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2. Resumo

Com o objetivo de tornar mais rapida a técnica de processamento da resina acrilica,
fot introduzida a irradiagio por microondas como forma de ativaglo fisica da reacfio de
polimerizagdo. Sabendo que, na presenca de metal as microondas sdo refletidas e que, em
uma protese parcial removivel a base de resina acrilica envolve uma grade metélica, pode-se
questionar a efetividade da polimerizagfio da resina que estiver em contato com o metal.
Foram confeccionados 36 corpos de prova cilindricos com 30,0 mm de didmetro x 4,0 mm
de espessura, contendo no seu interior uma grade metdhica com 28.0 mm x 8,0 mm x 0,5
mm. Por essa razio foram divididos aleatoriamente em 3 grupos submetidos aos seguintes
processamentos: (y) resina Classico polimerizada em Ciclo curto; G, ) resina  Acron-MC
polimerizada em forno de microondas 3 min a S00W; G3) resina Classico polimerizada em
forno de microondas 3 min. a 500W, Apds a polimerizacfo, cada amostra foi dividida em
duas partes aproximadamente 1guais, sendo que uma das partes foi utilizada para a avaliagio
de mondmero residual , enquanto a outra foi submetida aos testes de dureza e porosidade.
A dosagem de mondmero liberada na agua durante doze dias consecutivos foi avaliada
através da espectrofotometria (LAMB et al”, 1982) . A dureza Knoop foi verificada a
distancias de 50, 100, 200, 400 e 800um da grade metslica, e a porosidade interna e externa
foi avaliada a otho nu e com auxilic de microscopio com aumento de 100 x . As médias ¢
desvios padrfes obtidos para as dosagens de mondmero residual liberado foram: 1*dia) Gi)
1788+ 1794, G2)595+1L1B,G) 116,5+120C; 12 dia- G1}443+22 A, G) 6,8 +
1,3B, G;) 40,1 +2,7 A Os valores da dureza Knoop: A50 um G} 16,45+ 022 B, Gp)
17,46 + 0,20 A, G3) 17,14 + 0,26 AB; A 800 um: Gy) 16,75 + 0,14 B Gy) 18,14 + 032
A Ga) 17,55 + 0,22 A A analise de varidncia mostrou diferenca entre os grupos, e médias
segutdas de mesma letra ndo mostraram diferenga significativa para o teste de Tukey ao
nivel de 5%. Na porosidade avaliada a olho nu foram observados poros na totalidade das
amostras do grupo 3 € em 50% das amostras dos grupos 1 e 2, Na avaliacdo com o auxilio
do microscopio, foir observada porosidade em todas as amostras, sendo que o grupo 3
apresentou porosidade mais acentuada quando comparada aos demais grupos,

Concluiu-se que a energia de microondas pode ser utilizada para a polimerizagio
efetiva da resina acrilica contendo metal no seu interior ¢ que as resinas comvencionais,
quando polimerizadas através da energia de microondas, apresentaram maior quantidade de
DOTOS.

PALAVRAS-CHAVE: Resina acrifica, Microondas, mondmero residual, Porosidade.
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3. Intreducao

Em meados dos anos 30, a resina acrilica (polimetil metacrilato) foi incorporada aos
materiais odontoldgicos, tornando-se, a partir de 1940, o material mais utilizado na
confecgdo de bases de proteses, devendo isto 4 sua caracteristica de translucidez, a qual
permite a imitagio da aparéncia natural da gengiva, sendo esta a principal vantagem sobre o
material antecessor, a borracha vulcamzada que, apesar de sua opacidade, apresentava
propriedades fisicas e mecénicas satisfatérias (SPENCER & GARIEFFY, 1949},

As resinas acrilicas apresentam-se na forma de p6 e liquido, onde 0 pd € o polimero
{muitas moléculas de mondmeros ligadas formando moléculas gigantes) e o liquido ¢ o
mondmero {moléculas simples). Misturando o pé com o liquido, forma-se uma massa
plastica que requer alguma forma de ativagiio(quimica ou fisica) para dar inicio a uma
rea¢do de adigio exotérmica chamada de polimerizagio ( DE CLERCK™, 1987 ).

Tradicionalmente, a resing acrilica tem sido processada em moldes sob pressiio | no
intentor de muflas metalicas imersas em dgua & temperatura controlada, por um tempo
especifico, para que ocorra a conversio do mondémero em polimero (TAKAMATA &
SETCOSY, 1989). Entretanto, através desse processo a resina acrilica apresenta algumas
tmitacdes como alteragfo dimensional e porosidade. Estes poros podem ser internos e/ou
superficiais. Poros internos sfo considerados como drea de concentragio de stress,
resultando em uma mator vulnerabilidade a deformagdes e distorgtes das bases de protese,
enquanto os superficiais dificultam a limpeza da mesma {SABT et al’’, 1975 , BAFILE et
al™ 1991e PHILLIPSY 1993), permitindo a colonizagio de microorganismos e causando
consequentemente, estomatite protética (DAVENPORT®, 1970),

Na tentativa de simplificar a técnica de processamento ¢ de melhorar as
propriedades fisicas, diferentes formas de processamento foram introduzidas: calor seco,
vapor, infravermeltho, luz visivel e irradiagdo por microondas (LEVIN et al”, 1989,
TAKAMATA & SETCOS", 1989).

NISHIT

finalidade de polimerizar a resina acrilica. Este processo ocorre através do aguecimento

., em 1968, foi o primeiro a utilizar 2 energia de microondas com a
dielétrico, no qual a energia é simultaneamente absorvida pela area superficial e interna da
resina. Desta forma, elimina-se o tempo necessario para transferir o calor da 4gua quente
para a mufla, para o gesso de revestimento e, por fim, para a resina, fazendo com que este

processo seja bastante rapido. Em 1985, REITZ et al.”’ concluiram que as propriedades
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fisicas (dureza, resisténcia transversal e porosidade) da resina polimerizada por microondas
ndo sfo estatisticamente diferentes da resina polimerizada pelo banho de dgua convencional,
quando a espessura € de 2,5 mm. LEVIN et al ™, em 1989, verificaram que a polimerizacio
através da energia de microondas além de rapida, é um processo ficil ¢ limpo,

Entretanto, as microondas sio ondas eletromagnéticas que podem ser absorvidas,
transmitidas ou refletidas, dependendo do tipo de material presente no campo
eletromagnético. Na presenca de metal, as microondas sdo refletidas, sendo este um
material totalmente intransponivel para as mesmas (Al DOORI et al*!, 1988).

Considerando que, em uma prétese parcial removivel, a base de resina acrilica
envolve uma grade metalica e, sabendo que o metal é um material intransponivel para as
microondas, seria possivel afirmar que, teoricamente, a presenga de metal no interior da
massa de resina poderia interferir na polimerizaciio da mesma e, consequentemente, em
suas propriedades fisicas.

Para se avaliar a efetividade da polimerizacio de resinas acrilicas dentais submetidas
a0 processamento através da energia de microondas na presenca de metal foram utilizados
o teste de dureza superficial , que ¢ usado como um indicador de outras propriedades
(PHILLIPSY, 1993), a dosagem de mondmero residual a qual permite verificar a
conversdo do mondmero em polimero alcancada (JAGGER"Y 1978) e a porosidade que &

uma das limitages da técnica de processamento (DE CLERK™, 1987 ).
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4. Revisiio Bibliografica

SPENCER & GARIEFF”, em 1949, compararam as caracteristicas do material
plastico (resina acrilica) com as da borracha vulcanizada (vulcanite) para a confeccio de
bases de proteses, e verificaram que o plastico apresenta vantagens sobre a borracha
vulcanizada, tais como: a) facil manipulagfio e reparo, b) methor condutibilidade térmica, ¢)
resisténcia ao crescimento bacteriano, d) translucidez e estabilidade de cor, €) menor
permeabilidade aos fluidos bucais e f} menor contragiio durante o processamento. Porém a
wilcanite apresenta algumas vantagens sobre o material plastico como: maior toleréncia dos
tecidos orais e mais baixa gravidade especifica. Segundo os autores, os plasticos, quando

bem processados, apresentam vantagens definitivas sobre a vulcanite,

SMITH & BAINS™, em 1956, detiveram-se, principalmente, em desenvolver um
método para a estimagio e detecgdo de mondmero residual. Com este mtuito, utilizaram
métodos qualitativo e quantitativo. No método qualitativo, a detecgfio do mondmero foi
verificada através de uma reagdio quimica na qual o reagente ¢ uma solugio aquosa de
permanganato de potassio a 0,001 N. Reagindo a soluglio de permanganato de potassio
com a solugiio de monbmero, ocorreram mudangas na coloragiio que vartavam do vermeltho
até o amarelo, de acordo com a concentragiio do mondmero. O limite inferior para o teste
foi de 1 em 3 ppm. As alteragdes na coloragio obtidas para os pos de polimero comerciais
indicaram a presenca de mondmero residual nos mesmos. Além disso, fol observada
semethante alteragio de cor quando uma mistura de polimero / mondmero foi polimerizada
por um curto espago de tempo. No entanto, quando utilizado ciclo longo de polimerizagio,
nenhuma alteragfio era verificada. Esta observaglio permitiu verificar que este teste era
especifico para metil metacrilato residual. Entretanto, este método € qualitativo, sendo
necessana a utibzagio de métodos quantitativos. Dentre os métodos quantitativos
existentes, o mais adequado era o de brometo de potassio a 50% em acido acético. A partir
deste, os autores desenvolveram um método quimico o qual permitiu caleular o conteudo de
mondmero residual, remanescente de varios ciclos de polimerizagiio. De acordo com os
resultados, observou-se que mesmo apds 6 horas com agua em ebulicio, uma base de
protese normal apresentava 0,2% de mondmero residual. Similarmente, apds 20 horas a
72°C uma 2* amostra apresentava aproximadamente 1% de mondmero residual, Corpos de

prova que foram processados sob essas mesmas condicdes apresentaram resultados

Revisio Bibliografica



negativos, quando submetidos 4 reagBo com permanganato de potassio, apontando que o
mondmerc residual ndo pode ser extraido ou nfo estd acessivel em polimeros bem
polimerizados, enquanto em corpos de prova submetidos a ciclos de polimerizagio
mcompletos, o mondmero foi rapidamente lixiviado pela dgua. Os autores também
utdizaram a espectrofotometria para determinar a presenga de mondmero residual através
do espectrofotémetro Perkin-Elmer na faixa de absorcio infravermelho. Qs resultados
obtidos foram comparados com os anteriores e vertficaram que, embora os resuliados
ohtidos pelo espectrofotGmetro fossem positivos, a determinagdo niio era tio boa quanio o

método quimico.

