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Resume

RESUMO

A energia de microondas vem sendo amplamente utilizada na
confeccdo de préteses removiveis, e existem varias resinas especificas para esta
técnica de polimerizagao. O objetivo deste estudo foi avaliar a resisténcia flexural,
microdureza superficial e porosidade da resina para microondas Onda Cryl,
quando submetida a dois diferentes ciclos de polimerizacdo: o indicado pelo
fabricante, e um ciclo alternativo com eliminagao do periodo de pausa. Foram
confeccionados 72 corpos-de-prova com dimensdes especificas para cada ensaio,
e divididos aleatoriamente em 02 grupos: G1) as amostras foram polimerizadas
através do ciclo indicado pelo fabricante, ou seja, 3 minutos a 40% da poténcia do
forno de microondas, seguido de 4 minutos de pausa, e mais 3 minutos a 90% da
poténcia do forno; e G2) as amostras foram polimerizadas durante 06 minutos a
70% da poténcia do forno de microondas. Apds a polimerizacado as amostras
foram submetidas aos seguintes testes: resisténcia flexural (RF), microdureza
superficial (MDS) e porosidade (P).Os resultados (médias e desvio-padrao) para
os grupos G1 e G2 foram respectivamente: 1-RF (MPa) =82 42 + 9,07% ; 82,51 *

6,12% 2-MDS (Kg/mm?) =16,93 + 4,112, 16,86 + 4,10 % 3-P (n/mm?) =10,83

H

3,29% 8,90 + 3,0°. Médias seguidas de letras distintas diferem estatisticamente
entre si (p<0,05). Com base nos resultados é possivel concluir que o ciclo

alternativo permitiu a polimerizacdo da resina com a mesma qualidade do ciclo
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indicado pelo fabricante quanto a resisténcia flexural e microdureza superficial |

além de ter sido observado menor porosidade superficial.

Palavras-chaves: resina acrilica de microondas, resisténcia flexural, microdureza

superficial, porosidade.



Abstract

ABSTRACT

The microwave energy has been widely used to make removable
prosthesis and various different resins may be used for that purpose. The aim of
this study was to evaluate the flexure strength, microhardness and porosity of the
microwave resin Onda-Cryl, when submitted to two different cycles of
polymerization; one of them according to the manufacturer and an alternative cycle
was tested in order to eliminate the resting time. Seventy-two samples were made
for all tests and randomly divided into 2 groups: (G1) the specimens were
polymerized using the cycle suggested by the manufacturer (3 minutes at 40%
oven potency of microwave followed by 4 minutes of resting and more 3 minutes at
90% potency) and {(G2) the specimens were polymerized during 6 minutes at 70%
potency of microwave oven. After the polymerization the samples were submitted
to the following analysis: Flexure strength (FS); Microhardness (MH); Porosity (P).
The results (means and standard deviation) for G1 e G2 were respectively: 1- FS
{(MPa)= 82.4 + 9.07% 82.51 + 6.12% 2- MH(Kg/ mm?)=16.93 + 4.117, 16.86 + 4.10%;
3- P(n/mm?) = 10.83 £ 3.20% 8.90 £ 3.0". Means followed by different letters are
statistically significant (p<0.05). In conclusion, the alternative cycle studied can be
used to polymerize resin with the same quality for flexure strength and
microhardness and in a lower porosity than polymerization cycle recommended by

the manufacturer.

Keywords: acrylic microwave resin, flexure strength, microhardness, porosity.
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Introducdo

1. INTRODUGCAO

A perda total ou parcial dos dentes naturais, desde épocas mais
remotas, levou a busca de alternativas para substituicao dos mesmos e de parte
dos tecidos moles, na tentativa de se devolver ao paciente as condigdes estéticas

e funcionais anteriormente existentes.

Muitos materiais tém sido introduzidos com a intencao de melhorar néo
somente as propriedades fisico-quimicas e comportamento clinico das proteses,
mas também de aperfeicoar as teécnicas de processamento das mesmas

(WOELFEL & PAFFENBARGER, 1959; GOODKING & SHULTE, 1970).

Desde 1938 a resina acrilica, composta pelo polimetimetacriiato, é o
material mais utilizado para a confeccao de préteses removiveis (HAYDEN, 1986;
AL DOORI et al.,, 1988, TAKAMATA & SETCOS, 1988). A principal vantagem da
resina sobre o material anteriormente utilizado, o vulcanite, esta na capacidade de
imitagao da cor natural dos tecidos moles (SPENCER & GARIAEFF, 1949,

WOELFEL & PAFFENBARGER, 1959)

O método convencional de processamento das resinas acrilicas se
constitui na técnica de compressdao do molde contido no interior de muflas
metalicas, quando o0 material se encontra na fase plastica. As muflas sio
colocadas em banho de agua com temperatura controlada durante um periodo de
tempo prolongado, para permitir que ocorra a polimerizacdo do monémero e

polimero (HAYDEN, 1986; AL DOORI! et al., 1988; TAKAMATA & SETCOS, 1989;
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SCHNEIDER, 1995; BLAGOJEVIC & MURPLY, 1999). No entanto, esta técnica
leva ao aumento da porosidade, principalmente em porgdes espessas de resina,
quando a temperatura da agua ultrapassa o ponto de ebulicAao do mondmero
(SABIT et al., 1975, DE CLERK et al., 1987), acarretando uma diminuicido das

propriedades fisicas e estéticas do material.

Com a finalidade de diminuir o tempo de processamento, simplificar a
técnica de polimerizacdo e melhorar as propriedades fisicas, foi infroduzida em
1968, a técnica de polimerizagcdo de resinas acrilicas através da irradiacao por
microondas (NISHII, 1968). A energia de microondas atua sobre as moléculas
livres de mondmero fazendo com que ocorra uma vibracdo de forma ordenada
destas moléculas, gerando o calor necessario para a polimerizacao da resina.
Portanto, este calor € gerado no interior da massa plastica de resina, nao sendo
oriundo de uma fonte externa, como na técnica do banho de agua aquecida
(NISHII, 1968; AL DOOR! ef al, 1988). Este método de processamento &
considerado mais rapido e limpo que o tradicional, além de diminuir as distorges
e porosidade devido ao controle de energia (NISHII, 1968; KIMURA et al., 1983,
BARONCINI NETO et al., 1999) e melhorar a precisdo dimensional (TAKAMATA &
SETCOS, 1989). Também tem aplicacéo em reparos e reembasamentos, mesmo
com um segundo ciclo de polimerizacdo (YUNUS ef al, 1994; RODRIGUES
GARCIA & DEL BEL CURY, 1996; RIZZATTI-BARBOSA et al., 1998; RACHEAD,

1998).



Introdugio

Desde a introducdo desta técnica de processamento, surgiram no
mercado varias resinas acrilicas especialmente formuladas para polimerizacao
através de energia de microondas. A principal diferenca entre estas resinas e as
termopolimerizaveis convencionais estda na sua composicdo. Em geral os
fabricantes n&o fornecem informagdes detalhadas sobre a composicdo dos
materiais, mas sabe-se que a resina especial para polimerizacdo através de
irradiacdo por microondas nao utiliza o metilmetacrilate, mas um monémero que
consiste na mistura de metil e etilmetacrilato (SANDERS et al,, 1987) ou ainda

podem conter trietileno ou tetraetilenoglicol (BAFILE ef al., 1991).

Devido provavelmente & composigao, as resinas para polimerizacéo em
microondas apresentam propriedades fisicas diferentes e menor porosidade em
relacdo as resinas convencionais (SANDERS, 1987, ALKHATIB et al, 1990;
BAFILE et al, 1991; NOWLIN et al., 1991), mesmo quando submetidas a um

segundo ciclo de polimerizacdo (RODRIGUES GARCIA & DEL BEL CURY, 1996).

Em geral, para que se alcance as melhores propriedades fisico-
quimicas, os fabricantes sugerem um ciclo de polimerizacio ideal para cada
resina. No entanto varios ciclos de polimerizacao tém sido experimentados na
intencdo de melhorar ainda mais estas propriedades e facilitar a técnica de
processamento (KIMURA et al., 1984; REITZ et al., 1985; AL DOORI ef al., 1988;

TRUONG & THOMAZS, 1988).
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Como as resinas para microondas estdo sendo amplamente utilizadas
na pratica clinica, existe no mercadc nacional uma resina especifica para este fim.
O fabricante desta resina sugere um ciclo especial de polimerizacao, levando em
consideracao a poténcia de cada forno de microondas. Este ciclo inclui um periode
de pausa, que representa um fator desfavoravel nos laboratérios de protese
dental, pois exige um cuidadoso controle do tempo de polimerizagéo por parte do
técnico. Com o objetivo de se facilitar ainda mais a técnica de processamento
deste material, foi propédsito deste trabalho investigar um ciclo alternativo de
polimerizacao desta resina, onde eliminou-se o periodo de pausa, sobre a

resisténcia flexural, microdureza superficial, e porosidade.
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2. REVISAO DA LITERATURA

SPENCER & GARIAEF (1949) compararam as vantagens e
desvantagens do uso de plasticos como material para base de protese com o
vulcanite atraves de uma revisao da literatura. As vantagens dos plasticos sobre o
vulcanite, para estes autores sao: facilidade de manipulagao e reparo , melhor
condugdo térmica, resisténcia ao crescimento bacteriano, translucidez e
estabilidade de cor, imitagdo da cor natural dos tecidos moles, menor
permeabilidade aos fiuidos orais e menor contracdo de reprocessamento. A
vantagem do vulcanite sobre o plastico seria a maior tolerancia aos tecidos orais.
Os autores concluem que os plastico, quando processados adequadamente, tém

vantagens superiores sobre o vulcanite.

Em 1958, WOELFEL & PAFFENBARGER pesquisaram as alteractes
dimensionais das proteses totais e as dividiram em dois grupos: as que ocorrem
durante a sua confecgdo e as que ocorrem durante ¢ uso clinico das mesmas.
Durante a confecgéo, as alteragtes ocorrem devido as propriedades fisicas da
resina e do gesso de revestimento. Ocorre uma contragao linear de molar a molar,
principalmente guando a protese polimerizada é removida do modelo de gesso.
Durante o uso clinico, ocorre sor¢gao de agua pela resina, que compensa em parte
a contracdo de polimerizagdo, e depois de trés meses de uso, a alteracdo

dimensional € insignificante.
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Em 1968, NISHII utilizou, pela primeira vez, a energia de microondas
para polimerizar resinas acrilicas dentais. Este método foi denominado de
“método de aguecimento dielétrico”, no qual as microondas sédo geradas em um
oscilador de magnetron, e sao transmitidas para uma camara de aguecimento
com guia de ondas e irradiacdo. Segundo o autor, a vantagem deste metodo é
gue o aquecimento ocorre rapido e uniformemente, inclusive nas partes mais
profundas da resina, diminuindo o tempo de polimerizagac, prevenindo
porosidade e aumentando o grau de polimerizagéo das resinas. O autor avaliou a
porosidade de amostras confeccionadas com resina acrilica convencional
termopolimerizavel, processadas em muflas metdlicas perfuradas e irradiadas
durante 9 minutos. Também foi avaliada a sorgdo de agua, dureza, resisténcia a
tracéo, resisténcia e deflexéo flexural, resisténcia a retencao de dentes artificiais e
adaptacdo das bases de protese. Com esta finalidade foram confeccionadas
novas amostras irradiadas por 9, 10, 11 e 12 minutos. Os resultados obtidos
demonstraram que as propriedades fisicas das resinas polimerizadas durante 11
minutos foram tao satisfatorias quanto as da resina processadas em banho de

agua aquecida.