SMITH™ em 1958, determinou a concentragio de mondmero residual em préteses
totais e em amosiras feitas de resina acrilica rosa € incolor, submetidas a diferentes ciclos de
polimerizagdo. A concentragdo do mondmero foi determinada pelo método quimico (Smith
¢ Bains, 1956). Foram confeccionadas proteses totais superiores, polimerizadas através dos
ciclos: a} 336 horas & temperatura constante de 70°C e b) 1,5h a 70 °C segumido de 1 até 9
horas & temperatura de 100°C. ApGs o término do processo as proteses totais foram
bisseccionadas, e uma das partes foi dividida em fragmentos, os quais foram pesados
cuidadosamente e dissolvidos em 4cido acético glacial e a concentragiio de mondmero
residual, determinada. As concentragbes de mondmero residual variaram conforme a area
da qual o fragmento foi removido: vestibular, borda vestibular, lingual, borda lingual e
palato. Esta variagdo foi atribuida a provével diferenga de temperatura entre essas areas
durante o ciclo de cura a qual se deve a diferencas de espessura do material e a taxa de
perda de calor. Quanto 4s amostras o autor utilizou corpos de prova com dimensdes de 2,0
x 2,0 x 0.2 cm e, com a mesma téenica de dosagem verificou uma rapida queda inicial na

concentragio do mondmero seguida de uma diminuigio linear com o tempo.

A utilizacBo da irradiacio de microondas para a polimerizagio de resinas acrilicas foi
relatada pela primeira vez por NISHI®, em 1968, Esse método proporciona um
aquecimento imediato tanto da superficie como do interior da resina, sendo um
aquecimento rapido ¢ uniforme. A energia de microondas € gerada por um oscilador
magnético e, quando irradia um objeto, é absorvida ¢ transformada imediatamente em
calor. O autor avaliou a porosidade de amostras de 65,0 x 13,0 x 9,0 mm confeccionadas

em resina acrilica termopolimerizdvel em muflas metalicas perfuradas irradiadas por 9
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minutos com a presenca de um beker com 4gua para evitar um superaquecimento. Também
verificou outras propriedades fisicas como: sorg@o de agua; dureza, resisténcia 4 traclo;
resisténcia transversal, deflexfio transversal; resisi@ncia 3 retengio dos dentes artificiais e
adaptabilidade das bases de protese, com esta finalidade novas amostras foram
confeccionadas através da irradiagiio por 9, 10, 11 e 12 minutos. Os resultados obtidos na
pesquisa foram os seguintes : a) resina livre de poros foi obtida com a reduciio da energia
de alta freqiiéneia; b) as propriedades fisicas das resinas irradiadas por 11 minutos foram téo

satisfatérias quanto as das resinas polimerizadas em banho de dgua.

DAVENPORT® em 1970, investigou a distribuigio e comcentragio de Candida
albicans em pacientes portadores de proteses totais superiores com estomatite protética.
Foram preparados esfregagos da superficie da protese que fica em contato com a mucosa ¢
da propria mucosa de 50 pacientes portadores de mucosa mflamada. Estes, foram
comparados com esfregagos feitos em 50 pacientes portadores de protese, porém, com
mucosa sadia. Ainda, biopsias foram realizadas, retirando-se uma amostra circular de 3.0
mm de difimetro da mucosa palatal inflamada. O awtor verificou um nimero abundante
destes microorganismos nos esfregacos e, em geral, um niimero maior de colonias com
Candida_albicans foi visto nos esfregagos originarios das proteses, resultado este
confirmado pelas bidpsias. Segunde o autor, a estomatite protética estd associada
primeiramente 4 proliferagdo de Chndida albicans, que ocorre na placa bacteriana da
prétese e, em uma segunda fase, na mucosa, sugerndo que o tratamento deva ser

direcionado para reduzir a quantidade de microorganismos presentes sobre as proteses.

SABT et af’', em 1975, estudaram a porosidade da resina acrilica dental
relacionando-a com diferentes ciclos de polimerizagio, e o matenial de inclusfio no qual a
resina era processada. Setenta corpos de prova com 27,0 mm de didmetro x 1,0 mm de
espessura foram confeccionados e divididos em cinco grupos de 14 elementos. Cada grupo
fot subdividido em dois subgrupos segundo o material de inclusfo utilizado, sendo que um
grupe foi incluido em gesso paris, e o outro, em gesso pedra (MOLDANQ). Resina acrilica
convencional foi inserida nos moldes e polimerizada pelos seguintes métodos: a) banho
d’agua a 71,11° C por 3 horas, seguido de 1 hora a 100° C; b) banho d’4agua a 65,55° C por
50 min, seguido de 1 hora a 1002° F; ¢} banho d’4gua a 73.89° C por 8 horas, seguido de 30
min em dgua fervendo; d)banho d’agua a 60° C por 30 min,, 71,11° C por mais 20 min ¢
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100° C por minutos; €) banho d’4gua a 71,11° C por 9 horas. As amostras foram pofidas e a
gravidade especifica determinada utilizando o principio de Archimedes. Cada corpo de
prova fot pesado em ar ¢ a densidade calculada em g/en?’. Os resultados indicaram que o

gesso ndo tem efeito sobre a porosidade quando os ciclos b e ¢ foram utilizados.

Em 1976, McCABE & BASKER™ utilizaram a cromatografia gas-liquida para
mvestigar os efeitos das condigbes de cura sobre o conteido de mondmero residual de
resinas acrilicas dentais. Foram preparados corpos de prova com as dimensdes de 30 mm x
50 mm x 3 mm de 2 tipos de resinas; Stellon (termopolimerizavel) e De Trey
{autopolimerizavel). A 1° foi submetida a 4 diferentes ciclos de cura: a) 7 horas a 70° C
segutdas por 3 horas a 100°C calor dmido; b) o mesmo perfodo em calor seco; ¢) 20
minttos em agua fervente seguidos de 20 minutos em agua aquecida ¢ mais 20 minutos em
agua em ebulicio; d) 20 minutos em 4gua fervente. Observou-se que o nivel menor de
mondmero residual ocorreu no ciclo longo em calor umido. Quanto aos demais ciclos, o
nivel de mondmero detectado foi semethante. Na resina autopolimerizével, foi encontrado o
mais alto nivel de conteddo de mondmero residual apresentando-se 4 vezes maior que o 1°
ciclo citado para a resina termopolimerizavel. Além desta pesquisa laboratorial, o autor
também utilizou a mesma téenica de dosagem para deterrainar a concentragio de mondmero
residual da protese total de uma paciente de 67 anos de idade que apresentava queixa de
sensacio de ardéncia na boca (palato, 1abios, bochecha e margem da lingua) que teve nicio
apds a colocagio da nova pritese total de resina acrilica. Quando se removia a prétese a
ardéncia cessava em aproximadamente 1 hora se a protese fosse reposicionada o5 sintomas
reapareciam em % hora, Fragmentos foram retirados da prétese ¢ analisados através da
cromatografia gas-liquida revelando uma concentragio de mondmero de 0,233% que foi 6
vezes maior que ¢ valor encontrado anteriormente nos corpos de prova submetidos ao 1°
ciglo de polimerizagdo. Para o tratamento dessa paciente foram confeccionadas 2 préteses
totais com a mesma resina e processados de acordo com o 1° ciclo  ja mencionado. Uma
protese foi dada a paciente enquanto a outra foi analisada quanto a presenga de mondmero
residual e o resultade encontrado de 0,053% foi bastante menor que o anterior. A paciente

mesmo apos 2 semanas de uso da protese, nfio apresentou nenhum sintoma.

Em 1978, JAGGER" investigou o efeito do ciclo de polimerizagiio sobre o grau de

polimerizagdo da resina acrilica e suas propriedades mecinicas. As amostras de resina
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termopolimerizavel convencional foram preparadas misturando pé e liquido na propor¢io
de 3,5 para 1 em volume e foram submetidas a quatro diferentes ciclos: 1) 7h a 70" - 2) 14h
a2 70% 3) Th 2 100% 4) 7ha 70° + 1h a 100°. Para estudar a estrutura do polimero, a amostra
fol imersa em 4cido nitrico a 81% por 5 segundos , lavada em agua , secada com ar
comprimdo, examinada e fotografada através da lente Zeiss Ultraphot. A viscosidade da
solugio foi verificada pela dissolugio de S5g de polimero em 100 mil de cloroférmio em
barho de 4gua & temperatura controlada de 20 + 0,5° C, conforme B.S.S. 188 (1957). A
quantidade de mondmero residual foi verificada pela cromatografia gasosa. O teste de
dureza foi realizado em mucrodurdmetro WALLACE, ¢ o de resisténcia transversa, em
maquina INSTRON com velocidade de penetragio de 5 cm/min . A sorgdio de &gua foi
verificada através da variacfio de peso do corpo de prova. Os resultados sugeriram que o
ciclo de polimerizagio nio é importante na dissolugio do polimero no mondmero, sendo
upprovavel que a proporgiio de matriz/polimero residual interfira nas propriedades
mecanicas observadas ;€ mais provavel que o grau de polimerizacio da matriz interstictal
seja responsavel pelas alteragBes nas propriedades estudadas. Os autores concluiram que: a)
nio ha correlaciio entre o ciclo de cura e a estrutura do polimero; b) o cicle de 7h a 70°C
mais 1h a 100° C produziu o material com a melhor dureza ¢ resisténcia transversal; ¢) ha
uma correlaciio entre a presenca de mondmero residual e dureza, resisténcia transversal e
sorgic de 4dgua, sugerindo que a concentracico de monémero residual € o pardmetro mais

importante na determinacio das propriedades por eles estudadas.

Em 1979, FARAJ & ELLIS" tiveram por objetivo desenvolver um trabalho para
avaliar as alteragfes de temperatura que ocorriam durante O processamento de resinas
acrilicas dentais termo ¢ autopolimerizavets, comparando-as quanto a presenga de poros,
alteracdo dimensional, sor¢iio d’agua ¢ madulo de elasticidade. Matrizes com 50 mm de
didgmetro e 8 mm de espessura foram incluidas em gesso, de maneira a produzir o molde
para a amostra. Durante a inclus3o, foram colocadas hastes no gesso, as quais formaram
canais para a acomodacfio de pares termoelétricos em trés posi¢bes 1o gesso ¢ no interior
da resina. Estes detectaram as temperaturas atingidas durante o processamento das resinas
acrilicas auto e termoplimerizaveis. A resina termopolimerizavel foi polimerizada a 70° C e
100° €, enquanto as autopolimerizavels & temperatura ambiente. A densidade das amostras
foi determinada pelo peso em ar e em agua a 21 + 1° C imediatamente apds a abertura da

mufla. As alteracdes dimensionais que ocorrem durante o processamento foram medidas
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através de dimensdes de circulos marcados no gesso. O médulo de elasticidade foi
verificado em corpos de prova de 6,0 em x 1,0 cm x 1,7 mm, através de carga de 100 g/min.
Os autores verificaram que a resina autopolimerizivel completa a sua polimerizacio
satisfatoriamente sem temperatura exotérmica elevada, mas o processo continua por um
periodo longo. Nio foi encontrada porosidade interna na resina polimerizada a 70° C,
porém quando processada a 100° C, foi observada porosidade. Houve contragio
dimensional de 0,53 e 0,26% e a densidade de 1,19 e 1,18, para as resinas termo e

autopolimerizavels, respectivamente.