GOODKING & SCHULTE (1970) analisaram a estabilidade dimensional
de resinas para base de dentaduras pela técnica de resina fluida e pelo método
convencional de polimerizacao a frio. Um modelo metalico simulando uma maxila

edéntula fol utilizado para reproduzir modelos em gesso tipo IV. Sobre estes
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modelos foram confeccionadas bases de resina acrilica, utilizando as técnicas de
resina fluida e a técnica convencional de polimerizagdo a frio. A alteracdo
dimensional foi avaliada em um comparador 6ptico onde foi verificada a diferenca
na base de resina comparada ao modelo de gesso sobre a qual foi confeccionada.
De acordo com os pesquisadores, houve alteracdo da base em ambos os
métodos, sendo que esta foi maior para a técnica de resina fluida em comparacao
com a técnica de polimerizagdo a frio, principalmente na regido do palato.
Também foi observado o efeito da absorgio de agua pelas bases. Os resuitados
demonstraram que n&o houve alteracbes dimensionais significantes para ambas

as bases ap6s armazenagem em agua por seis meses.

SABIT et al. (1975) avaliaram o efeito de varios ciclos de polimerizacao
e materiais de inclusao usados para confeccao das proteses quanto a porosidade.
Foram confeccionadas 70 amostras com 27,0 mm (didmetro) X 1,0 mm
(espessura), divididas em cinco grupos de 14 elementos. Metade das amostras foi
incluida em gesso Paris, e a outra metade em gesso especial (Moldano). A resina
acrilica utilizada foi a convencional e os métodos de polimerizacao foram os
seguintes: 1) banho de agua a 75,47°C por 3 horas, seguido de 1 hora a 100°C; 2)
banho de agua a 70,75°C por 90 minutos, seguido de uma hora a 100°C; 3) banho
de agua a 77,83°C por 8 horas, seguido de 30 minutos em agua fervendo; 4)
banho de agua a 66,04°C por 30 minutos, 77,83°C por 20 minutos e 100°C por 45

minutos; 5) banho de agua por 9 horas a 66,04°C. Apés a polimerizacdo, as

10
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amostras foram polidas, e a porosidade, determinada por gravidade especifica,
onde os corpos-de-prova foram pesados em ar, com balanca hidrostatica, e a
densidade calculada em g/cm®. Como resultado, foi observado que o gesso
utilizado ndo tem efeito sobre a porosidade nos segundo e terceiro ciclos de

polimerizacao.

KIMURA et al. em 1983 usaram as microondas para polimerizar resinas
acrilicas para bases de protese. Os autores utilizaram duas resinas
termopolimerizaveis convencionais: uma transparente e outra rosea, nas
proporgdes polimero-mondémero de 24 : 10 e 2,0 : 1,0 respectivamente.
Também foram utilizados dentes ariificiais de resina acrilica e porcelana, além de
grampos de liga Cobalto-Cromo com 0,9 mm de didmetro que foram colocados no
interior da resina. Foram confeccionadas amostras com diferentes pesos de
resina: 7, 15 e 21g e polimerizadas com energia de microondas variando de 5 a
40 segundos. A energia utilizada foi de 200 a 500 W. Os resultados mostraram
qgue a temperatura ambiente, a mistura mondémero-polimero atinge a fase plastica
em aproximadamente 30 minutos, e que a utilizacdo da energia de microondas
pode reduzir acentuadamente este tempo, tornando a massa mais homogénea.
Neste trabalho, também foi avaliada a adaptacdo de base de proteses
polimerizadas com energia de microondas e comparadas ac método tradicional do
banho de agua aquecida, onde a temperatura foi elevada a 100°C por 60 minutos

e mantendo-a em ebulicdo durante 30 minutos. A adaptagao da base de protese

11
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polimerizada por energia de microondas foi melhor quando comparada ao banho
de agua aquecida, os dentes de resina acrilica e porcelana nao sofreram fraturas,
assim como a cor da resina manteve-se estavel. Também foi avaliada a aiteragéo
dimensional do modelo de gesso. Para tanto foram confeccionados moldes em
gesso pedra medindo 30,0 x 50,0 mm, irradiados durante 1,5 a 2,0 minutos, e
resfriados a temperatura ambiente. De acordo com os resultados, os autores
afirmam que nao houve alteracdo dimensional do gesso. Posteriormente,
amostras de resina incolor com 10,0 mm de espessura foram confeccionadas e
polimerizadas em microondas por 3 minutos e submetidas ao resfriamento em
gelo (0°C), agua corrente (15°C) e a temperatura ambiente (ZOOC). Em relacéo a
porosidade das resinas polimerizadas por 3 minutos, a que apresentou menor
porosidade foi aquela resfriada a ar (20°C). Os grampos de Cobalto-Cromo nao
influenciaram a polimerizacao das resina e também nao foi observada porosidade

ao redor dos mesmos.

No ano seguinte, os mesmos autores estudaram a adaptacdo das
bases de proteses confeccionadas com resina acrilica convencional,
polimerizadas por microondas e por banho de agua aquecida. As bases foram
confeccionadas com espessura de 3,0 a 4,5 mm na regido da crista alveolare 1,5
mm na regido do palato. A adaptacdo foi verificada com o auxilio de um
microscopio, medindo-se o espaco existente entre 0 modelo mestre original e a

base de resina em cinco pontos diferentes na regido posterior da base da protese.

12
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A proporgao em peso do polimero: mondmero foide 2,0 : 1,0 e a polimerizacéo foi
realizada em forno de microondas durante 2,5 minutos a 500 W e 200 W. Para o
método convencional o periodo de polimerizacao foi de 40 minutos a temperatura
de 60°C e mais 30 minutos em agua em ebulicdo. Um par termoelétrico foi
utilizado para o registro das alteracdes de temperatura ocorrida na base de resina
e no gesso de revestimento. A adaptagao da protese foi verificada em diferentes
tempos: imediatamente ap6s a abertura da mufia; apés 20 dias de armazenagem
a temperatura de 20°C; e mais dois dias em solucdo salina. Os resuitados
mostraram que as bases polimerizadas por energia de microondas apresentaram
melhor adaptagao e nao houve alteracéo durante a armazenagem; enquanto que
as bases polimerizadas pelo método tradicional mostraram desadaptacéo ao
serem armazenadas por 20 dias a temperatura de 20°C. Os autores concluiram
que, guanto menor o gradiente de temperatura de polimerizacdo, melhor é a

adaptacio da protese.

REITZ et al. (1985) analisaram a resisténcia flexural, dureza e
porosidade de resinas termopolimerizaveis convencionais, polimerizadas por
energia de microondas e banho de agua aquecida. Foram confeccionadas 20
amostras com 25,0 x 12,0 x 2,5 mm de dimensdo e 20 amostras com maior
espessura : 3,0 x 1,0 x 1,0 cm. Dez amostras de cada grupo foram polimerizadas
em banho de agua quente a 77,83°C por 8 horas e dez em forno de microondas a

400 W por 2 % minutos de cada lado. Posteriormente foram confeccionadas mais
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dez amostras espessas com 3,0 x 1.0 x 1.0 cm e polimerizadas em forno de
microondas equipado com prato giratbrio, a 90 W, por 6% minutos. Para avaliar a
porosidade, as amostras foram polidas de um lado com lixas de Oxido de
aluminio, imersas em tinta preta e repolidas, sendo entdo contados os poros com
lupa estereoscoédpia A andlise da dureza foi realizada utilizando-se as mesmas
amostras. Os resultados indicaram que nao houve diferengas estatisticamente
significantes entre os meétodos de polimerizacao utilizados para as variaveis
testadas. Observou-se no entanto maior porosidade nas bases mais espessas,
principalmente na regido central. Quanto as bases mais finas, os resultados
indicaram  que também nao houve diferencas significantes quanto ao método de
polimerizacao empregado. Quando se aplicaram valores baixos de poténcia e
ciclos longos, o grau de porosidade das resinas diminuiu. Segundo os autores
critérios de baixa poténcia e ciclos longos, deverdo ser aplicados quando da
polimerizagao de préteses que apresentarem volume de secdo transversal maior

que as amostras utilizadas neste estudo.

HAYDEN (1986) analisou a resisténcia flexural de bases de proteses
confeccionadas com trés marcas comerciais de resinas termopolimerizaveis
convencionais: Lucitone { incluindo copolimeros de metil metacrilato); Lucitone
199 ( polimetil metacrilato com particulas de borracha) e Lux-it ( polimetil
metacrilato). As Bases de préteses totais tinham espessura de 2,0 mm e foram

polimerizadas com quatro ciclos diferentes: 1) banho de agua aquecido ciclo
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curto (76,88°C por 1 %2 horas); 2) banho de agua aquecida ciclo jongo (76,88°C
por 9 horas); 3) energia de microondas a 700 W durante 4 minutos, e 4) energia
de microondas a 90 W por 13 minutos. Apo6s a polimerizagéo, as amostras foram
resfriadas por 30 minutos em ar e 15 minutos em agua fria, para posteriormente
serem submetidas a teste de resisténcia a flexdo em maquina de ensaio universal
INSTRON. De acordo com os resultados, o método de processamento das bases
com energia de microondas demonstrou polimerizar a resina eficientemente.
Entretanto as bases polimerizadas por energia de microondas apresentaram
menor resisténcia a flexdo do que as polimerizados convencionalmente. O
material modificado com borracha apresentou a maior resisténcia. O método
longo de processamento em agua quente mostrou-se satisfatorio. O autor
concluiu que a menor resisténcia das amostras polimerizadas em microondas
ocorreu devido a polimerizagao rapida e conseqliente formacao de cadeias curtas
de polimeros de baixo peso molecular. Observaram também que o ciclo de
microondas de 13 minutos a 90 W apresentou amostras amolecidas e flexiveis
emitindo odor indicativo de alto contetido de mondmero residual, contra-indicando

este ciclo em microondas.

No ano seguinte, DE CLERK estudou alguns aspectos das resinas
acrilicas polimerizadas por energia de microondas. Segundo o autor, a
polimerizacdo do polimetimetacrilato, resina mais comumenie usada na

confeccao de proteses dentarias, € do tipo reagdo em cadeia, e requer a ativacao
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de um iniciador (peroxido de benzoila), o qual cria os primeiros radicais livres que
iniciam a polimerizacdo, abrindo as duplas-ligacdes do metil metacrilato. Uma
reagdo térmica acima de 60°C gera radicais livres, e a reagdo exotérmica de
polimerizacao (12,9 kcal/mg) tem uma tendéncia de se acelerar & medida que
essa temperatura aumenta. Resinas polimerizadas em temperaturas proximas a
de ebulicdo do mondmero (100,8°C), apresentam alto indice de porosidade, e tal
temperatura e facilmente atingida guando o calor interno gerado pela reacgéo
exotérmica da resina nao ¢ dissipado eficazmente. Nos métodos convencionais
de banho de agua, a dissipacao é prejudicada principaimente pela diferenca de
temperatura entre o meio externo e o interior da mufla, sendo o primeiro sempre
mais quente que o segundo, alem do coeficiente de condutibilidade térmica
desfavoravel do materal de revestimento. Na técnica convencional, para evitar
porosidade, dever-se-ao utilizar ciclos longos com baixas temperaturas; entretanto
se o calor necessario para a quebra do peroxido de benzoila em radicais livres
pudesse ser gerado dentro da propria resina, a temperatura no exterior da mufla
poderia ser mantida baixa, dissipando o calor eficazmente , além de eliminar o
tempo necessario para transferir calor do meio externo para resina, através de
diversas estruturas tais como mufla, material de revestimento e modelo de gesso
evitando porosidade. Este processo € conseguido através de microondas
produzidas por um gerador de magnetron que sao capazes de gerar calor no
interior da resina. Realizando testes simples, o autor pdde observar que 30 cc de

mondmero entrou em ebulicgdo em 3 minutos e 30 segundos no forno de
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microondas, notou também que o polimero isolado nao se aquecia quando em
contato com as microondas, e que porgdes de 3 mg de polimero e mondmero
misturados, prensados na fase plastica e submetidos a ciclo de 2 minutos em
microondas iniciaram a polimerizagcdo em 4 minutos, estando completamente
polimerizadas em 8 minutos. Portanto para o autor, a energia de microondas
economiza tempo e cusio com a vantagem de conter menor quantidade de
mondmero  residual e oferecer as mesmas propriedades fisicas, guando

comparadas ao método convencional de polimerizacao.