Em 1980, RUYTER™ se preocupou em investigar a liberagio e a origem de
formaldeido em resinas acrilicas dentais termopolimerizadas, autopolimerizadas e fluidas. O
método utilizado para determinar o formaldeido foi baseado na sua reagio quimica com
dimedone.  Foram utilizadas 9 marcas diferentes de resinas que possufam ligagdes
cruzadas, das quais foram preparados discos com 50 + I mm de didmetro e 0,5 + 1 mm de
espessura. A resina termopolimerizavel foi processada sob presséo, em 4gua a 73° C por 90
min ¢ com adicionais 30 min em 4gua fervendo. As amostras foram armazenadas durante 4
dias em temperatura de 23 + 1° C, em ar ou atmosfera purificada com argénio, antes da
imers&o em agua. Os corpos de prova foram entfio imersos por 72 horas em 31,5 ml de
solugdo aguosa de dimedone a 37 + 1° C. O sistema era fechado para evitar contaminacdo
corn o formaldeido do meio. Apds as 72 horas, 30 ml de etanol foram adicionados a
solucio, mantidos sob agitaciio por 30 min. A determinagfio quantitativa do produto
formaldeido-dimedone foi realizada através da cromatografia liquida de alta resolugfo.
Também foi analisada a composigio do mondmero através da cromatografia gasosa
combinada com espectrometria de massa e, a determinagiio do oxigénio no mondmero
liquido foi feita através de um anahsador de oxigénio. Os autores concluiram que: a
liberagio de formaldeido depende das condigbes de processamento e composigio da resina;
a resina termopolimerizavel libera menores quantidades de formaldeido que as resinas

autopolimerizavel e fluida; o método ¢ especifico para formaldeido.

Também em 1980 , AUSTIN & BASKER" desenvolveram um estudo cujos
objetivos foram: descrever um método para a estimagdo do mondmero residual e a
verificac@o de sua precisio; investigar o efeito dos procedimentos de manipulacio sobre o

conteado de mondmero da resina acrilica; e a descrever casos clinicos nos quais foi
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atribuida 4 alta concentragfio de mondmero residual a causa de danos a mucosa oral. Nesse
trabalho, foram utilizados corpos de prova de resina termopolimerizivel e resina de
polimetil metacrilato (PERSPEX). A resina termopolimerizével foi submetida a 2 tipos de
ciclo de polimerizaciio, um longo e outro curto, os corpos de prova também variaram de
espessura, apresentando de 2 a 4 mm, e o armazenamento foi feito a seco e na dgua. A
extragdo do mondmero foi feita apds 1 hora e, a seguir, analisado através da cromatografia
gas-tiquida. Os autores provaram que o método proposto nesse trabalho é um método
preciso, reproduzivel e que requer pouca quantidade de material para ser executado.
Também venficaram que hd uma relagio entre o contelido de mondmero residual,
temperatura atingida e tempo de polimerizacio, que em ciclos longos o nivel de monémero
residual detectado foi de 0,29%; que em ciclos curtos o nivel de mondmero aumentou mais
de 700%. Igualmente, foi observado que amostras mais finas tendiam a apresentar uma
malor concentragiio de mondmero residual que as amostras mais espessas, quando
submetidas a0 mesmo ciclo de polimerizagdo, e atribuiram isso ao fato de a polimerizagio
ser uma reagfdo quimica exotérmica e que atinge mais altas temperaturas nas regiGes mais
espessas convertendo maior quantidade de mondmero em polimero. Observaram, ainda, que
ndo havia diferenca significativa quanto ao conteiido de mondmero entre as amostras que
foram armazenadas em dgua e aquelas que foram mantidas em lugar seco. No caso clinico
reportado nessa pesquisa, a irritagdo da mucosa fot atribuida a presenca de mondmero
residual na base da protese total, o qual encontrava-se 6 a 11 vezes maior que o conteiido

normal de uma resina termicamente ativada, quando submetida ao ciclo longo.

Em 1982, LAMB et al® desenvolveram um estudo com a proposta de avaliar a
quantidade de mondmero residual de resinas autopolimerizaveis o qual se difundia para a
ggua e de se observar se havia alguma quantidade de mondmero que nfio era lixiviado.
Foram preparados corpos de prova, com proporgio pé/liquido indicada pelo fabricante ¢
processades em polimerizadora seb pressdo. Os tempos de processamento variaram de 5
até 30 min ¢ a temperatura de 22° a 55° C. Para a anilise da quantidade de mon&mero
dissolvido na agua, foi utilizado um especirdmetro Perkin Elmer e espectrometro de
ressonancia elétron spin. Os corpos de prova confeccionados foram: a) discos com 50 mm
de didmetro e 1 mm de espessura; b) cilindros com 3 mm de didmetro e 150 mm de
comprimento; ¢} cortes muito finos com 24 pm de espessura e 1 mm de largura. Os discos

eram imersos em 50 mlb de Agua destilada e armazenados a 37° C; apds o tempo
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determinado, 5 ml da Agua eram retirados para anélise do mondmero dissolvido, e a 4gua de
imersdo era novamente renovada. Um Onico corte foi imerso em 4 ml de dgua destilada,
dentro de uma cubeta fechada e inserida no espectrOmetro, registros automaticos do
espectro de absorgio foram feitos até que ndo fosse mais detectado aumento de mondmero
na agua. Cortes dos discos de resina foram colocados imersos em 100 ml de 4gua destilada,
em frascos fechados e mantidos a 37° C por 7 dias; o monémero foi entfio avaliado, os
cortes recuperados , secos em silica gel e pesados diariamente, até que ndo fosse mais
detectada perda de peso. Segundo os autores, o mondmero se difundiu mais rapidamente,
em amostras finas como as de 24 um do que corpos de prova com espessura semelhante as
das proteses. Para essas amostras finas, a completa difusdo do mondmero ocorreu em 14
dias a 22° C e em 7 dias a 37° C, e a quantidade de monémero liberada dependeu da
temperatura de polimerizagfo atingida pela resina. Os resultados da andlise de ressonéncia
elétron spin indicaram um espectro caracteristico para radicais ativos na polimerizagiio de
metil metacrilato o que sugere que, imediatamente apds o ciclo de polimerizagiio, a
concentragio de mondmero residual € reduzida por dois mecanismos, difusio do mondmero

¢ adicional polimerizacfo.

No ano seguinte, LAMB et al® realizaram um estudo com a finalidade de
determinar as concentragdes de mondmero residual em resinas autopolimerizaveis, apos 40
dias da polimerizagio inicial, relacionando as alteragbes produzidas pela variaciio na
proporgio pd/liquide da mistura, com as mudangas na temperatura de polimerizagio e
armazenagem, e pela funciio da oxigenagio molecular. Nesse trabalho, foi utilizada a resina
autopolimerizavel SIMPLEX. Os métodos de analise foram: espectrémetro de ressonéncia
eletrinica e espectrofotometria com a absorgio na faixa do infravermelho. Os resultados
desta pesquisa permitiram as seguintes conchisGes: os radicais livres presentes na resina
autopolimerizivel apds a polimerizagio inicial sdo os principais responsavels pela redugio
da concentracio de mondmero residual com o tempo, apds uma polimenizagio mcial em
22°C, a concentragio de mondmero inicial ¢ maior que apds a polimerizagiio a 55°C; no
entanto, uma amostra polimerizada a baixa temperatura possui uma maior quantidade de
radicais livres o que proporciona uma concentracio de mondmero final menor que em
amostras curadas a altas temperaturas. O nivel de mondmero residual em uma resina

autopolimerizada pode ser reduzido por aumento da relagiio podfliquido, polimenizagio
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micial a baixa temperatura, seguida de uma polimerizacio a alia temperatura e com

exclusiio do ar,

KIMURA et al'®, em 1983, estudaram a utilizagdo da energia de microondas para
polimerizar a resina acrilica demtal. Foram utilizadas resinas acrilicas termopolimerizaveis
iransparente e rosa, uiilizando as seguintes proporgOes de polimero e mondmero; 24/ 1 e 2
/ 1, em peso, respectivamente. Também foram utilizados dentes artificiais de resina acrilica e
de porcelana. Misturas de po e liquido com diferentes pesos { 7, 15, e 21g) foram irradiadas
em microondas por 5, 10, 15, 20, 30, 35 e 40 s, para verificar o tempo necessario para
atingr a fase plastica ¢ a completa polimerizagio. Também as seguintes caracteristicas
foram avaliadas: 1) Deformagdo do molde de gesso apds a irradia¢io com microondas por
0,5 a 20 minutos. 2) Porosidade dos corpos de prova com as seguintes dimenses: a) 20 x
20 x 5 mim processados por 2 a 15 minutos e resfriados a temperatura ambiente;h) 20 x 20 x
10 mm  polimerizados por 3 minutos e resfriados em agua gelada, agua corrente e na
bancada;c) 20 x 20 x 1,5 ou 3 mm polimenzados por 3 minutos;d) 20 x 20 x 3 mm
contende um grampo metalico com 0,9 mm de didmetro. 3) Adaptagiio das bases de
préteses polimerizadas através dos seguintes metodos: a) banho de dgua elevando a
temperatura para 100° C em 60 minutos e mantendo em agua fervente por 30 minutos; b)
energia de microondas por 3 minutos. 4) Estabilidade da cor e formacio de trincas em
proteses totais confeccionadas com dentes de resina e porcelana.

Os autores concluiram que:
- gmbora a mistura polimero/mondmero geralmente atinja a fase plastica em 15 a 20
minutos, & temperatura ambiente, este tempo pode ser diminuide com o auxilio do
microondas;
- embora a temperatura do molde atingisse 100° C, apds 1 min de irradiagdo de microondas,
a deformagio do molde raramente foi observada,
~ a porosidade fol raramente observada quando a resina foi polimerizada por 3 min e
resfriada em ar, e nio foi ebservada porosidade ao redor do grampo metalico;
- a adaptago da base de prétese polimerizada por microondas foi melhor que a adaptagio
da base de prétese processada pelo banho de agua;
- alteraciio de cor & frinchas nos dentes artificiais quase nfio foram observadas nas proteses

processadas em microondas,
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Preocupados com a uritagiio tecidual que o mondmero residual pode causar,
FLETCHER et 2l investigaram, em 1983, através da cromatografia gas-liquida, 2
concentra¢io de mondmero residual em 2 resinas aytopolimerizdveis, comparando com uma
termopolimerizdvel. Foram confeccionadas amostras variando a espessura de 2 e 4 mm.
Ambas as amostras exibiram mais alto nivel de mondmero residual que as de resinas
termopolimerizavels, sendo ainda mais alta a concentragfo de mondmero residual nas
amostras mais delgadas, indicando a importdncia de se manter uma base de prétese total

autopolimerizavel em dgua 0 maior tempo possivel, antes de coloca-la no paciente.

Em 1985, JEROLIMOV et al'® verificaram se a alteragio da proporcio
polimero/monémerc das resinas acrificas dentais termopolimerizévels resultaria em
alteragdes dos niveis de mondmero residual do produto ja pronto e se haveria relagio entre
a quantidade de mondmero residual e as propriedades flexurais. Foram feitos 40 corpos de
prova foram divididos em 10 grupos, onde foram combinados dois ciclos de polimenizacio
com diferentes proporg@es pd/diquido, Os ciclos utilizados foram: a) 14 horasa 70° C e b} 7
horas a 70° C mais 3 horas a 100° C. As proporgBes po/ liquido foram: 1,5/1; 2/1; 2,5/1;
3,5/1; 4,5/1. O mondmero residual foi extraido pelo refluxo em metanol ¢ analisado através
da cromatografia gasosa. Segundo os autores. a) as propriedades flexurals das resinas
termopolimerizaveis melhoram com a redu¢io do mondmere residual; b} o cicle de
polimerizacio tem maior influéneia que a razio polimero/mondmero na redugio dos niveis
de mondmero residual, ¢y o ciclo que utilizou o tempo adicional de 3 horas a 100° C
produziu os menores niveis de mondmero residual; d) para o ciclo que ndo utilizou o tempo
final com aAgua fervente a medida que a proporgiio po/iquido aumentou houve uma
diminuico significativa dos niveis de mondmero com uma leve melhora das propriedades

flexurais.

No ano de 1985, REITZ et al”’ publicaram um trabatho no qual comparam algumas
propriedades fisicas de uma amostra de resina acrilica polimerizada atraves da energia de
microondas com uma amostra da mesma resina polimerizada pelo método convencional.
Dez corpos de prova de resina (metil metacrilato) medindo 25 x 12 x 2,5 mm foram
processados em banho d’agua por 8 horas a 73,89° C, e outros dez corpos de prova
idénticos foram processados em forno de microondas a 400 W, por 2 e 1/2 min para cada

iado da mufla. Para a avaliagio da porosidade, ag amostras foram polidas € imersas em tinta
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preta e repolidas para a remogio do excesso de tinta. As amostras foram examinadas com
aumento de 20x. A dureza foi avaliada através de um impressor Barcol, a resisténcia
transversal verificada através da maquina Instron. Segundo os autores, no houve diferenca
significativa para as amostras produzidas de ambas as maneiras. Para melhor avaliar a
porosidade, os autores fizeram mais 20 amostras processadas da mesma maneira, porém
medinde 3 x 1 x 1 cm. Estas foram cortadas no centro, e a superficie do corte examinada,
sendo detectada porosidade nas amostras processadas pela energia de microondas. Ainda
foram confeccionadas mais 10 amostras idénticas as Ultimas em dimensdo, porém
processadas a 90 W por 6,5 min para cada lado da mufla e dessa maneira foi possivel
observar a redugfo acentwada da poresidade interna das amostras. De acordo com os
autores, a porosidade em seches mais espessas pode ser reduzida aumentando-se o tempo e

reduzindo-se a poténcia.

Preocupados com o nsco de infecgfio de pacientes, auxiliares e do proprio
profissional, ROHRER & BULARD®™, em 1985, realizaram um estudo com o objetivo de
desenvolver um método ndo destrutivo e seguro para a esterifizagio de ingtrumentos
odontologicos metdlicos, canetas de alta totagdo, pecas de mio e brocas. Nesse
experimento, foi verificada a possibilidade da utilizag@io da energia de microondas para esse
fim, sendo necessaria a adaptacio de um forno de microondas convencional, o qual
apresenta rotagio no sentido horizontal e vertical, Os autores verificaram que a esterilizagiio
efetiva de instrumentos metalicos, canetas de alta rotaciio, pegas de méo, brocas e priteses
acrilicas pode ocorrer desde que o forno seja adaptado para que haja rotagiio tridimensional
& gue o magnetron seja protegido da reflexfio das ondas eletromagnéticas, com a colocagio

de um material absorvente apropriado.

Ainda em 1985, STAFFORD & BROOKS” investigaram o nivel de mondmero
residual em 6 diferentes marcas de resinas utilizadas para aparethos ortoddnticos em fungio
do tempo. Foram utilizadas a cromatografia gasosa para analisar a presenga de monémero
11a Tesina, ¢ espectroscopia ultravioleta, para verificar a presenga de mondmero difumdido na
agua. Os autores concluiram que: a) observa-se nivel de mondmero residual mais elevado
em rvesinas para aparelhos ortoddnticos do que em resinas termopolimerizadas, b) a
guantidade de mondmero residual diminul com o tempo, devido a polimerizagfio continuada

e a difusdio do mondmero para a agua; ¢} os aparelhos ortoddnticos devem ser mantidos em
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dgua, antes de serem colocados na boca do paciente, pois uma grande parte do mondmero
da superficie ¢ liberada e o remanescente influencia somente nas propriedades mecénicas

das resinas.

WOLFAARDT et al™, em 1986, estudou a ocorréneia e a natureza da porosidade de
resinas acrilicas dentais termopolimerizaveis. Foram confeccionadas 128 amostras com
variagio de + 0,1 a 4,5 mm na espessura com resina acrilica convencional polimerizada pelo
cicle padrdo, de acordo com as especificagdes da AD A, e pelo ciclo rapido inserindo as
amostras em agua fervente por 1 hora. Para a avaliagiio, cada corpo de prova foi dividido
em trés regides: zona central, zona média e zona penférnca. Cada espécie foi examinada
quanto 4 concentragfio, 4 forma, ao tamanho e 4 posigio dos poros em microscopio com
transtluminagdo, sob o aumento de 8 ou 25 vezes. Os resultados sugeriram que variaveis de
processamento como contragio de polimerizagfo, inclusdo de gases, homogeneidade
inadequada da massa sdo fatores que podem resultar em formaclo de poros, com maior

interferéncia em sessdes mais espessas da resina acrilica

Em 1987, DE CLERCK® desenvolveu um estudo para verificar se as microondas
desenvolveriam calor suficiente para desencadear polimerizagfio na resina acrilica de
maneira rapida € com menor risco de poros, devido a maior dissipacio do calor e se essa
técmica eliminana o tempo necessario para a transferéncia de calor da dgua quente através
das varias estruturas, tais como mufla, gesso pedra, modelo, até chegar a resina. Varios
testes foram realizados para provar essa hipotese, e o autor concluiu que 0 processamento
através da energia de microondas reduz bastante o tempo na confecgido de préteses totais.
As resinas processadas através da energia de microondas tem menor guantidade de
mondmero residual e propriedades fisicas tdo boas quanto as de resinas processadas pelo

método convencional. Este método de polimerizacio requer muflas especiais.

Nesse mesmo ano, SANDERS et al.® preocuparam-se em determinar se havia
diferenca na quantidade de poros de 5 marcas representativas de resinas acrilicas dentais,
quando submetidas a energia de microondas, resfriadas subitamente ou lentamente, sobre a
bancada até a temperatura ambiente. Os autores também compararam os dois métodos de
polimerizagio: em microondas e em banho d’agua. Blocos medindo 4,3 x 1,0 x 1,0 om

foramn confeccionados das 5 diferentes marcas de resina acrilica € submetidos aos seguinies
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ciclos: 1) banho de dgua a 76,67° C por 9 horas e resfriamento subito por 20 min em agua
corrente, 2) irradiagdo de microondas a 90 W em forno com prato giratério por 6,5 min de
cada lado da amostra ¢ ap6s 15 min . foram resfriados em 4gua corrente por 45 min; 3)
polimerizagio em microondas da mesma forma anterior, porém com resfriamento i
temperatura ambiente por 2 Y horas. Os corpos de prova foram cortados, todas as
superficies foram polidas e aplicada tinta nanquim para avaliar a porosidade. Estas
superficies foram repolidas e entdo avaliadas por trés pesquisadores ji calibrados. Os
resultados indicaram que houve uniformidade na formagio dos poros para todas as resinas e
téonicas de polimerizago. A resina formulada para a polimerizagio em microondas exibiu

menor nivel de porosidade que as demais.

Em 1988, AL DOORI et al’ compararam o sistema de polimerizagio da resina
acrilica dental termopolimerizavel {polimetilmetacrilato) através da energia de microondas
com 0 método convencional através do banho d’agua. Os autores verificaram o peso
molecular, a conversio do mondmero e a porosidade de ambos os métodos. Foram
utilizadas 4 resinas diferentes: 1%) PMMA (polimetilmetacrilato), contendo uma pequena
percentagem de copolimero e no mondmero, um agente de ligacio cruzada; 27) PMMA,
contendo 2 a 5% de borracha (resina de auto-impacto), 3°) PMMA, homopolimero e
mondmero puro; 4°) polimero igual o anterior ¢, no mondmero, com 0,025% de dimetil-p-
tohnding como ativador ¢ 5% de agente de ligacdo cruzada. Os corpos de prova foram
processados em forno de microondas por 24 min na poténcia de 70 W, utithzando muflas de
poliester reforgadas com fibra de vidro (FRP}. O ciclo em agua quente utilizado foi o de 7
h. a 70° C, seguido de 3h a 100° C, para as trés primeiras resinas, sendo que a 4° foi
polimerizada utilizando 20 min em igua fervendo. O mondmero residual foi determinado
através da cromatografia gasosa (GLC), o peso molecular for determinado através da
cromatografia de difusfio de gel (GCP). Os autores verificaram que o peso molecular ¢
essencialmente o mesmo, independente do método de polimerizacio utilizado; a conversio
do mondmerp em polimero ¢ satisfatéria com a utilizagdo do microondas, mas a minima
quantidade de mondmero residual atingida pela resina polimerizada em banho d’agua ndo
foi alcangada; quanto & porosidade, o ciclo utilizado permitiu amostras livres de poros até a

espessura de 3 mm.
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Também em 1988, BAKER et al” desenvolveram um método através da
cromatografia gas-liquida para detectar mondmero residual em saliva, sangue e na urina.
Também foi analisada a presenca de mondmero livre na saliva de voluntérios saudaveis
portadores de aparelhos palatinos de resina acrilica autopolimerizavel e
termopolimerizaveis. O mondmero liberado na saliva foi detectado uma semana apés a
inser¢gdo dos aparelhos autopolimeriziveis, com concentracdo maxima de 45 pg/ml; ndo fou
detectado mondmero no sangue ¢ uring. O mondmero residual foi detectado na saliva de
voluntarios que usavam aparelhos polimerizados em banho de agua a 70° C apenas por 1
hora, ndo sendo detectada a presenca de mondmero, quando o ciclo era 70° C por 3 horas.
Os aparelhos de resina autopolimertzavers liberaram a quantidade maxima de mondmero 29
ug na primeira hora de uso. Os autores sugerem que, para minimizar a liberacio de
mondémerc dos aparelhos autopolimerizévels, os mesmos deverfio permanecer imersos em

agua por 24 horas antes de colocar em uso.