SANDERS et al. (1987) realizaram uma pesquisa onde investigaram a
porosidade de resinas acrilicas polimerizadas em banho de agua aquecida
(Lucitone, Urban , Justi e Teeis) e energia de microondas (Justi tipo B)
submetidas ao resfriamento brusco em agua corrente e aquelas resfriadas sobre
bancada. Para este trabalho, foram confeccionadas amostras com as dimensodes
de 4,3 x 1,0 x 1,0 cm que foram prensadas com cinco tipos diferentes de resina,
onde uma delas é especifica para polimerizagdo em microondas. Foram utilizadas
trés técnicas diferentes: 1) banho de agua a 80,19°C por 9 horas e resfriamento
brusco por 20 minutos, 2) irradiagéo por microondas a 90 W , com prato giratério
por 13 minutos (sendo 6 %2 em cada lado), e resfriadc apds 15 minutos em agua
corrente durante 45 minutos, 3) polimerizacdo em microondas a 90 W | por 6%
minutos em forno com prato giratério, e resfriado em temperatura ambiente , por

2% horas. Para avaliar a porosidade todas as amostras foram polidas e sobre a
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superficie foi aplicada tinta preta. Depois disso, foi realizado um novo polimento e
as amostras foram entao reexaminadas. Os resultados mostraram que existiu
porosidade em todas as resinas acrilicas usadas neste estudo com todos os trés
métodos de processamento, s6 que nao houve diferenga significante no nivel de
porosidade entre as amostras. Os espécimes confeccionados com resina
especifica para microondas mostraram menor quantidade de poros que as outras
amostras. Este fato pode ser explicado talvez porque as resinas para microondas

possuem em sua férmula uma mistura de metil e etilmetacrilato.

TRUONG & THOMAZS (1988) avaliaram algumas propriedades fisicas
de quatro resinas acrilicas para bases de prétese polimerizadas por microondas e
pelo método convencional de banho de agua. Os autores confeccionaram
amostras com dimensodes determinadas para testes de resisténcia flexural, dureza
Knoop, porosidade, sor¢éo de agua, perda de massa por lixiviagao e extracao de
solvente. As amostras submetidas & polimerizagdo pelo método convencional
foram colocadas em muflas metalicas e depois colocadas diretamente em agua
fervendo, sendo que a fonte de calor foi imediatamente desligada e as amostras
assim permaneceram por 20 minutos. Decorrido este tempo a fonte de calor foi
novamente ativada, e as amostras foram assim mantidas por mais 10 minutos.
Para a polimerizac&o através de energia de microondas, a resina sofreu uma pré-
polimerizacao durante 1 minuto a 80 W e 13 minutos a 90 W. As amostras

utilizadas para avaliacdo de porosidade foram submetidas a um dos seguintes
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ciclos: 1) 13 minutos a 90 W; 2} 24 minutos a 90 W; 3) 30 minutos a 90 W; 4) 6
minutos a 60 W e 5) 6 minutos a 90 W. Todos os ciclos foram seguidos de 2
minutos a 50 W. Apéds polimerizagao, as amostras foram resfriadas em agua
corrente por 20 minutos. Os resultados evidenciaram porosidade em todas as
amostras, deduzindo os autores ter sido causada pelo calor excedente da reacao,
sugerindo 0s mesmos que a resina deva ser polimerizada inicialmente a 60 W por
6 minutos, depois a 90 W por 6 minutos e por fim 500 W por 2 minutos a fim de
evitar porosidade. Os resultados para os testes de resisténcia flexural foram: 65,6
+ 1,0N (g;onvencional) e 653 = 1,2 (microondas) e para dureza: 17 + 0,34
(convencional) e 17,13 + 0,40 (microondas), mostrando que néo apresentaram
diferencas significantes entre os dois métodos. As amostras polimerizadas pelo
método convencional mostraram maior concentracdo de mondmero residual.
Concluiram os autores que o metodo de polimerizacdo através de energia de

microondas & seguro e aplicavel para processamento das resinas acrilicas.

Al DOORI et al. (1988) compararam resinas polimerizadas por energia
de microondas com aquelas polimerizadas pelo método convencional, analisando
peso molecular, conversdao de mondmero e porosidade. Neste trabalho foram
utilizadas quatro resinas: 1) convencional; 2) com alta resisténcia ao impacio; 3)
homopolimero com mondmero metilmetacrilato puro; 4) experimental, similar
aquelas de polimerimerizacao rapida, onde o polimero € o mesmo do terceiro

material, & o mondmero utilizado foi modificado pela adicdo de 0.025% de dimetil-
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p-toluidine como ativador inicial e 5% agente de ligagao cruzada dimetacrilato de
etileno glicol (EGDM). Uma parte das amostras foi incluida em muflas de poliester
reforcadas com fibras de vidro e polimerizadas em forno de microondas a 70 W
durante 24 minutos. A outra parte, incluida em muflas metalicas e polimerizadas
por 7 horas a 70°C e mais 3 horas a 100°C. A resina experimental foi polimerizada
por 20 minutos em agua em ebulicdo. Para avaliagao de mondmero residual e do
peso molecular, foi utilizado o método de cromatografia gasosa. Como resuitados,
as amostras polimerizadas em microondas apresentaram um nivel de mondémero
residual bastante elevado em relagéo ao minimo (0,3%), € a resina experimental o
nivel de mondmero foi 2,5 vezes mais alto que os outros materiais. Nas amostras
polimerizadas pelo método convencional, os trés primeiros materiais
apresentaram um nivel minimo de monémero residual, e o quarto material se
mostrou com uma quantidade ligeiramente maior. Todas as amostras
apresentaram valores acima de 10° em relacdo ao peso molecular. A resina
experimental n&o apresentou porosidade em amostras com espessuras de 7 mm
quando submetida ao banho de agua por 20 minutos, no entanio quando
polimerizada em forno de microondas, a espessura maxima que nao apresentou

poros foi de 3 mm.

LEVIN ef a/(1988) estudaram as resinas acrilicas polimerizadas em
microondas, testando dureza, porosidade e resisténcia flexural. Foram realizados

varios estudos. No primeiro deles foram utilizadas 20 amostras de cinco diferentes
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resinas com dimensdes 250 x 12,0 x 2,5 mm, sendo dez polimerizadas em
microondas a 400 W por 2%z min de cada lado e dez polimerizadas em banho de
agua por 8 horas. No estudo seguinte foi investigada porosidade em 38 amostras
espessas de 3,0 x 1,0 x 1,0 cm, sendo metade polimerizada em microondas e
metade convencionalmente. Estudos posteriores foram feitos em forno ajustavel a
90 W por 6%z minutos de cada lado. Os resultados de todos os estudos nao
mostraram diferengas significantes entre os métodos utilizados; todos
apresentaram porosidade sugerindo que é npecessario desenvolverem-se
materiais e metodos de processamento adequados para se conseguir melhores
resultados. Em outro estudo, os autores processaram vinte proteses iotais
maxilares em modelos de gesso obtidos a partir de modelos de aluminio,
utilizando as mesmas cinco resinas. Metade foi polimerizada com energia de
microondas € a outra metade em banho de agua quente, verificando a
adaptabilidade das préteses sobre o modelo metdlico com fibras calibradoras. Os
resultados mostraram que nao houve diferencas estatisticamente significantes
entre os dois métodos. Concluindo, os autores colocaram que as propriedades
fisicas das resinas polimerizadas por microondas sido semelhantes as de cura
convencional sendo que as de microondas apresentam as vantagens de
economizar tempo de processamento, facil manipulagdo e maior limpeza e a
desvantagem de utilizacdo de muflas especiais que apresentam alto custo e sao

frageis.
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SHLOSBERG et al. {1989) pesquisaram a polimerizagdo de resinas
acrilicas pelo método convencional e por energia de microondas, analisando a
dureza Knoop, porosidade e resisténcia flexural além de densidade, mon&mero
residual, estabilidade dimensional, resisténcia ao reparo e dureza em resinas
processadas juntamente com estruturas metalicas para protese parcial removivel.
Para confeccao das amostras foi usada a resina convencional. As proteses foram
submetidas aos seguintes metodos de polimerizacao; 1) banho de agua a 74°C
por 8 horas, seguido de aquecimento a 100°C por uma hora; 2) irradiagdo de
microondas por 90 segundos a 90 W com mufla em posicdo horizontal. Apos a
polimerizagd@o, as muflas foram resfriadas em bancada por 20 minutos e depois
colocadas sob agua corrente. Foi realizado o acabamento e polimento apoés a
demuflagem, e as amostras ficaram armazenadas em agua destilada por 21 dias
a 37°C. A estabilidade dimensional foi avaliada com interposigcéo de silicone, entre
a protese e o modelo mestre, sendo aplicadas varias cargas em tempos definidos
. 0os excessos foram removidos e o material foi cuidadosamente retirado da
protese e pesado trés vezes, sendo calculada a média do peso. A porosidade foi
verificada em seccéo transversa obtida na regido de primeiro molar e apds o
polimento foi observada em um aumento de dez vezes. Para os demais testes
foram confeccionadas amostras de 6,5 x 1,0 x 0,3 cm de resinas polimerizadas
pelos métodos descritos anteriormente, e armazenados por 21 dias em agua.
Apés este periodo verificou-se: 1) resisténcia flexural: observada em maquina de

ensaio universal INSTRON-1123, com velocidade média de 1 mm/minuto; 2)
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densidade: calculada pela divisdo do peso pelo volume da amostra; 3) dureza
Knoop: avaliada sob carga de 20 g; 4) monOmero residual: com espectroscopia
infravermelha; 5) resisténcia da resina em reparos: as amostras foram reparadas
com resina convencionais polimerizadas em microondas e resinas auto
polimerizavel. Foram tambem confeccionadas e polimerizadas protese parciais
removiveis com energia de microondas e banho de agua. As proteses foram
avaliadas quanto a dureza Knoop, porosidade e adaptagac do metal em relagao
aos dentes artificiais. A Unica diferenca encontrada entre os dois métodos de
polimerizacao foi para dureza Knoop que se apresentou menor quando as
amostras foram submetidas a energia por microondas, necessitando de estudos
adicionais para determinar as condi¢cdes perfeitas e os materiais para uso com

armacdes de protese parcial removivel.