Objetivando comparar o método de polimerizacio através da energia de microondas
com 0 método de banho em 4gua quente, TRUONG & THOMASZ®, em 1988,
desenvolveram um estudo no qual investigaram propriedades fisico-quimicas de resinas
submetidas a ambos os métodos., Foram utilizadas quatro marcas comerciais de resinas
preparadas segundo as instrugOes do fabricante e processadas através dos seguintes
métodos: a) banho de dgua as muflas foram mergulhadas em agua fervente, e o fogo foi
desligado, vinte minutos depois; o calor foi reaplicado, e as muflas permaneceram em agua
fervente, por 10 minutos; b) microondas - polimero e mondmero foram musturados e pré-
curados por um minuto a 90 w e, em seguida, polimenzados por um dos 4 métodos: 1)
curade por 13 minutos a 90 w; 2) curado por 24 minutos a 90 w; 3) curado a 90w por 30
minutos ; 4) 6 mimutos & 60 w e mais 6 minutos a 90 w. Todas as amostras obtidas pelo
processamento em microondas tiveram um tempo adicional de 2 minutos, a 500 w para a
pos-cura. Apds a polimerizacio por ambos os métodos, as muflas foram resfriadas em 4gua
corrente, por 20 minutos antes de serem abertas. Todas as amostras foram submetidas ao
teste de porosidade, e apenas a resina polimerizada pelo método b} 1° de microondas foi
submetida aos testes de sorcdo de 4gua, resisténcia transversal, dureza, porosidade e
extracio de solvente. Através dos resultados, pode-se observar que, para a dureza e
registéneia transversal ndio houve diferenca significativa entre os dois métodos. Foi

observada porosidade em todas as amostras, sendo esta atribuida ao excesso de calor do
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imicio da polimerizagio. Para o mondmero residual, foi verificada uma concentragfio maior

para a amostra polimerizada em dgua fervente.

Em 1989, LEVIN et al.” realizaram uma revisio bibliografica a respeito do uso de
mucroondas para polimerizar resinas acrilicas dentais, Para os autores a superioridade das
propriedades fisicas das resinas polimerizadas através da energia de microondas podem
estar exageradas, Esta nova tecnologia exige materniais diferentes ¢ procedimentos proprios,
e novas investigagbes devem continuar sendo feitas. A polimerizagdo através da energia de
microondas tem as vantagens de reduzir o tempo de polimenizagio e proporcionar um
processamento mais limpo ¢ facil. Entretanto, este processamento tem a desvantagem de
necessitar de muflas plasticas, que sfio relativamente caras e podem guebrar apds o

processamento de muitas préteses.

Em 1989, KODA et al” desenvolveram um método para quantificar mondmero
ixiviado das resinas acrilicas dentais através da cromatografia liquida de alta resolucio.
Eles compararam a liberagiio de mondmero em agua destilada de trés resinas representativas
de diferentes métodos de polimerizagio utilizados. resina polimerizada em banho de agua
{Acron), resina polimerizidvel através da energia de microondas (Acron-MC), resina
autopelimerizave]l (Rebarom). A proporgio polimero/ monbmero e as técmicas de
processamento utilizadas na confecgfio dos corpos de prova foram realizadas de acordo
com as instrugdes do fabricante. Os autores concluiram, em sua pesquisa, que o método
analitico de cromatografia liquida de alta resolugfo é viavel para a quantificacio do
mondmero hiberado das resinas acrilicas, que a liberagiio de mondmero depende das
condices de polumerizaglo, sendo mais rtapida nos primeiros dias, declinando
progressivamente com o tempo, que as resinas polimerizadas em microondas, em banho de

dgua e autopolimerizaveis hiberam mondmero em ordem crescente.

SHLOSBERG et af”*, em 1989, conduziram um estudo onde compararam a técnica
de polimerizagfio da resina acrilica através da energia de microondas com a polimerizacio
convencional, através do banho de agua, verificando: a precisiic dimensional e a porosidade
de bases de resina para protese total; as diferentes propriedades fisicas da resina; a qualidade
da resina convencional proxima e distante da estrutura metalica da PPR. Para a confecgdo
das amostras foi utilizada somente resina acrilica convencional. Os ciclos de polimerizagdo

utilizados foram: a) banho de 4gua 4 temperatura de 74°C por 8 horas, seguide de 1 hora a
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100°C; b) irradiagiio de microondas por 13 minutos, na posicio vertical a 90 W, seguida de
90 segundos com a poténcia de 500W. As muflas foram deixadas em bancada por, 20
minutos e, posteriormente, resfriadas em Agua corrente. As proteses totais foram
armazenadas em agua destilada, por 21 dias a 37°C. A precisio dimensional foi verificada
através de um material de impressdo interposto entre a protese e modelo metélico sob carga
de 3,36 Kg. A porosidade foi verificada através de um corte transversal da protese na regifio
de 1% molares, a superficie foi polida e visualmente avaliada com aumento de 10 x as
arpostras retangulares medindo 65 mm x 10 mm x 3 mm foram confeccionadas de maneira
igual, porém sendo submetidas aos seguintes testes: 1) densidade; 2) resisténcia transversal;
3} dureza KNOOP sob carga de 200g; 4) conteido de mondmero residual, observado
através da espectrofotometria infravermelha; 5) resisténcia da resina em reparos. Priteses
Parciais Removiveis {(classe I de Kennedy) também foram confeccionadas e,
posteriormente, seccionadas transversalmente através da armacgfio metalica; a superficie
polida foi submetida ao teste de dureza KNOOP, porosidade ¢ adaptagio sendo avaliadas
com aumento de 10 x. Os resultados indicaram que niie foi encontrada nenhuma diferenca
significativa na precisdo dimensional das proteses totais polimenizadas por ambas as técnicas,
o mesmo ocorrendo com os demais resultados, sendo apenas a dureza as das resinas na

regiio mais proxima (1mm} da estrutura metalica das PPRs menor que as demais.

Estudos tem mostrado que a indugio de stress durante o processamento
convencional da resina acrilica causa distorgbes nas bases de proteses. Com o objetive de
roinimizar essa limitagdo, t8m sido introduzidas diferentes formas de processamento
{ativagio quimica, luz visivel e, irradiagio por microondas) bem como alteragdes nos
componentes das resinas acrilicas, TAKAMATA & SETCOS", em 1989, realizaram uma
revisio da literatura onde investigaram a precis@o dimensional da resina termopolimerizavel,
das resinas fluidas e autopolimerizadas, das resinas ativadas através da luz visivel ¢ da
energia de microondas. Também discutiram a respeito dos métodos de avaliagio utilizados,
concluindo que os melhores resultados foram atribuidos as resinas fluidas e as polimerizadas

através da energia de microondas sob pressdo.
ALKHATIB et al™ em 1990, desenvolveram um estudo onde verificaram

resisténcia transversal, dureza ¢ porosidade de duas resinas formuladas para polimerizagio

por energia de microondas (ACRON-MC e JUSTI-MC) em confronto com uma resina
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convencional polimerizada em banho de 4dgua quente Foram utilizados dois diferentes
ciclos de microondas: 1) ciclo curto {513 W por 4min e 52 s); 2) ciclo longo (759 W por
15 min e 26 sy ¢ 4 espessuras (3, 6, 11.6, 17.7 mm) das amostras. Os resuliados sugerem
que fodas as 4 espessuras testadas em polimerizag8o por banho de agua e a resina Acron-
MC, pohmenzada por microondas, apresentaram-se livres de poros. Quando & resina
convencional fol processada em microondas, houve porosidade nas amosiras que
excederam 3 mm de espessura. Quanto & resina Justi, no ciclo curto de polimerizagio,
também ocorreu porosidade nas amostras que excederam 3 mm de espessura; ja quando o
ciclo longo foi utilizado ndo ocorreu porosidade até a espessura de 9 mm. Os resultados do
teste de dureza indicaram que a resina Acron MC diferiu, significantemente, das dos demais
grupos quando a espessura excedeu 3 mm de espessura. Nenhuma diferenga significativa

na resisténcia transversal foi notada entre os materiais .

Ainda trabalhando com resina acrilica, KODA et al” em 1990, investigaram a
influéneia do PH da saliva artificial sobre a liberacio de mondmero residual (metil
metacrilato), acido metacrilico e acido benzdico, através da cromatografia liquida de alta
resofugio. Foram utilizados os seguintes tipos de resinas acrilicas: a) autopelimerizavel
{Rebaron), b) polimerizadas através do banho de agua 907, a 70°C + 30’ a 100°C(Acron) e
cyresing para microondas (Acron-MC) em 3 min. . As amostras foram imersas em saliva
artificial cujo PH variou entre 4,0 e 6,8 e a liberagiio de mondmero foi quantificada em
fungio do tempo. Os autores verificaram que houve liberagio de mondmero residual, acido
metacrilico e Acido benzoico de todas as resinas, sendo qgue as resinas autopolimerizaveis
apresentaram os maiores valores para o mondmero residual. Ainda verificaram maior
liberagio de metil metacrilato quando o PH da saliva era baixo e, com o PH alto, foi
detectado um aumento de acido metacrilico. Os resultados sugerem que a ago tdxica das
resinas autopolimeriziveis, quando em PH baixo pode ser atribuida a presenga de metil

metacrilato ¢, em PH neutro, a presenca de acido metacrilico.

Em 1991, BAFILE et al” avaliaram a porosidade de resinas acrilicas polimerizadas
pela energia de microondas, comparando com meétodo convencional. Sete grupos de
amostras foram confeccionados. O grupo controle {(G1) era formado de 10 corpos de prova
com mondmero de metil metacrilato, polimerizados em banho de agua a 76,11 ®Cpor9

horas. Dos outros 6 grupos experimentais, 4 foram processados utilizando uma mistura do
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polimero convencional com o mondmero especifico para a polimerizagio em microondas, €
os. dois Gltimos  utilizaram polimero ¢ mondmero convencionais, variando o tempo, a
poténcia e a presenca ou nio de prato giratorio, da seguinte maneira: G2) 13 min a 90w + 2
min a 450w; G3) 61/2 min por lado a 90w + 1 min por lado a 450w;G 4) 10 mina 225 w;
G5) 21/5 min por lado a 450w; G6) 13 min a 90w + 2 min a 450w, G7) 61/2 min por lado a
90w + 1 min por lado a 450w. Apds o acabamento todos corpos de prova foram
armazenados por 1 semana, em local seco. Cada componente foi pesado seco e
posteriormente, imerse em agua, para calcular, através de uma equagfio matematica, a
percentagem média da porosidade dos corpos de prova. Também foi observada a
porosidade interna e externa, com o auxilic de um mieroscépio com aumento de 10x. Os
resuliados mostraram nenhuma diferenca significante na média total de poros, entre o grupo
controle ¢ 08 grupos experimentais que utibzaram o liquido elaborado para a polimerizagio
em microondas, sendo que 0s grupos experimentais que utilizaram o liquido convencional

{metil metacrilato) apresentaram um valor médio de porosidade mais altos.

Em 1991, NOWLIN et al® compararam as resinas Acron e Justi para
processamento em microondas com a resina termopolimerizvel Paragon, quanto 2
resisiéncia transversal e a presenca de poros. Foram confeccionadas 40 amostras medindo 3
x 10 % 30 mm; estas foram divididas em 8 grupos e processadas da seguinte maneira: 1)
resina Acron pré-curada em bancada por 4 horas ¢ polimerizada 4 poténcia de 70 W por 7
min para cada lado da mufla; 2) mesma resina processada a 490 W por 1 % minutos para
cada lado da mufla; 3) resina Justi processada a 3 minutos para cada lado 4 poténcia de 490
W, 4} resina Paragon polimerizada a 3 minutos por lado & poténcia de 490 W, 5) resina
Justs pré-curada por 30 min e polimerizada 13 min a 70 W e mais 1,5 min a 490 W com a
mufla na pesicio vertical; 6) resina Paragon processada da mesma maneira que que a do
grupo 5. A resisténcia transversal foi avaliada em maquina Instron, ¢ a porosidade foi
observada na superficie do corte. Os autores verificaram que nSo houve diferenca
significativa entre os grupos quanto a resisténcia transversal e que as resimas Justi € Acron

apresentaram menor porosidade que a resina termopolimernizivel Paragon.
Em 1992, DEL BEL CURY", em seu estudo, comparou propriedades fisico-

guimicas de 4 resinas, sob irés condigdes de polimerizagio. As resinas Lucitone 550 (L) ¢

Prothoplast (P) foram polimerizadas através de banho de 4gua por 12 horas a 73° C; a
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resina  Acron foi polimerizada através da energia de microondas a 500 W por 3 min e a
Orto-class (O}, quimicamente ativada, polimerizada por 1 hora, 3 temperatura ambiente.
Cinguenta amostras foram confeccionadas de acordo com a especificagio n? 12 da AD A
¢ analisadas para: 1) Sorgfio e solubilidade em agua 2) resisténcia transversal e deflexio
maxima, 3) resisténcia ao impacto e 4) liberagio de mondmero residual. A partir dos
resultados, concluiu-se que as resinas diferem entre si em relagio as suas propriedades
fisico~-quimicas, as quais nfo estdo relacionadas ao tipo de polimerizagio a que foram

submetidas.

TAUBERT & NOWLINY em 1992, investigaram a porosidade da resina acrifica
termopolimerizavel quando processada através da energia de microondas relacionando-a
com o tempo decorrido entre a prensagem e a polimerizagdo (pré-polimerizacio em
bancada), a poténcia ¢ tempo de processamento. Foram preparadas amostras medindo 1,0 x
1,0 x 3,0 om divididas em 9 grupos que sofreram processamentos diferentes sendo que o
tempo entre a prensagem ¢ a pelimerizacio foi de 0, 4 e 12 horas, as poténcias utilizadas
foram 70, 280 € 490 W e o tempo de processamento em min para cada lado da mufla fo1 7,
4,5 ¢ 2,5 minutos respectivamente. As amostras foram seccionadas, e as faces do corte
foram devidamente polidas e imersas em tinta preta que, ap0s, foi limpa, permanecendo
tinta somente nos poros. Os poros foram contados com aumento de 45 x . Os resultados
mdicaram que com o aumento do tempo e a redugio da poténcia, a porosidade diminuiu. As
amosiras em que a polimerizagiio foi imediatamente apds a prensagem mostraram altos
valores de porosidade. Com o aumento do tempo entre a prensagem e a polimerizacgio, a
porosidade tendeu a diminuir. Segunde o$ autores, os melhores resultados foram obtidos
gom o maior tempo decorrido entre a prensagem e a polimerizagdo, baixa poténcia e tempo

longo de processamento.

Nesse mesmo ano , HARRISON & HUGGET" verificaram os niveis de mondmero
residual de homopolimero e copolimero através da cromatografia gas-liquida. Foram
aplicados 11 diferentes ciclos de polimerizagio e obtidas concentragbes de mondmero
residual variando de 0,56 a 18,46 %. Através da analise desses valores foi determinado o
melhor ciclo de polimerizagio (7ha 70° C + 1h a 100° C) no qual se obteve a mixima
conversdo de mondémero. Este ciclo foi utilizado para a polimerizagio de 23 diferentes

marcas de resina para base de priteses totais, sendo verificada apenas uma pequena
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diferenga entre os materiais testados , com uma variagio de 0,54 a 1,08 % de mondmero

residual.

ILBAY et al'* em 1994, desenvolveram um estudo para verificar se a resina acrilica
convencional poderia ser polimerizada através da energia de microondas Com este objetivo,
wwvestigaram a variagio do metodo de pobmerizagiio {poténcia e tempo) e propriedades
mecanicas e fisicas da resina obtida. Este experimento foi realizado em duas fases: na 17, 21
diferentes processos de polimerizagio foram executados alterando o tempo(l, 2, 3, 6, 8, 10
minutos) e a poténeia (110, 165, 220, 275, 330, 550W) . Foram confeccionados 8 discos
de 20 mm de difmetro ¢ 1 mm de espessura para cada tipo de processamento, e o teste de
dureza Vickers fol aplicado para cada elemento da amosira, de acordo com os padrdes
técnicos do Deutsches Institut fiir Normung, 1981; na 2° | foi preparada uma amostra
utilizando somente os tipos de processamentos que alcangaram os melhores resultados de
dureza na primeira fase, sendo avaliados entfio: resisténcia transversal, deflexdo,
solubilidade ¢ sorclo de agua. Os pesquisadores verificaram que, dos 21 ftipos de
processamentos, somente 15 polimerizaram, sendo que o tempo de polimerizagdo minimo
fot de 2 minutos na poténcia mdxima de 550 W, ¢ o maior tempo foi de 10 minutos, na
poténcia de 110 W. Nio houve porosidade significativa em qualquer das amostras
polimerizadas, porém aquelas obtidas em altas poténcias se mostraram mais porosas.
Quanto a dureza e a resisténeia transversal, os do método de polimerizagfio através da
energia de microondas forneceu valores tHo satisfatdrios quanto o métoede  de
polimerizacdo convencional. Qs valores de deflex@io transversal, sor¢io de agua e
solubihidade estio em conformidade com as especificagdes da AD.A. Os autores
conclufram que as resinas acrilicas convencionais para base de protese podem ser

polimerizadas adequadamente, pela energia de microondas.

Neste mesmo ano, YUNUS et al.* avaliaram o efeito da polimerizagio, através da
energia de microondas sobre os niveis de mondmero residual de uma resina
autopolimerizavel recomendada para reparos, reembasamentos ¢ aparelhos ortodOnticos
{(MELIODENT) e sobre a resisténcia transversal de uma resina convencional apos reparo.
Para a deteccfio do mondmero residual, corpos de prova medindo 20 x 20 x 3 mm, foram
produzidos através de 3 métodos de polimerizagiio; 1} polimerizagfio sobre a bancada a

temperatura de 20° C; 2) polimerizag@o imersa em dgua, sob pressio de 2.2 Bar por 20 min
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a 35" (; 3) irradiagiio por microondas a 50 W durante 5 minutos. Para determinar o
mondmero residual foram usados os procedimentos segundo Austin & Basker {1980),
consistindo, basicamente, em exirair o mondmero airavés do refluxo com o metanol e,
posteriormente, analisando a solugio através da cromatografia gasosa, determinando a
concentracio de mondmero residual em intervalos de 20 min, 1 hora, 1 semana e 1 més,
apos a preparacio do corpo de prova Para a avaliagio da resisténcia transversal, blocos de
restna convencional (TREVALON) em nimero de 30 foram confeccionados em banho de
4gua mum ciclo de 7 horas a 70° C seguido de 1 hora a 100° C. Estes blocos foram
preparados e armazenados por 28 dias, imersos em agua a 37° C. A seguir, foram
fraturados e reparados com resing MELIODENT e divididos em 3 grupos de 10 elementos
que receberam o processamento de acordo com os ciclos de polimerizaciio citados
anteriormente. ApOs 1 hora do reparo todos os elementos foram submetidos ao teste de
resisiéncia transversal, de acordo com a Britsh Standard 2487:1989. Os resultados
demonstraram que o mais baixo nivel de mondmero residual for atingido com a
polimerizacio utilizando energia de microondas ¢ que, dos trés métodos utilizados, a

polimerizagio através de microondas resultou no reparo mais forte.

SADAMORI et al.™*, em 1994, avaliaram a influéncia da espessura e da localizago
no corpo de prova, sobre a concentragiio de mondmero residual de espécimes de resina
acrilica que foram submetidas a trés diferentes métodos de processamento. a) 90 min a 70°
C seguido de 30 min a 100° C em banho de agua quente; b} 15 min. a 50° C e pressio de
3,6 kgffem® em banho de dgua pressurizado; ¢) 3 min a 500 W em forno de microondas. Os
nivels de mondmero foram medidos pela cromatografia gas-liquida. Os autores verificaram
que a concentracio de mondmero residual depende do metodo de processamento e da
espessura do corpo de prova de resina acrilica, mas nfio depende da localizaglio dentro do
mesmo. Os resultados sugerem que a precisio ¢ estabilidade das proteses de resina acrilica
poderiam ser influenciadas pelo método de processamento, pela espessura ¢ pela forma da

hase.