TAKAMATA & SETCOS (1989) fizeram uma revisdo da literatura a
respeito dos varios meétodos de processamentc das bases de proteses com
énfase na precisao dimensional das resinas polimerizadas pelos seguintes
métodos: 1) convencional; 2) quimico; 3) energia de microondas e 4) luz visivel.
Notaram que a tensdo introduzida durante o processamento das resinas
termopolimerizaveis pode levar a uma distorco das bases. A ativagdo quimica,
por luz visivel ou energia de microondas constitui-se em alternativas na intengao
de methorar a precisao dimensional. Concluiram os autores que a energia de

microondas € uma allernativa viavel para ser utilizada como técnica de
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processamento de proteses totais e parciais removiveis bem como, com a

intengao de melhorar a preciséo dimensional destas proteses.

ALKHATIB et al. em 1990, estudaram a resisténcia flexural, dureza e
porosidade, usando duas resinas acrilicas especialmente formuladas para
polimerizag&o com microondas e uma resina termopolimerizavel convencional. Os
materiais e metodos de polimerizagao utilizados foram os seguintes: 1) Justi base
regular e Justi base liquida polimerizada convencionaimente a 163°C por 8 horas;
2) Justi base regular e Justi base liquida polimerizadas por microondas com ciclo
longo 75,9 W por 7 minutos de cada lado acompanhado de 513 W por 59
segundos; 3) Justi base regular e Justi base micro liquida com o mesmo ciclo do
item 2; 4) Acron MC polimerizada em forno de microondas a 513 W por 2 minutos
e 55 segundos de cada fado. Os autores confeccionaram matrizes com
dimensdes 70,0 x 12,0 x 3,0 mm, para o teste de resisiéncia flexural, sendo
desgastadas até as dimensées de 68,0 x 10,0 x 3,0 mm. As amostras foram
armazenadas em agua a 37°C por 50 % 2 horas antes do teste. Para o teste de
dureza, foram confeccionados 5 grupos de amostras com 4 espessuras diferentes
(3,0; 6,0 11,6 e 1,7 mm) foram cortadas longitudinalmente em 2 metades, sendo
uma metade deixada de lado, a outra foi polida e submetida a cargas de 200
gramas durante 20 segundos para avaliar dureza. Para avaliar porosidade, as
mesmas amostras do teste de dureza foram novamente polidas, limpas em uitra-

sons, e o resuitado padronizado em uma escala conforme o tamanho dos poros.
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Para o material de microondas além das amostras nas espessuras de 3,0; 6,0;
11,6 e 11,7 mm foram confeccionados dois grupos adicionais com espessuras de
8,0; 9,0010,0 e 116 mm e 3,0; 50; 4,0; 45 e 50 mm. Os resultados nao
indicaram diferencas significantes entre as resinas estudadas quanto a resisténcia
flexural. Para dureza foram encontradas diferencas significantes entre os
materiais e o método de polimerizacéo, porém a magnitude das diferencas foi
extremamente pequena, sendo que as amostras de Acron MC foram as mais
duras comparadas as demais. Quanto a porosidade as amostras com espessuras
menores que 3,0 mm ndo apresentaram poros, porém as mais espessas

utilizando ciclo curto e alta voltagem apresentaram porosidade.

HOGAN & MORI| em 1990, desenvolveram um método de registro
continuo da temperatura durante a polimerizacao com irradiacao de energia de
microondas. Neste estudo, foi medida a temperatura durante o aquecimento de 50
ml de agua a poténcia de 50 W e 500 W, em um periodo de 1,5 a 15 minutos,
com dois meétodos: Termbmetro de mercurio e Par termoelétrico adaptado ao
forno. O tempo em que a agua entrou em ebulicao foi anotado visuaimente pelos
autores. Também foi medida a temperatura da resina termopolimerizavel
convencional e do gesso onde a resina estava incluida, com o par termoelétrico
em amostras 40,0 x 25,0 x 10,0 mm durante a polimerizacédo a 500 W. A agua
atingiu a temperatura de ebulicdo em 6 minutos. No caso de 500 W de poténcia, o

tempo de observagao da temperatura do par termoelétrico coincidiu com a
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observacao visual. No entanto, no caso de 50 W de poténcia, a observagdo nao
coincidiu. Assim, a observacao visual ou medida por termdmetro pode subestimar
a temperatura real atingida durante a irradiacdo. Durante a polimerizacao, a resina
apresentou elevagbes e quedas da temperatura, o que nfo foi observado no

gesso.

BAFILE ef al. em 1991, compararam bases de prétese polimerizadas
pelo método convencionai e por energia de microondas, a fim de desenvolver uma
técnica capaz de polimerizar resinas em microondas sem a presenca de
porosidade visivel. O experimento incluiu sete grupos com setenta amostras
assim distribuidas: 1) Resina convencional polimerizada em banho de agua a
77.83°C por 9 horas {(grupo controle); 2) mistura de polimero com mondémero
micro-liquido (H.D. Justi Co.) polimerizada em forno de microondas com prato
giratério a 90 W por 13 minutos, seguido de 450 W por 2 minutos; 3) H.D. Justi Co
polimerizada em forno de microondas com prato giratorio durante 10 minutos a
225W; 4) H.D. Justi Co polimerizada a 90 W durante 6% minutos de cada lado,
seguido de 1 minuto de cada lado a 450 W; 5) H.D. Justi CO polimerizado em
forno de microondas por 2% minuics de cada lado a 450 W; 8) Resina
convencional polimerizada em microondas por 6% minutos de cada lado com 90
W seguido de 1 minuto por lado com 450 W; 7) Resina convencional polimerizada
em microondas com prato giratorio durante 13 minutos a 90 W, seguido de 2

minutos a 450 W. As amostras foram pesadas em ar e agua para calcular a
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porcentagem de porosidade ou colocadas em tinta preta e observadas em
microscopio. Os resultados encontrados foram: G1 = 0,745 + 0,04; G2 = (0,882 +
0,05, G3=0,927 £ 0,03; G4 = 0,940 £ 0,14, G5 = 1,042 + 0,11, G6 = 1,450 + 0,48
e G7 = 1,972 + 0,95, significando que nao existiu diferenca na porosidade total
entre os grupos que continham o micro-liquido especial (H.D. Justi). Quando o
micro-liquido néao foi usado, ocorreu maior porosidade. Este trabalho concluiu que
a irradiagdo por microondas pode ser usada para obtencao de resinas sem poros,
desde que o monbmero especial para microondas e combinagéo de tempo e

poténcia adequadas sejam utilizadas.

No mesmo ano, NOWLIN et al desenvolveram um estudo sobre
resinas para microondas (GC-Acron e Justi) e resinas termopolimerizaveis
utilizadas no meétodo convencional, pesquisando porosidade e resisténcia &
fensdo. Neste estudo os autores confeccionaram amostras de 5,0 x 10,0 x 30,0
mm divididas em 9 grupos, submetidas aos seguintes métodos de polimerizacao:
1) pré-polimerizagéo em bancada durante 4 horas e polimerizacdo com energia de
microondas por 7 minutos a 70 W, 2) polimerizagdo em microondas por 1,5
minutos a 490 W nas amostras de resina GC Acron; 3) polimerizagao durante 3
minutos a 490 W para a resina Justi; 4) pre- polimerizagdo em bancada durante
30 minutos e processamento a 70 W. Para determinar a porosidade, as amostras
foram seccionadas transversalmente, as superficies polidas e entao realizada a

contagem dos poros exisientes. Para os testes de resisténcia a tensado, as
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amostras foram quebradas na maquina INSTRON. Como resultados os autores
verificaram que quanto maior o tempo entre a prensagem e a polimerizagao,
menor a guantidade de poros encontrada na resina. Quanto a resisténcia a
tensdo, os resultados nao apresentaram diferengas significantes entre os grupos

testados.

TAUBERT & NOWLIN também em 1991, estudaram a relacao
existente entre polimerizagdo em bancada, voltagem e tempo de processamenio
na porosidade das resinas acrilicas termopolimerizaveis processadas em
microondas. Foram utilizadas as seguintes variagbes de polimerizacdo sobre
bancada: O0; 4 e 12 horas com poténcia de 70 W, 280 W e 490 W e tempo de
processamento de 2,5; 4,5 e 7,0 minutos para cada lado respectivamente. Para os
testes de porosidade, as amostras foram seccionadas, planificadas e os poros
contados sob ampliagcao. Apos analise de variancia, os resultados indicaram que
aumentando 0 tempo de processamento e diminuindo a voltagem, a porosidade
diminui. O melhor resuitado foi conseguido no grupo com auto polimerizacdo em

bancada, baixa voltagem e longo tempo de processamento.

No ano seguinte, SMITH et al. estudaram as propriedades de dureza
Knoop, indentacdo superficial Rockwell, resisténcia flexural, méduloe de
elasticidade e resisténcia ao impacto de sete novas resinas: Accelar 20(A), Acron

MC (AMC), Compak 20 (C), Lucitone 199(L), Permacryl 20 (P20), Perform (PF) e
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Triad (T), submetidas aos seguintes metodos de polimerizacdo: 1) Accelar 20
polimerizada convencionalmente a 100°C por 20 minutos seguido de
polimerizacdo por microondas por 13 minutos a 90 W acompanhado de 1.5
minutos a 500 W; 2) Acron MC polimerizada em microondas por 3 minutos a 500
W: 3) Compak 20 polimerizada da mesma maneira que o grupo 1; 4) Lucitone 199
polimerizada convencionalmente a 74°C por 9 horas, seguida de polimerizacéo
em microondas por 20 minutos a 90 W; 5) Permacryl 20 polimerizada da mesma
maneira que os grupos 1 e 3; 6) Perform polimerizada convencionalmente a 45°C
por 30 minutos, e 7) Triad polimerizada por luz visivel. Para avaliar dureza Knoop,
os autores confeccionaram amostras com dimensdes de 70,0 x 10,0 x 1,5 mm que
foram cortadas em metades longitudinais (35,0 x 10,0 x 1,5 mm) sendo uma
metade usada para teste de dureza Knoop no microdurébmetro a t= 23°C, com
0,98N carga, onde foram feitas 20 penetracdes; e a outra metade usada para
indentacdo superficial Rockwell. Para resisténcia flexural foram confeccionadas
amostras nas dimensdes de 70,0 x 10,0 x 3,0 mm e foram submetidas a maquina
de ensaios universal INSTRON sendo registrada a forgca de deflexdo das
amostras. Os resultados indicaram que as resinas A, AMC, C, P20, PF
apresentaram valores maiores de dureza e menores de resisténcia transversal,
porem valores de resisténcia ao impacto menores que a resina termopolimerizavel
Lucitone 199. A polimeriza¢adoc em microondas melhorou o modulo de elasticidade
de duas resinas (A e C), reduziu a resisténcia ao impacto de uma (L), e pouco

influenciou nas propriedades de duas outras (C e P20). A resina fotopolimerizavel
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Triad apresentou a maior dureza Knoop, menor indentacdc Rockwell € maior
modulo de elasticidade. A resina Lucitone modificada com borracha apresentou a
maior resisténcia ao impacto. Os autores informaram que as implicagdes clinicas

destes achados nao foram determinadas.