Em 1995, RODRIGUES GARCIA® estudou 2 adaptagio e porosidade de bases de
préteses submetidas a dois ciclos de polimerizagio. Foram preparados 36 corpos de prova,
divididos em 3 grupos de 12 elementos cada. Bases de resina acrilica convencional foram

confeccionadas sobre os modelos dos grupos 1 {(G1) e 2 {(G2), polimerizadas em banho de

Revisio Bibliografica



27

4dgua durante 9 horas 2 73°C; bases de resina para microondas foram construidas sobre os
modelos do grupo 3 (G3) e polimerizadas em forno de microondas 500 W durante 3 min. A
adaptagiio for verificada através do peso de um material de moldagem interposto entre a
base e o modelo mestre, sob carga de 2 kg. A seguir, todas as bases foram reembasadas
pelo método de adigdo, sendo que aquelas dos grupos 1 e 3 foram reembasadas com o
mesmo material e tecnica de polimerizagdo. As bases do grupo 2 foram preenchidas com a
mesma resina, porém curadas em forno de microoondas a 500 W por 3 min e a adaptaco
foi novamente avaliada. A porosidade foi verificada através da imersdo das amostras polidas
em finta preta, e os poros contados em lupa estereoscopica com aumento de 63 x. Foi
conclutdo que a resina convencional, quando polimerizada, no primeiro ciclo pelo método
convencional e, no segundo, através da energia de microondas, apresentou adaptagfo
semelhante & do método convencional de reembasamento. Em relacfio a porosidade foi
verificado que tanto apds o prumeiro como o segundo ciclo de polimerizaglio, a resina

convencional apresentou maior numero de poros.

Recentemente (1996), KIMPARA & MUENCH" estndaram a influéncia do tempo
decorrido entre prensagem e polimerizagio e a fase da resina na prensagem, empregando
varias espessuras de material. Corpos de prova com base de 2,0 x 2,0 cm e espessuras de
0,5, 1,0 e 2,0 cm ¢ um cubo com aresta de 3,0 cm foram confeccionados com resina
classico termopolimerizivel incolor, através do ciclo curto de 3 horas, sendo que a resina
foi condensada nas fases pegajosa, plastica e borrachoide, e a polimerizagio ocorreu
imediatamente apds a prensagem e com a espera de 24 horas. Os resuliados permitiram
concluir que: um maior tempo de espera entre a prensagem e a polimenizagio diminui a
porosidade; a fase borrachoide tende a diminuir a porosidade; na polimerizagio
imediata, conseguiu-se isenglo de poros em até 1,0 cm de espessura e,apos 24 horas, em até

2.0 cm,
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5. Proposicio

£ propésito deste trabatho verificar a efetividade de polimerizagio da resina acrilica
dental polimerizada através da energia de microondas quando em contato com metal através
dos seguintes testes:
- Dureza,
- Porosidade mterna e externa.

- Liberagio de mondmero residual.

Proposigio
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6. Materiais e Método

Para a realizagdo deste trabalho, as resinas utilizadas e os respectivos fabricantes

estdo indicados na tabela I (fig 1).

Tabela I- Resinas acrilicas utilizadas no estudo.

Polimero Mondmero Meétodo de Fabricante
polimeriza¢do
Classico (Cl.) Classico Banho de agua Artigos
" Odontolégicos
aquecida (A) Classico Ig,tda
Acron M-C (A) Acron Energia de G.C. Dental Ind.
microondas(Mc) Corp.
Classico (Cl.) Classico Energia de Artigos

Odontologicos

microondas (Mc) Classico Ltda

Fig.1: Resinas acrilicas e muflas utilizadas no estudo
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6.1. Preparo da amostra

6.1.1. Obten¢do das matrizes

Para a confecgdo dos corpos de prova, necessarios a realizagdo dos ensaios
propostos utilizamos matrizes cilindricas de cera utilidade com as seguintes dimensdes :
30,0 + 0,05 mm de didmetro e 4,0 + 0,05 mm de espessura .

Foram confeccionadas 36 matrizes, divididas,aleatoriamente,em trés grupos de 12
elementos incluidos em gesso pedra tipo III,obtendo-se moldes, que receberam diferentes
processamentos e resinas, tendo no interior de todos uma grade metalica com as seguintes

dimensdes: 28,0 mm x 8,0 mm x 0,5 mm. (fig. 2)

PETN_ SN, N

E_.‘ \__'._,f. \‘J \h-,a

Fig.2 : Matrizes de cera e grades metalicas utilizadas no estudo.
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6.1.2. Inclusdo das matrizes em cera

As matrizes de cera foram incluidas na parte inferior da mufla em gesso pedra tipo
[1I proporcionado conforme as instrugdes do fabricante (100 g de p6 / 30 ml de liquido).
Apos a presa do gesso o mesmo foi isolado com vaselina solida aplicada com um pincel
macio, e a parte superior da mufla foi preenchida também com gesso pedra . Apos a presa
do mesmo, a mufla foi aberta. Para as muflas nas quais foram processadas as amostras com
resina convencional, a cera foi eliminada através do aquecimento das mesmas em agua
quente; ja para as muflas de fibra, a cera foi eliminada com aquecimento em forno de
microondas por 1 min,a aproximadamente 500 W. Para a limpeza final foram utilizadas
escova macia, agua quente e detergente neutro, obtendo-se, dessa forma, o molde para a

confeccdo dos corpos de prova.

6.1.3. Preenchimento dos moldes

Um total de 36 corpos de prova foram confeccionados e divididos, aleatoriamente,

em 3 grupos que receberam diferentes resinas e processamentos:

- Grupo 1 (G 1) prensagem da resina termopolimerizavel convencional Classico,
polimerizada em banho de agua aquecida (ciclo curto);

- Grupo 2 (G 2): prensagem da resina Acron Mc para a polimerizagdo com energia de
microondas;

- Grupo 3 (G 3). prensagem de resina termopolimerizavel convencional Classico,

polimerizada com energia de microondas;

As duas partes de gesso foram revestidas com uma fina camada de isolante para
resina (Cel-lac S.S.WHITE). As resinas foram preparadas conforme as instru¢des do
fabricante (resina Acron 30cc/9ml e resina classico 21cc/7ml) e na fase plastica foram
inseridas nos moldes, que continham as grades metalicas em seu interior, a semelhanga das
proteses parciais removiveis, fazendo com que as grades metalicas ficassem inclusas no
interior da massa, totalmente em contato com a base do molde e coladas com uma gota de
cola super bonder em cada extremicade para evitar a movimentagdo das mesmas durante a
prensagem (fig. 3). As muflas foram fechadas e comprimidas lentamente, em prensa de

bancada, até que ambas as partes se encostassem e mantidas sob compressdo na prensa a
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temperatura ambiente, por 10 minutos, apos os quais foram transferidas para a prensa de

mola e colocadas na polimerizadora TERMOTRON, a temperatura de 65° C. As muflas de

fibra foram parafusadas e levadas, uma a uma, para o forno de microondas.

Fig. 3: Molde em gesso pedra mostrando diferentes etapas do preparo das amostras

6.1.4. Procedimento de polimerizacao

As amostras do grupo 1 foram polimerizadas em banho de agua, ciclo curto de 3
horas, sendo os primeiros 90 min a 65° C, elevando a temperatura para 100° durante 30 min
permanecendo os 60 min finais a 100° C, técnica modificada de Tuckfield (PHILLIPS®,
1993); enquanto as amostras dos grupos 2 e 3 foram polimerizadas em forno de microondas
em poténcia de aproximadamente 500 W durante 03 minutos, colocando-se a mufla na
posigdo horizontal, sendo 1 e 1/2 minuto para cada lado da mesma, conforme as instrugdes
do fabricante. Terminado o ciclo de polimerizagdo, as muflas foram submetidas a um
resfriamento rapido: 30 minutos sobre a bancada de trabalho e, posteriormente, colocadas

sob agua corrente por mais 30 minutos.
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6.1.5. Acabamento e Polimento dos corpos de prova

Os corpos de prova foram submetidos ao acabamento com lixas d’ agua de
granulagdo decrescente, 320, 400, 600 e 1200 em politriz APL-4 (AROTEC) com
dispositivo para polimentos multiplos; polidos com pastas de diamante com granulagido de
11 (AROTEC) (fig.4); limpos em ultra-som por 2 min. Posteriormente, os corpos de prova
foram cortados em duas partes aproximadamente, iguais utilizando-se uma cortadeira
metalografica ISOMET ™ (fig.5 ), sendo que uma parte da amostra foi submetida a

avaliagdo de mondomero residual , enquanto a outra foi submetida aos testes de dureza e

porosidade.

Fig 4: Politriz APL-4 com dispositivo para polimentos multiplos
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Fig. 5: Corpo de prova cortado em partes aproximadamente iguais.

6.2. Avaliacio da dureza das amostras

A dureza KNOOP das amostras foi avaliada utilizando-se o microdurémetro
Shimadzu modelo 2000, sendo realizadas 5 penetragdes com carga de 25g por 10” para
cada lado da grade metalica, nas distancias de 50, 100, 200, 400 e 800um. A primeira

marca fo1 realizada a 50um da borda externa da grade. (fig. 6).
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grade

Fig 6: Fotografia das impressdes feitas no corpo de prova.

6.3. Avaliacio da porosidade

Foram avaliadas a porosidade interna e externa das amostras de duas maneiras: a

olho nu e com o uso de microscopio Shimadzu modelo 2000 com aumento de 100 x.

6.3 1. Avaliacdo da porosidade através do microscopio (100 x):

As superficies interna e externa da amostra foram avaliadas percorrendo-se toda a
extensdo de 6 mm x 4 mm (24mm®) (fig. 7). Com a finalidade de facilitar a descri¢do da
porosidade, optou-se pela atribuig¢ao de escores como segue:

n’ de poros <30 =Leve (L) ;
n’ de poros [ 30- 70]= Moderado (M) ;

n’ de poros > 70 = Pesado (P) ;

6.3.2._Avaliagdo da porosidade a olho nu

Foram avaliadas as superficies interna e externa da amostra em toda a sua extensdo
(fig.7)
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Fig.7: Areas das superficies externa e interna onde a porosidade foi avaliada

A = 24mm’ avaliados no microdurémetro
At = area total da face interna
R=At-A

6.4. Avaliacio da liberacio de monomero residual:

As metades restantes dos corpos de prova foram colocadas individualmente em

frascos contendo 6,5 ml de agua deionisada e mantidas na estufa a 37 + 2° C por 24 horas
Transcorrido este periodo, as solugdes aquosas foram retiradas para analise da presenca
do mondmero, através de espectrofotometria, utilizando-se o espectrofotdmetro Beckman
DU- 65. Os corpos de prova foram lavados exaustivamente com agua deionisada, secados
em papel absorvente e colocados, novamente em frascos contendo 6,5 ml de agua
deionisada, sendo mantidos na estufa a 37 + 2° C por mais 24 horas. Este processo foi
repetido diariamente até completarem-se 188 horas, quando ocorreu a estabilizacdo da
liberagio do mondémero residual (DEL BEL CURY', 1992). Apés a leitura, a solugdo

aquosa de mondmero foi desprezada.
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De cada liquido (mondmero), foram preparadas solugdes a 10,0 x 10™ % e analisado

o especiro de absorgiio na faixa de 400 e 190 nm. A figura 8 mostra que os liquidos

apresentaram um pico de absorc¢o na faixa de 210 nm, sendo este o compromento de onda

escolhido para quantificar o mondmero, estando de acordo com LAMB™ et al, 1982. Para

essas analises foi utilizado o espectrofotdmetro BECKMAN DU-70.
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6.4.2. Curva de calibracio

?éra verificar a exatidio da determunacdo foram preparadas solugdes a 1% v/v em
agua deionisada a partir dos monOmeros estudados. Desta solugfo foram feitas diluicbes
obtendo-se padrdes de concentragdes a 5,0 x10% 10,0 x10™ ;15,0 x107 ; 20,0 x10™° %. A
figura 9 mostra a lineanidade obtida, estando de acordo com LAMB et al”?, 1982. Também

para esta determinagdo, foi usado o espectrofotémetro marca BECKMAN modelo DU-70.