ILBAY et al. (1994) estudaram dureza, resisténcia flexural, sorcao e
solubilidade da resina acrilica Meliodent polimerizada por energia de microondas.
Para este material foram aplicados 21 ciclos diferentes de polimerizagéo,
variando-se a poténcia e o tempo de polimerizagdo. Os autores realizaram o
experimento em duas fases: primeiramente foi realizado um estudo piloto com 21
ciclos de polimerizagdo diferentes, sendo confeccionadas 8 amostras para cada
ciclo nas dimensdes de 20,0 mm (didmetro) x 1,0 mm (espessura), submetidas ao
teste de dureza, conforme técnica padrao. O que apresentou melhor resultado dos
21 ciclos testados, foi o ciclo de 3 minutos a poténcia de 550 W, este ciclo foi
entdo utilizado na segunda fase para avaliar as demais propriedades. Para o teste
de resisténcia flexural, na segunda fase, foram confeccionadas amostras com
65,0 x 10,0 x 2,5 mm de dimensbes e para o teste de sor¢do e solubilidade
amostras com 50 + 1 mm (didmetro} x 0,5 mm + 0,5 (espessura), que foram
submetidas aos respeclivos testes. Os resultados encontrados foram: para
resisténecia a fratura o valor médio em flexdo foi de 7,6 kg, € os valores de
deflexdo foram de 1,5 mm a 3500 g, e 2,9 mm a 5000 g. A sor¢ao de agua foi de

0,72 mg/lcm e o grau de solubilidade em &gua 0,038 mg/cm. As médias
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encontradas para os testes estdo de acordo com as especificacdes da ADA,
mostrando que as resinas acrilicas polimerizadas por microondas poderdo ser

aplicadas satisfatoriamente na confeccgao de proteses removiveis.

DEL BEL CURY et al. (1994) estudaram algumas propriedades das
resinas tais como, resisténcia flexurai, flexao maxima, sorcdo e solubilidade e
resisténcia ao impacto, de 4 resinas sob 3 condi¢des de polimerizagdo. As resinas
utilizadas neste estudo foram: A) Acron MC resina formulada para polimerizagao
em microondas, B) lLucitone 550 e Prothoplast Termic resinas
termopolimerizaveis; C) Ortho-Class resina quimicamente ativada. A resina para
microondas foi polimerizada a 500 W por 03 minutos. As resinas
termopolimerizaveis foram polimerizadas convencionalmente por 12 horas a 73°C.
A resina quimicamente ativada foi polimerizada durante uma hora a temperatura
ambiente. Os autores confeccionaram 10 amostras de 50,0 x 0,5 mm em forma de
disco para ensaio de sorgdo de agua. As amostras foram colocadas em
dessecador contendo silica e mantidos na estufa a temperatura de 37 = 2°C até
atingir peso constante. Fol entdo pesada e calculada a sorcao de agua . As
amostras foram novamente imersas em agua deionizada e mantidas em estufa a
37 + 2°C por 7 dias e novamente pesadas. No ensaio de solubilidade de agua, os
discos foram recondicionados a um peso constante até que a variacédo nao fosse
superior a 0,5 mg em 24 horas, e a solubilidade foi calculada. Para testar

resisténcia flexural e flexao maxima foram confeccionadas dez amostras de 65,0 x
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10,0 x 2,5 mm, imersas em agua deionizada e mantidas em estufa, numa
temperatura de 37 = 2°C por 50 + 2 horas. Posteriormente foram avaliadas em
maquina de ensaio universal INSTRON, com velocidade de deformacgao de 50
mm/min. e carga de 10 kgf. Amostras idénticas foram utilizadas para teste de
resisténcia ao impacto, com a maquina Wolper, com acéo de impacto de 40 kpcm.
Os resultados indicaram que as resinas diferiram entre si em relacdo as
propriedades testadas, e que as diferencas observadas estdo relacionadas ao
método de polimerizagao e & composicdo das mesmas. Neste estudo a resina
polimerizada por microondas apresentou o mais baixo valor para resisténcia
flexural, sugerindo a realizagdo de novos trabalhos com o tempo e poténcia

variada.

YUNUS et al. (1994) avaliaram o grau de polimerizacdo de uma resina
acrilica autopolimerizavel para reparos (Meliodent), determinado pela dosagem de
monémero residual. Também foi avaliada a resisténcia aos reparos de resinas
polimerizadas convencionalmente e reparadas por irés métodos. A resina
convencional utilizada foi a Trevalon, reparada com Meliodent submetida aos
seguintes ciclos: 1) cura em bancada; 2) polimerizagdo em muflas com agua a
1=35°C com pressao de 2 : 2 Bar por 20 minutos e 3) irradiada a 50 W de poténcia
e colocada em forno de microondas por 5 minutos depois de 20 minutos de cura
em bancada. Para avaliar a resisténcia transversal das resinas para reparos,

foram confeccionados blocos com tamanho suficiente para serem cortados em
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quatro amostras que foram desgastadas até as dimensodes 2,5 x 10,0 x 8650 mm e
estocadas em agua a temperatura de 37°C por 28 dias. As amostras foram
fraturadas e reparadas por Meliodent com espessura de 3 mm, e foram divididas
em 3 grupos com 10 amostiras cada, conforme os ciclos citados anteriormente.
Foram testadas conforme padrao britanico 2487: 1989 (ISO 1967: 1988) uma hora
apds o reparo. Os resuitados indicaram que a polimerizagdo por microondas
alcancou alto grau de conversdo do mondmero logo apds preparagao ,exibindo

menor taxa de mondmero residual.

CIFUENTES ef af. (1994) analisaram a porosidade e resisténcia flexural
de amostras polimerizadas atraves de energia de microondas e pela técnica
convencional do banho de agua aquecida, determinando as vantagens e
desvantagens da técnica de polimerizagéo atraves de energia de microondas. Os
autores confeccionaram 60 amostras com dimensdes de 3,0 x 6,0 cm possuindo
espessuras variaveis 1,5; 3,0; 4,5 e 6,0 mm que foram divididas em quatro grupos
experimentais contendo 14 elementos cada. Os corpos-de-prova foram
polimerizados atraves de energia de microondas, sendo quatro polimerizados a 6
min, quatro a 8 minutos, trés a 10 minutos e trés a 12 minutos, totalizando 56
amostras polimerizadas em cada espessura a poténcia de 700 W, que
constituiram o grupo teste. Com as mesmas espessuras do grupo teste, foram
confeccionadas amostras polimerizadas convencionalmente, que constituiram o

grupo controle. Todas as amostras, tanto do controle como do teste foram
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resfriados a temperatura ambiente. Para avaliar a porosidade, as amostras foram
pesadas em balanca analitica e depois imersas em agua por 24 horas. A seguir
foram secas superficialmente com papel absorvente e pesadas novamente. A
diferenca de peso indicou o grau de absorcdo de agua, que tem relacdo direta
com a porosidade, significando dizer que as amostras gue absorveram maior
quantidade de agua apresentaram maior porosidade. A resisténcia flexural foi
avaliada em maquina de ensaios universal INSTRON e determinada em kg/cm?®.
Os resultados indicaram que em relagao a porosidade, as amostras do grupo
controle apresentaram mais poros comparadas as amostras polimerizadas através
de energia de microondas. Quanto a resisténcia flexural, o grupo controle
apresentou maior valor de resisténcia. Em amostras com espessura superiores a
3,0 mm peolimerizadas por microondas, a resisténcia foi semelhante a do método
de polimerizagao convencional. A alteragdo no tempo de polimerizagdo néo
influenciou a porosidade e resisténcia flexural das amostras. Os autores
concluiram que a técnica de polimerizacao atraves de energia de microondas tem
a vantagem de produzir menor porosidade, diminuir o tempo de trabalho, e ser
mais simples. Segundo os autores, a desvantagem desta técnica esta relacionada
a resisténcia a flexdo que foi menor, sugerindo estudos posteriores, para

encontrar a melhor resina a ser utilizada para esta técnica.

SCHNEIDER (1995), apresentou a seqiiéncia laboratorial da {écnica de

confeccao de proteses fotais utilizando como método de polimerizagac a energia
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de microondas. Esta {ecnica foi utilizada pelo autor por um periodo de 6 anos,
tanto na confeccao de proteses totais, como proteses parciais removiveis (com e
sem conectores metalicos), retentores cirlrgicos e splintes, e préteses implanto
suportadas. Apresentou as vantagens e desvantagens desta técnica enfatizando a
necessidade do uso de resina apropriada para microondas a fim de obter
melhores resuitados. Comentou também algumas precaucdes a serem tomadas
quando do uso desta tecnica. O autor concluiu que o sistema de polimerizagao
através de energia em microondas €& limpo, eficiente, e produz préteses de

excelente gualidade em menor tempo.

RODRIGUES GARCIA & DEL BEL CURY (1996), pesquisaram a
adaptacido e porosidade de bases de prétese confeccionadas com resinas
polimerizadas convencionalmente e por energia de microondas submetidas a
duplo ciclo de polimerizagdo. Foram confeccionadas 36 bases de proteses,
divididas em 3 grupos com 12 elementos cada. As bases de prova dos grupos 1 e
2 foram submetidas a polimerizagao atraves da técnica convencional do banho de
agua aquecido, durante 9 horas a 73°C. As bases pertencentes ao terceiro grupo
foram polimerizadas com energia de microondas a 500 W por 3 minutos . Para
avaliar adaptacao, foi interposto entre as bases de prétese e o modelo metalico
um material de moldagem sob carga 2 kg. Em seguida todas as bases foram
reembasadas pelo método de adigcdo, sendo que aquelas pertencentes aos

grupos 1 e 3 foram reembasadas com o mesmo material e técnica de
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polimerizagéo, e as bases do grupo 2 foram reembasadas com a mesma resina,
no entanto polimerizadas em forno de microondas por 3 minutos a 500 W. Apds o
reembasamento, a adaptagdo foi novamente verificada. Para avaliagdo da
porosidade, apods o polimento, os corpos foram imersos em tinta preta e entdo a
porosidade foi contada com lupa estereoscopica. Os resultados indicaram que a
resina convencional quando polimerizada no primeiro ciclo pelo método
convencional e no segundo por energia de microondas apresentou adaptacdo
semelhante aos reembasamentos convencionais, e em relacdo a porosidade os
resultados encontrados para a resina convencional foram: 8,33 = 0,69 antes do
reembasamento e 9,25 + 0,85 apos, significando que a resina convencional
apresentou maior nimero de poros tanto no primeiro quanto no segundo ciclo de
polimerizagao, quando comparada a resina polimerizada por energia de

microondas (5,42 + 0,78 antes do reembasamento e 6,58 + 1,02 apds).

BRAUN et al. (1998) avaliaram as propriedades de dureza, porosidade
e mondmero residual de duas resinas: uma polimerizada convencionalmente e
outra polimerizada por energia de microondas a fim de avaliar a efetividade da
polimerizacao gquando em contato com metal. Foram utilizados os seguintes
materiais e métodos de polimerizacao: 1) Resina Classico polimerizada em ciclo
curto de 3 horas (iécnica modificada de Tuckfield), 2) Resina Acron MC
polimerizada em forno de microondas a 500 W por 3 minutos, 3) Resina Classico

polimerizada em microondas a 500 W por 3minutos Os autores confeccionaram
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36 amostras cilindricas com dimensdes 30,0 mm (didmetro) x 4,0 mm (espessura)
contendo no seu interior grade metalica com 280 mm x 8,0 mm x 0,5 m. As
amostras foram polimerizadas conforme os ciclos citados anteriormente, sendo
que ap6s a polimerizacéo todas foram resfriadas em bancada por 30 minutos e
mais 30 minutos. sob agua corrente. A seguir foram acabadas, polidas e cortadas
em partes iguais, sendo uma parte utilizada para analise de mon&mero residual e
a outra submetida aos testes de dureza e porosidade. A dureza foi verificada a
distancia de 50, 100, 200, 400, e 800 Am da grade metdlica. A porosidade foi
analisada a olho nu e em microscopio com aumento de 100 X, e o mondmero
residual foi analisado por espectofotometria. Os autores concluiram que a energia
de microondas pode ser utilizada para a polimerizacao de resina acrilica contendo
sela metélica no seu interior e que as resinas acrilicas convencionais , quando
polimerizadas através energia de microondas, apresentaram maior quantidade de

poros.

RIZZATI-BARBOSA et al. (1998) fizeram uma revisdo da literatura a
respeito da polimerizacéo de resinas de bases de prétese através de energia de
microondas, onde avaliam os pros e contras do seu uso como método alternativo
para polimerizagdo das resinas. Os autores concluem que este método, apesar de
ser relativamente recente, pode ser utilizado em elaboracdo de trabalhos
protéticos, por tratar-se de uma técnica segura, limpa e rapida, realizando

trabalhos com a mesma qualidade dos métodos convencionais.
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RACHED (1998) avaliou a influéncia de diferentes tratamentos
umedecedores de superficie na resisténcia flexural de uma resina acrilica
polimerizada convencionalmente, reparada com uma resina acrilica polimerizada
em microondas, e o efeito dos tratamentos umedecedores sobre a textura
superficial da resina. Avaliou também a dureza superficial da resina convencional,
quando submetida a um segundo ciclo de polimerizagdo com energia de
microondas. Os materiais e métodos de polimerizacido utilizados foram: 1)
Lucitone 550 polimerizada a 73°C por 90 minutos e mantida em bancada por 30
segundos, seguida de imersdo em agua por 15 segundos; 2) Acron MC
polimerizada em microondas durante 3 minutos a 540 W e esfriada em bancada
por 30 segundos. Para analisar resisténcia flexural, o autor confeccionou 70
amosiras com resina Lucitone nas dimensdes 65,0 x 10,0 x 2.5 mm, e dividiu em
cinco grupos com 14 amostras cada. Apds polimerizagdo e armazenamento em
agua destilada a 37°C por 48 + 2 horas, um grupo de amostras (G1) permaneceu
intacto, considerado como sendo o conirole positivo. Nos demais grupos, foi
removida a regiao central das amostras em 10,0 mm e receberam fratamentos
variados: 1)G3- 30 segundos de imersao em mondmero da resina Acron MC; 2)
G4- 30 seg. de imerséo em acetona; 3) G5-15 segundos de imersao em acetona |
jato de ar e 15 segundos de imers&o em mondmero da resina Acron MC, 4)G6-
sem tratamento umedecedor, depois foram reparadas com resina Acron MC.
Foram confeccionadas mais 14 amostras com mesmas dimensdes com resina

Acron MC que permaneceram intactas e formaram o G2 {grupo controle negativo).
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Para analise da dureza superficial, dez amostras foram confeccionadas com
resina Lucitone nas dimensdes de 4,0 mm (altura) X 30,0 mm (espessura),
polimerizadas através da técnica convencional. A seguir foram acabadas, polidas
e armazenadas em 3agua destilada a 37°C por 48 = 2 horas, sendo que cinco
amostras foram submetidas ao ciclo de polimerizacdo em microondas (540 W por
3 minutos), formando o grupo teste (MV) e as cinco restantes formaram o grupo
controle (CT), sendo ambos avaliados em microdurémetro com 25 g de carga por
5 segundos, apo6s periodo de armazenamento de 24 horas, 48 horas e 30 dias em
agua destilada a 37°C. As amostras para textura superficial foram confeccionadas
nas mesmas dimensdes da dureza e armazenadas em agua destilada a 37°C por
48 + 2 horas. A partir destas amostras, foram obtidos blocos de 4,0 x 4,0 x 4,0 mm
que foram submetidos aos mesmos {ratamentos umedecedores da resisténcia
flexural. Depois os blocos permaneceram uma semana em dissecador contendo
silica, para eliminacdo da agua, e foram metalizados individualmente com fina
camada de ouro para analise da textura superficial e microscopio eletrénico de
varredura. O autor concluiu que ¢ tratamenio umedecedor previo da resina
Lucitone melhorou a resisténcia de unido dos reparos, € promoveu alteragdes
variadas na sua superficie. As amostras reparadas apresentaram resisténcia
flexural inferior a resisténcia da resina Acron MC testada intacta, porém igual a da
resina Lucitone testada da mesma forma. A dureza superficial da Lucitone foi

levemente alterada pelo efeito da energia de microondas.
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BLAGOGEVIC & MURPLY (1999) pesquisaram a dureza, resisténcia ao
impacto, mddulo de elasticidade e monémero residual, dos polimeros homologos,
sem agente de ligagao cruzada comparados com trés resinas de bases de prova.
Os materiais utilizados foram: 1) TS 1195 - homopolimero nao pigmentado sem
agente de ligacado cruzada; 2) Acron MC - resina de ligagdo cruzada desenvolvida
para microondas; 3) Biocrii NR - resina de ligagdo para polimerizacéo
convencional. Todas as trés resinas foram polimerizadas de 2 maneiras: forno de
microondas por 3 minutos a 600 W e banho de agua quente por 14 horas a 70°C
acompanhado de 3 horas finais a 100°. Foi também testada a resina Croform -
autopolimerizavel para reparos e reembasamentos, sob duas condicbes: 1)
autopolimerizavel somente e 2} autopolimerizavel acompanhada de irradiagéao de
microondas por 3 minutos a 600 W. Os autores prepararam as amostras por
embebimento em branco perpex de dimensdes apropriadas conforme o teste a
ser submetido, e polimerizadas pelas técnicas citadas anteriormente. Todas as
muflas foram esfriadas em bancada por 30 minutos, e depois armazenadas em
agua a temperatura de 37°C por 28 dias, com excec¢do daquelas destinadas aos
testes de monomero residual que foram feitas sem saturacido. Os resultados de
todas os testes a que foram submetidos indicaram que 0s materiais apresentaram
diferencas estatisticamente significantes em relagdo as técnicas de
processamento. A técnica de microondas reduziu a dureza para as resinas TS
1195 e Acron MC, e aumentou a resisténcia ao impacto de Acron MC. A

polimerizagdo convencional aumentou o médulo de elasticidade para TS 1195 e
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Acron MC e diminuiu monOmero residual nos trés materiais. As propriedades
mecéanicas de Biocril NC curadas pelos métodos convencionais foram similares.
Irradiacdo de microondas na Croform aumentiou a resisténcia ac impacto e
diminuiu o modulo de elasticidade. Os autores concluiram que apesar das
vantagens do método de microondas, os equipamentos utilizados para laboratério
s&o relativamente caros especialmente as muflas, e gue o método convencional
de banho de agua ainda é satisfatorio e continua sendo utilizado na confeccéo de

bases de protese.

BARONCINI NETO et al (1999) avaliaram os métodos de
caracterizacdo convencionais das préteses, sobre as resinas de microondas.
Realizaram uma revisao da literatura e apresentaram um caso clinico onde foram
confeccionadas préteses totais superior pelo método de irradiagdo de microondas
e inferior pelo metodo convencional, sendo ambas caracterizadas por resinas
convencionais. Os autores descreveram a seqiiéncia clinica e laboratorial para
execucdo das mesmas; instalagdo e controle por trés meses, sendo o paciente
instruido a retornar para avaliagao. Foi concluido que o metodo de polimerizagdo
por microondas reduz o tempo de processamento e custos laboratoriais e que as
resinas processadas por microondas apresentam propriedades fisicas
semelhantes as convencionais, porém & necessario usar resinas proprias para

microondas. N&ao foram observadas alteracdes clinicas visiveis nos rebordos
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durante o acompanhamento das proteses instaladas no paciente e os métodos

convencionais de caracterizacdo poderao ser usados no processo de microondas.

GANZAROLLI (1999) pesquisou a porosidade e adaptacio de bases de
proteses confeccionadas com trés resinas quando submetidas a dois diferentes
tipos de resfriamento. As resinas e os métodos de polimerizacao foram os
seguintes: 1) Classico — resina termopolimerizavel convencional, polimerizada por
trés horas, sendo 12 a 65°C e 1% a 100°C ( Técnica modificada de Tuckfield); 2)
Acron — resina de polimerizagdo em microondas com ciclo de 3 minutos a 500 W
de poténcia e 3) Onda Cryl - polimerizadas através de microondas com ciclo de 3
minutos a 40% da poténcia , 4 minutos de pausa e 3 minutos a 90% da poténcia.
Para os testes foram construidos 72 modelos de gesso pedra a partir de modelo
padrao metalico, que foi moldado com silicone de condensacédo através de
moldeiras individuais perfuradas. As bases de prova foram padronizadas com
espessura de 2,0 mm, construidas a partir de um sistema de placa PVC,
aquecidas e apos plastificacdo adaptadas sobre o modelo de gesso, com uso do
vacuo. As bases de prova foram divididas aleatoriamente em 3 grupos de 24
elementos , polimerizadas com o©0s materiais citados, e avaliadas apos
demuflagem e armazenamenic em agua por 30 dias. A avaliacdo da porosidade
foi feita pela pesagem das amostras em balanca analitica com precisdo de
0,001g, em ar e depois em agua, sendo que, para a segunda pesagem, as

amostras foram mantidas em agua por 24 horas. O resultado foi dado pela
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diferenca das duas pesagens. A avaliagdo da adaptacdo foi feita por dois
meétodos: peso do material de moldagem interposto entre a base e o modelo
padréo, e mensuragao entre a base da protese e os modelos de gesso em trés
regides: anterior, media e posterior. Foi concluido que o resfriamento brusco
aumentou a desadaptacao das bases de préteses confeccionadas com as trés
resinas testadas, e ap6és armazenamento em agua as trés resinas recuperaram a
adaptacao, sendo que a Acron foi a que melhor recuperou. Nao houve diferencas
significantes em relag@o a porosidade, indicando que o tipo de resfriamento nédo

interfere na porosidade das amostras.
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3. PROPOSICAQO

Foi proposta deste estudo verificar a resisténcia flexural, microdureza
superficial e porosidade da resina acrilica para microondas Onda Cryl, quando

submetida a dois diferentes ciclos de polimerizacio:

1. Ciclo proposto pelo fabricante;

2. Ciclo alternativo de polimerizacéo.
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4. METODOLOGIA

4.1. PREPARGQO DAS AMOSTRAS

4.1.1. CONFECCAQO DA MATRIZES

Para o teste de resisténcia flexural foram confeccionadas placas em
acrilico com as seguintes dimensdes: 8,5 x 7,0 x 0,3 cm possuindo trés cavidades
com dimensdes de 65,0 x 10,0 x 3,0 mm ( Figura 1). Para avaliacdo da
microdureza superficial e porosidade foram confeccionadas placas em acrilico
contendo quatro cavidades em forma de disco com 1,0 cm de separacao entre si,
com as seguintes dimensdes: 30,0 mm de didmetro x 4,0 mm de espessura
(Figura 2). A partir destas placas de acrilico foram confeccionadas as respectivas
matrizes. Para isto as cavidades das placas foram moldadas com silicone
polimerizado por reacéo de condensacao (OPTOSIL — BAYER DENTAL)(Figuras
3 e 4), levadas a prensa hidraulica de bancada (DELTA MAQUINAS ESPECIAIS)
e mantidas sob pressao de ¥ tonelada ate a presa do material. Ap6s este periodo,
os excessos de silicone foram recortados com auxilio de uma espatula Le Cron, e
as placas foram removidas. Desta forma foram obtidas as matrizes de silicone

para confecgao dos corpos-de-prova.
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Figura 1: Placas de acrilico para confecgdo das matrizes para teste de resisténcia
flexural

Figura 2: Placas de acrilico para confec¢éo das matrizes para teste de
microdureza superficial e porosidade
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Figura 3: Placas de acrilico moldada para confecgdo das matrizes para teste de
resisténcia flexural

i
e
o

Figura 4: Placas de acrilico moldada para confec¢@o das matrizes para teste de
microdureza superficial e porosidade.
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4.1.2. INCLUSAO DAS MATRIZES

As matrizes foram incluidas em muflas plasticas especificas para a
polimerizag@o em microondas (GC FRP FLASK HK TYPE), (Figuras 5 e 6) da
seguinte forma: as partes internas das muflas foram isoladas com vaselina soélida.
A seguir foi pesado gesso pedra tipo lll (HERODENT, VIGODENT S.A) em
balanca analitica de precisdo { MODELO JK200, MARCA CHYO) e misturado com
agua nas proporgoes indicadas pelo fabricante. O gesso foi entdo vertido na base
da mufla e apo6s a presa final a superficie foi lixada com lixas de dxido de aluminio
de granulacao 600 até a obtencao de uma superficie lisa e plana. Posteriormente
trés matrizes de silicone foram isoladas com vaselina sélida e posicicnada sobre a
superficie plana do gesso. A seguir o gesso foi vertido na contramufla. A mufla foi
fechada, levada a prensa hidraulica de bancada (DELTA MAQUINAS
ESPECIALIS), (Figura 7) e mantida sob pressao de ¥ tonelada durante 30 minutos.

Apds a presa do gesso, a mufla foi aberta, as matrizes de silicone foram
removidas € ambas as partes do gesso foram lavados com agua e detergente
neutro com auxilio de uma escova macia. Em seguida, o moide foi recoberto com
fina camada de isolante para resina Cel Lac (S.8. WHITE). Desta forma foram
obtidos as cavidades dos moldes para a confecgdo dos corpos-de-prova em resina

acrilica.
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Figuras 5 e 6: Muflas contendo matrizes de silicone para testes de resisténcia
flexural, microdureza supefficial e porosidade

Figura 7: Prensa hidraulica modelo PRE-30 da AROTEC

49



Metodologia

4.1.3. PREENCHIMENTO DOS MOLDES E POLIMERIZACAO DA RESINA
ACRILICA

A resina acrilica para microondas incolor Onda Cryl (CLASSICO LTDA.
ARTIGOS ODONTOLOGICOS) foi preparada conforme instrugées do fabricante.
Quando a resina atingiu a fase filamentosa foi inserida nas cavidades do molde
dentro da mufla até seu preenchimento total. As muflas foram fechadas,
comprimidas em prensa hidraulica de bancada sob pressdo de 1,25 toneladas
durante 30 minutos. Apos este periodo, as muflas foram aleatoriamente divididas
em dois grupos de 12 elementos para cada teste avaliado, conforme o ciclo de
polimerizac¢do utilizado:

e Grupc 1 - Resina Onda Cryl polimerizada conforme indicagdes do
fabricante, ou seja, 3 minutos a 40% da poténcia do forno de
microondas, seguidos de 4 minutos de pausa e mais 3 minutos a 90%
da poténcia.

s Grupo 2 — Resina Onda Cryl polimerizada durante 6 minutos a 70%
da poténcia do forno, eliminando-se o tempo de pausa.

Portanto, foram confeccionadas 36 amostras para cada grupo.

As muflas foram entéo levadas ao forno de microondas SHARP (Figura 8)
de 900 W, equipado com prato giratério, e polimerizadas de acordo com os ciclos
acima descritos. Durante o processo de polimerizacao foi colocado um becker

contendo 150 ml de agua para protecao do magnetron do forno.
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Figura 8: Forno de Microondas marca SHARP poténcia de 900 W

4.1.4. PROCEDIMENTO DE ACABAMENTO E POLIMENTO
Terminado o ciclo de polimerizacao, as muflas foram resfriadas sobre
bancada até atingirem a temperatura ambiente. Posteriormente foram abertas e os
corpos-de-prova foram retirados e submetidos ao acabamento com lixa de dxido de
aluminio com granulacdo 320 adaptadas em politriz, com a finalidade de remover
08 excessos grotescos. As amostras para o teste de resisténcia flexural foram
desgastadas sob refrigeragdo em politriz AROTEC APL-4 com lixa de dxido de
aluminio de granulacac decrescente 600 a 1200 até obtencdo das dimensdes de
65,0 x 10,0 x 2,5 mm.
As amostras ulilizadas para o teste de microdureza e porosidade
receberam acabamento e polimento em uma politriz (AROTEC APL-4 - com sistema

de polimento multiplo) aplicando-se 5 pesos de 85 gramas cada sobre as mesmas. O
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acabamento foi realizado utilizando lixas de 6xido de aluminio com granulagdes de
320, 360 e 400, sob refrigeracdo utilizando 2 minuios para cada grupo de 5
amostras ( Figura 9). O polimento foi realizado com lixas a base de carbeto de silicio
com granulagfes de 600 a 1200 e a seguir com suspensdo de pastas diamantadas
(BUHLER) com particulas de granulacgdo decrescente de 6, 3 e 1um durante 1
minuto, para cada grupo. As suspensdes eram dispensadas sobre os discos de
feltros especiais para polimento.

Apoés os procedimentos de acabamento e polimento, as amostras para
cada teste especifico foram limpas em ultra som (THORTON) durante 2 minutos
com agua destilada e armazenados em frascos de vidro identificados e separados
por grupos, contendo 300 ml de agua destilada & temperatura de 37°C = 12C por 48
horas + 2 horas. Apds este periodo os corpos-de-prova foram submetidos aos

respectivos testes.

Figura 9 : Politriz APL-4 da ARCTEC para polimento das amostras
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4.2 AVALIACAO DA RESISTENCIA FLEXURAL

As amostras do grupo 1 e 2 foram submetidas ao ensaio de resisténcia
flexural (MPa) realizado em maquina de ensaio universal EMIC modelo DL 500,
com ensaio de flexdo em trés pontos, e célula de carga de 100 Kg, com velocidade

de 5 mm/min. no centro do corpo-de-prova até ocorrer a ruptura (Figura 10).

Figura 10: Teste de resisténcia flexural realizada em maquina de ensaio EMIC
modelo DL 500
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4.3. AVALIACAO DA MICRODUREZA SUPERFICIAL

ApGs o periodo de armazenamento, as amostras foram avaliadas
quanto & microdureza superficial (Kg/mm? em microdurémetro modelo
SHIMADZU (Figura 11), aplicando-se uma carga de 25 g durante 5 segundos.

Foram realizadas 10 penetragbes em cada amostra (Figura 12).

Figura 11: Teste de microdureza superficial realizado em microdurémetro
SHIMADZU
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Figura 12: Localizacdo das penetragdes sobre as amostras do teste de
microdureza

4.4 AVALIACAO DA POROSIDADE

Os corpos-de-prova foram colocados em recipientes contendo tinta
nanquim (ACRILEX) durante 30 minutos. Posteriormente foram lavados em agua
corrente durante 1 minutos e secos com lenco de papel absorvente. A seguir, uma
area circular com raio de 2,5mm foi delimitada no centro da superficie da amostra
{Figura 13).

A contagem do nimero de poros (n/mm®) foi realizada em Lupa

Estersoscopica(MELJ) com aumento de 25 vezes (Figura 14).
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Figura 13: Delimitagéo da area da amostra onde foram contados os poros

Figura 14: Teste de porosidade realizado com lupa estereoscépica MELJI
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4.5. ANALISE ESTATISTICA

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de varidncia:

Para a resisténcia flexural e microdureza superficial foi aplicado o teste
F (para verificar a homogeneidade das amostras). Como foi observado que as
varidncias slo homogéneas foi aplicado entdo o teste-t para varidncias
equivalentes, com nivel de significancia( p< 0,05) .

Para a porosidade foi aplicado o teste F, onde se verificou que as
varidncias s8o heterogéneas. Portanto foi aplicado o teste-t para varidncias

diferentes, com nivel de significancia( p< 0,05).
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5. RESULTADOS

Os valores da leitura dos testes de resisténcia flexural (MPa),
microdureza superficial (Kg/mm?) e contagem do nimero de poros (n/mm?), bem

como a analise estatistica estdo apresentados nos anexos deste trabalho.

Os resultados obtidos para as variaveis estudadas apos a realizacao

dos testes propostos estdo apresentados nas Tabelas 1 a 3, e Graficos 1a 3.

5.1. RESISTENCIA FLEXURAL

Os valores da media e desvios padrio da resisténcia flexural (MPa)

estdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1: Medias e Desvios-padrao (MPa) da resisténcia flexural

Métodos de Polimerizacao Média Desvio-padrao
Controle (G1) 82,42 a 9,07
Experimental (G2) 82,51 a 6,12

Meédias seguidas de letras iguais ndo diferem entre si ao nivel de 5%de significdncia. P = 0,48
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Gréfico 1: Média dos valores de resisténcia flexural (MPa) para os grupos
experimental e controle

Pode ser observado na Tabela 1 e Grafico 1 que ndo houve diferengas

estatisticamente significantes entre os dois grupos estudados.

5.2. MICRODUREZA SUPERFICIAL

Na Tabela 2 e Grafico 2 estdo demonstrados os resultados da

microdureza superficial (Kg/mm?) para os grupos controle e experimental.

Tabela 2: Médias e Desvios-padréo (Kg/mm?) da microdureza superficial

Métodos de Polimerizacéao Média Desvio-padrao
Controle (G1) 16,93 a 4,11
Experimental (G2) 16,86a 4,10

Médias seguidas de letras iguais néo diferem entre si ao nivel de 5% de significancia. P=0.45
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Grafico 2: Média dos valores de microdureza superficial (Kg/mm®) para os grupos
experimental e controle

Observa-se pela Tabela 2 e Grafico 2 que também nado houve
diferencas significantes para os valores de microdureza supertficial entre os

métodos de polimerizacdo utilizados para os grupos experimental e controle.

5.3. POROSIDADE

Os valores obtidos apés a contagem do nimero de poros (n/mm?®) estéo

apresentados na Tabela 3 e Grafico 3.
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Tabela 3: Meédias e Desvios-Padrao do n® de poros para os dois grupos

estudados.
Métodos de Polimerizacéo Média Desvio-padrao
Controle (G1) 10,83 a 3,29
Experimental (G2) 8,90Db 3,00

Médias seguidas de letras distintas diferem entre si ao nivel de 5% de significncia. P = 0,02

Porosidade

Controle Experimental

Grafico 3: Média dos valores de porosidade para os dois grupos estudados

De acordo com a Tabela 3 e Grafico 3 os resultados indicam que a
comparagdo entre os dois grupos apresentou diferencas estatisticamente

significantes, sendo que o grupo controle (G1) apresentou maior nimero de poros

que o grupo experimental (G2).
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6. DISCUSSAQO

Desde que a energia de microondas foi introduzida por NISHHI em 1968
para polimerizar resinas acrilicas, e posteriormente pesquisada por KIMURA ef al.
(1983,1984), muitos ciclos de polimerizagao tém sido propostos, variando-se o
tempo e poténcia empregados com objetivo de obtencdo de melhores
propriedades para as resinas acrilicas (REITZ et al,1985; HAYDEN,1986;
SANDERS et al., 1987, TRUONG & THOMAZS, 1988; AL DOORI ef al., 1988;
LEVIN et a/.,1989; ALKHATIB et al., 1990; ILBAY et al,1994). A literatura tem
mostrado valores bastante satisfatorios para as resinas polimerizadas por energia
de microondas (NISHH, 1968; KIMURA et al, 1983,1984; HAYDEN,1986; DE
CLERCK, 1987; LEVIN et a/.,1988; SHLOSBERG, 1989; ILBAY et al, 1994,

BRAUN et al., 1998, BARONCINI NETO et al., 1990; GANZAROLLI, 1999).

No Brasil a primeira resina formulada para polimerizacao através de
energia de microondas foi a Onda Cryi, cujo ciclo de polimerizacao proposto pelo
fabricante prevé uma pausa de 4 minutos. Este periodo de pausa se constitui em
um fator desfavoravel nos laboratorios de protese dental, pois existe a
necessidade do controle de tempo por parte do técnico, o que muitas vezes altera
a rotina de trabalho, podendo levar ac uso de tempos e poténcias aleatdrias,
dificultando a correta polimerizacdo da resina, com probabilidade de alteractes
nas propriedades da mesma. Além disso a literatura consultada ndo apresenta
pausa em nenhum de seus trabalhos. Assim, esta pesquisa avaliou a resisténcia

flexural, microdureza superficial e porosidade da resina Onda Cryl quandc
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submetida a um ciclo alternativo de 6 minutos a 70% da poténcia do forno de

microondas, eliminando-se dessa forma o tempo de pausa.

O teste de resisténcia flexural foi realizado pelo fato de que o mesmo é
capaz de simular as cargas que sac recebidas pelas proteses durante a funcéo
mastigatéria. Segundo CRAIG, 1996 as resinas para microondas devem
apresentar valores de resisténcia flexural em forno de 92 MPa. Neste estudo os
resultados encontrados estdo abaixo destes, mas semelhantes aos resultados de
HAYDEN, 1986; SMITH ef al., 1992; DEL BEL CURY ef al,, 1994; e CIFUENTES
et al., 1994. Tambem né&o se verificaram diferencas estatisticas significantes entre
os dois grupos estudados (p>0,05) indicando que o ciclo de polimerizacao
proposto € viavel de ser utilizado permitindo a obtengdo de uma resina téo
resistente quanto a obtida utilizando-se o ciclo proposto pelo fabricante. No
entanto, ALKHATIB ef al.,1990; ILBAY ,1994 e RACHED et a/. ,1998; encontraram
valores superiores aos nossos achados. Estes valores discrepantes
provavelmente podem ser creditados aos materiais, tipos de forno, tempos e

poténcias utilizados em seus experimentos.

Um outro dado importante na avaliacdo da resina € a microdureza
superficial que impede que a mesma sofra danos tais como riscos durante os
procedimentos de limpeza e uso. Esta é representada pela capacidade do material
resistir a penetracdo de uma ponta de diamante em formato de pirdmide com
carga especifica (PHILLIPS, 1993) cujo valor para microondas & de 17kg/mm?

(CRAIG, 1996), muito proximo dos resultados encontrados nesta pesguisa e
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concordes com os trabalhos de TROUNG & THOMAZS, 1888; SHOLOSBERG et
al., 1989; BRAUN et al 1998. Comparando-se os ciclos de polimerizacdo
empregados constata-se que nao ocorreram diferencas estatisticas significantes
(p>0,05) (Tabela 2), indicando que o ciclo alternativo & adequado na obtengéo de
resinas com microdureza superficial semelhante ao do ciclo indicado pelo

fabricante.

A presenca de poros internos e ou superficiais na resina constitui-se em
um inconveniente, pois, quando presentes em grande guantidade, levam ao seu
enfraquecimento (SANDERS et al,, 1987), bem como favorece o acumulo de placa
bacteriana e aderéncia de restos alimentares, dificultando a higienizacdo (BAFILE
et al., 1991). A porosidade pode ser causada por relagdo po/liquido insuficiente,
falta de compressao no momento da prensagem, ebulicdo do mondémero durante a
polimerizacao inicial (SKINNER, 1993), espessura da resina e temperatura
aplicada, sendo que esta ultima precisa ser rigorosamente controlada para evitar

vaporizacdo do mondémero (DE CLERK ef al,, 1987).

Neste estudo os resultados indicaram (Tabela 3) que ¢ ciclo alternativo
resultou em menor gquantidade de poros, e este valor foi estatisticamente
significante (p<0,05), quando comparado ao grupo controle. A diferenca do ciclo
alternative em relagao ao do fabricante, quanto a poténcia, foi a diminuicado desta
comparada ao do grupo controle, eliminando-se o tempo de pausa. Esta menor
poténcia pode ter contribuido para a menor quantidade de poros observada. Este

resultado esta de acordo com aiguns trabalhos encontrados na literatura, que
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guando utilizaram menor poténcia e tempo prolongado observaram menor
porosidade (NISHII,1968; KIMURA ef al, 1984; REITZ et al., 1985; TROUNG &
THOMAZS, 1988; AL-DOORI! ef al, 1988; ILBAY et al, 1892 TAUBERT &

NOWLIN, 1992).

Uma das causas de porosidade € o excessivo aumento da temperatura
exotérmica durante o processamento , que acarreta a evaporagédo do mondémero ,
resultando em formacéo de poros (SABIT et al., 1975, DE CLERK et al, 1987;
HOGAN & MORI, 1990; BAFILE ef al, 1991). Segundo CRAIG, 19896 o
metilmetacrilato tem alta presséo de vapor e temperatura de processamento acima
de 100,8°C causam a sua evaporacao. No entanto, as resinas especiaimente
formuladas para microondas apresentam menor pressao de vapor justamente por
conter em sua formulagao dimetacrilatos como o etilenoglicol (SANDERS et al.,
1987; BAFILE et al,, 1991, TAUBERT & NOWLIN, 1992). Os dimetacrilatos sao
agentes de liga¢&o cruzada incorporados as resinas com a finalidade de ativar as
cadeias polimeéricas lineares de polimetacrilato formando uma rede tridimensional
gue altera as propriedades fisicas. Estes agentes, em certos casos transformam
um polimero de baixo peso molecular em um polimero de alto peso molecular pelo
aumento da temperatura de transicdo vitrea (Tg) para niveis que variam de 100 a
150°C, promovendo uma baixa presséo de vapor, que favorece o processamento
da resina a temperaturas elevadas sem causar porosidade (PHILLIPS, 1993). Este
fato explica porque as resinas formuladas especialmente para microondas, como a

Onda Cryl , apresentam menor porosidade. Outro fator que possivelmente pode
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ter contribuido para a menor quantidade de poros das resinas polimerizadas por
microondas €& o agquecimento homogéneo tanto do gesso como da resina que
acarreta menor gradiente de temperatura durante o processamento (KIMURA et
al., 1983, 1984; HOGAN & MORI, 1990), caracterizando as resinas de microondas

comoe promotoras de proteses com menor nimero de poros.

Como a resina Onda Cryl foi langada no mercado nacional ha um tempo
relativamente curto, existe a necessidade da realizacdo de novos estudos,
verificando-se nao somente as tecnicas de processamento, mas também as

demais propriedades, na tentativa de melhorar as caracteristicas deste material.
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7. CONCLUSAO

De acordo com os resultados obtidos e condigdes experimentais conclui-se
gue:

A) O ciclo alternativo permitiu a polimerizagdo da resina com as
mesmas qualidades para resisténcia flexural e microdureza
superficial do ciclo do fabricante

B) O ciclo alternativo apresentou menor numero de poros do que o ciclo

do fabricante.
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Anexos

ANEXOS

Quadro 1 — Valores obtidos do teste de resisténcia flexural (Mpa) para cada

amostra

Amostra

NS ©OND O R WM

Quadro 2 — Valores das médias das amostras para o teste de microdureza

superficial (Kg/mm?)

Amostras

W oW~ ,mbh Wi

Resisténcia Flexural

G1
74.6
87.79
64.58
92.05
72.89
75.86
86.32
£9.08
86
74.92
81.7
93.29

Microdureza Superficial

G1
159
16.4
13.5
14.4
16.3
16.6
201

18

18.1
16.4
18.5

19

G2
86.79
84.86
81.15
83.05
81.78
82.64
89.15
83.76
84.53
80.47
87.06

64.9

G2
151
16.3
16.9
15.9
17.4
17.6
18.1
16.9
15.9

16
19.3

17
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Quadro 3 — Valores da contagem do numero de poros (n/mm ?), para cada

amostra

Amostras Porosidade

G1 G2
1 12 10
2 g 8
3 14 10
4 10 8
5 14 10
6 9 1
7 10 7
8 15 10
g 13 7
10 10 8
11 7 9
12 7 10

Quadro 4 — Teste-F para amostras de resisténcia flexural

Teste-F: duas amostras para variancias
Resisténcia Flexural

Varigvel 1 Varidvel 2
Media 82.42167 82.515
Variancia 87.95342 37.43392
Observagtes 12 12
gl 11 11
F 2.349565
P({F <=fy uni-caudal 0.08612
£ critico uni-caudal 2.817927
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Quadro 5 — Teste-t para variaveis equivalentes de resisténcia flexurai

Teste-t: duas amostras presumindoe variancias equivalentes
Resisténcia Flexural

Variavel 1 Varidvef 2

Media 8242167 82.515
Variancia 87.95342 37.43392
Observacdes 12 12
Variancia agrupada 62.69367

Hipotese da diferenga de 0

média

Gl 22

Stat i -0.02887

P(T<=t) uni-caudal 0.488613

1 critico uni-caudal 1.717144

P(T<=t) bi-caudal 0.977226

t critico bi-caudal 2.073875

Quadro 6 — Teste-F para amostras de microdureza superficial

Teste-F: duas amostras para variancias
Microdureza Superficial

Variavel 1 Variavel 2

Media 16.93333  16.86667
Vanancia 3.600606 1.304242
Observactes 12 12
gl 11 "
F 2.760688
P({F<=f} uni-caudal 0.053315
F critico uni-caudal 2.817927




Quadro 7 — Teste-t para variaveis equivalentes de microdureza superficial

Teste-t: duas amostras presumindo varidncias equivalentes

Microdureza Superficial

Variavel 1 Variavel 2
Média 16.83333 16.85455
Variancia 3.600806 1.432727
Observacgies 12 X
Variancia agrupada 2.568283
Hipotese da diferenca de media 0
gl 21
Statt 0117777
P{T<=t) uni-caudal 0.453682
f critico uni-caudal 1.720744
P({T<=t) bi-caudal 0.907383
t critico bi-caudal 2079614
Quadro 8 — Teste-F para amostras de porosidade
Teste-F: duas amostras para variancias
Porosidade
Variavel 1 Variavel 2
Média 10.83333 £.909091
Variéncia 7 424242 1.890909
Observacbes 12 11
al 11 10
F 3.926282
P(F<=f) uni-caudal 0.019844
F critico uni-caudal 2.942954
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Quadro 9 — Teste-t para variaveis diferentes de porosidade

Teste-i; duas amostras presumindo variadncias diferenies

Porosidade
Variavel 1 Varidvel 2

Meédia 10.83333 9
Variancia 7424242 1.818182
Observactes 12 12
Hipottese da diferenga de média 0

gl 16

Stat t 2.089003

P(T<=t) uni-caudal 0.026521

t critico uni-caudal 1.745884

P{T <=t} bi-caudal 0.053042

t critico bi-caudal 2.118905
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