{163

%

Fig.9: Concentracdo de monémero (%) x 10™ | Curva de calibragio do mondmero
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6.4.3. Determmacio do mondmero

A porcentagem de mondmero liberado na dgua pelos corpos de prova foi
determinada a cada 24 horas, utilizando-se, para isso curvas de calibragio que foram
preparadas 24 horas antes, a partir da solugio a 1% v/v e mantidas na estufa nas mesmas
condiches das amostras. As dosagens foram feitas a 210 nm utiizando-se
espectrofotometro marca BECKMAN modelo DU-65, O célculo foi feito utilizando o
programa QUATRO-PRO:

C = consiante + coeficiente de (x) x Absorbincia

C = concentragdo de mondmero da solucio
6.5. Andlise Estatistica

Para os testes de dosagem de mondmero e microdureza os dados foram avaliados
através da analise de variincia, e as médias foram comparadas através do teste de Tukey, ao

nivel de 5 % de significincia. Com relagio ac mimero dos poros, ndo foi possivel apresentar

analise estatistica em virtude das caracteristicas das medidas obtidas.
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7. Resultades

7.3 Dureza

Os resultados obtidos com as medidas de microdureza estfio apresentados na tabela I1.

Tabela 11 - Médias e desvios padrbes das medidas de dureza Knoop obtidas a diferentes

distincias da grade metélica.

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3

(CL A) {A. Mc) {Cl. Mc)
20 um 16,45 +021 b 1746+ 0202 17,14+ 0,23 ab
100 ym 16,78 £0,17 b 1803+0,21a 17,21 +025 b
200 pm 17,05+0,19b 18,20+ 0,19a 17,56 10,26 a b
400 ym 1706 £ 0,16 b 1825+ 0,182 17,58 £+ 0,24 2ab
800 pm 16,75+ 0,14 b 18,14+ 021 a 17,55+0,21 a

médias seguidas por letras distintas diferem entre si ao nivel de 5% de significincia em linha

Os resultados observados na tabela acima e fig. 10, indicam que a média da dureza
obtida com a resina classico em banho d’agua (G1) diferin significativamente, da resina
Acron polimerizada em microondas ((G2), em todas as distincias, enquanto a resina classico
polimerizada através da energia de microondas ((33) apresentou diferenca estatistica
signtficativa ao Grupo2 {A Mc) na distincia de 100 pym e apresentou diferenga estatistica
significativa ao Grupol (Cl. A), na distincia de 800 pm, nfio apresentando diferenca com

sigrificincia estatistica de ambos 0s grupos, nas demais distancias.
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Na avaliagdo feita atraveés do microscopio (100 x), foram detectados dois tamanhos

diferentes de poros. Os poros pequenos foram detectados tanto na superficie interna como

na superficie externa, ja os poros grandes somente foram detectados na superficie interna

das amostras.

Na avalia¢@o feita a olho nu, os poros foram contados por toda a superficie da

amostra. As tabelas III e IV apresentam os resultados relativos a0 nimero de poros

Tabela III -Freqiiéncia por amostra do numero de poros pequenos,

microscopio com aumento de 100 x.

contados atraves do

Parte interna Parte externa
Grupol  Grupo2  Grupo3  Grupol  Grupo2  Grupo 3
(CL. A) (A Mc) (CL Mc) (Cl. A) (A.Mc) (ClL Mc)
ki - 3 2 4 5 5
M 6 7 7 6 6 3
2 2 3 2 1 el

P
L. = Leve, M = Moderado, P = Pesado

A figura 11 ilustra os dados da tabela I11
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Fig.12: Fotografia de uma amostra com escore leve (100 x)

Fig.13: Fotografia de uma amostra com escore moderado (100 x)
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Fig.14: Fotografia de uma amostra com escore pesado (100 x).

Tabela IV - Médias do nimero de poros visiveis a olho nu na superficie do corte da
amostra por tratamento.

T T S e
(CL A) (A. Mc) (CL Mc)
"""""""" Area no microscépio (A) 0 292 +1,18 4,00 +2,33
Area Total (At) 0,83 +0,32 3,58 + 1,76 14,42 +3,94
R=At-A 0,83 +0,32 0,67 + 0,30

10,42 +2,53
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Fig.15: Fotografia de uma amostra que apresentava poros grandes (100 x).
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7.3. Dosagem de mondmero residual

Na tabela V esta demonstrada a média dos valores das concentragdes dos

mondmeros residuais dos grupos de amostras processados através dos diferentes métodos

e resinas dosados a cada 24 horas.

Tabela V. Medias e desvios padroes das medidas do conteido de mondmero residual (% x

10™) segundo o tratamento e o tempo avaliado.

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3

(CL. A) (A. Mc) (Cl. Mc)
24 h 178,84+ 1788 a 59,51 +11,09b 116,54 + 12,03 ¢
48 h 11943 + 11,28 a 39,60+ 486D 7743+ 5,03 ¢
72 h 85,28+ 10,06 a 2285+ 451b 50,184+ 520c¢
96 h 75,94+ 7,53 a 2475+ 4,19b 5443 + 4.60c¢
120 h 75,83+ 560a .82+ 2790 59,19+ 4,14¢
144 h 71,83+ 4,46 a 20,61+ 2620 56,64+ 3,59¢
168 h 7245+ 6,72 a 19314+ 2.77h 68,86+ 6,51a
192 h 6748 + 4,69 a 18,63+ 196b 60,35+ 392a
216 h 4388+ 380a 11,10+ 1,76 b 3383+ 3.03a
240 h 54,83+ 296 a 10,27+ 1,69b 79,03 +2147a
264 h 36,64+ 449 a 16,03+ 201b 35,37+ 296 a
288 h 4428 + 2,16 a 6,79+ 134b 40,13+ 2,75a

Meédias seguidas por letras distintas diferem entre si ao nivel de 5% de significancia em linha

A maior média de dosagem de mondmero residual foi obtida com a resina classico
em agua que diferiu, significativamente da resina Acron em microondas € da classico em
microondas, e essas duas Gltimas diferiram entre si (p < 0,05) , com resultados semelhantes
até o tempo de 144 horas. Nos demais tempos as resinas classico no microondas e na agua

ndo diferiram entre si, mas ambas diferiram da Acron ( p < 0,05).
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8.iscussdo dos Resultados

Na tentativa de simplificar e tornar mais rapida a técnica de processamento da resina
acrilica, fol introduzida a irradiagiio por microondas como forma de ativagfio fisica da
reagio de polimenizagiio, Sabendo-se que, na presenga de metal, as microondas sio
refletidas, pois o metal ¢ um material intranspontvel para as mesmas (AL DOORI et al*,
1988, NISHII™, 1968, REITZ et al” | 1985) e que, em uma protese parcial removivel, a
base de resina acrilica envolve uma grade metdlica, pode-se questionar a efetividade da
polimerizagio da resina em contato com o metal,

Com o intuito de verificar o grau de polimeriza¢iio da resina acrilica proxima ao
metal foram avaliadas a dureza superficial Knoop, a presenga de poros € a dosagem de
mondmero residual.

A dureza de um material nfo é uma propriedade, mas € o resultado da interacfio de
numerosas propriedades, tais como resisténcia, limite de proporcionalidade, ductibilidade,
maleabilidade, resisténcia ao corte e a abrasfio, sendo desta forma, um teste utilizado como
um indicador dessas outras propriedades (PHILLIPS™, 1993). Segundo CRAIG”, 1980, a
dureza superficial da resina acrilica pode ser relacionada com a resisténcia 4 abrasio do
material, sendo que, quanto menor o niimero da dureza, mais facilmente a resina pode ser
riscada, comprometendo a sua qualidade.

Os resultados obtidos com as medidas de dureza Knoop sugerem que o metal nfo
interfere com a polimerizacio da resina acrilica, quando processada através da energia de
microondas, pois foi observado que a resina do grupo 2 (A Mc) apresentou os melhores
resultados diferindo, significativamente, da do grupo 1 (CL A), como mostra a tabela I,
estando de acordo com os resultados obtidos na pesquisa de ALKATIB et al”, 1990, Os
grupos 1 {CL A) e 3 {Cl. Mc) da tabela I, nfio apresentaram valores de dureza com
diferenca estatistica significativa, resultado coerente com os encontrados por NISHIT?,
1968, REITZ et al”’, 1985, TRUONG & THOMASZ® 1988, ILBAY et al'*, 1994, Esses
resultados talvez possam ser explicados devido a mais completa polimerizagdo conferida as
resinas acrilicas, quando processadas através da energia de microondas como pode ser
verificado na tabela V, combinada com a diferente composi¢iio da resina desenvolvida para
a polimerizaglo através da energia de microondas, que sera discutida posteriormente.

Quanto a porosidade foram detectados poros pequenos nas superficies externa e

iterna de todas as amostras, verificando-se, na tabela 111, que os grupos (Cl A) e 2 (CL
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Mc) apresentaram uma tendéncia a apresentar maior repeticio dos escores moderado e leve,
enquanto o grupo 3 (CL Mc) apresentou a maior repeticio do escore pesado, confirmando
os resultados de REITZ et al”’ | 1985, AL DOORI et al *, 1988, BAFILE et al™, 1991,
ILBAY et al”!, 1994, RODRIGUES GARCIA®, 1995,

Ainda na tabela IV, pode-se verificar a média do nimero de poros visiveis a olho nu,
na superficie interna por amostra, e nota-se gue as amostras do grupo 3 (CL Mg)
apresentam em média mator nomero de poros que o dos grupos 1 (CL A} e 2 (A Mo),
estando de acordo com os resultados de REITZ et al”’ 1985, AL DOORI et al °') 1988,
ALKATIB et al ™ 1990, BAFILE et al™, 1991, NOWLIN et al”” 1991, JLBAY et al",
1994, RODRIGUES GARCIA 19957 que detectaram uma maior quantidade de poros nas
amostras de resina acrilica convencional polimerizadas através da energia de microondas.

A maior porosidade interna encontrada nas resinas convencionais polimerizadas
através da energia de microondas talvez possa ser explicada pelo aumento excessive da
temperatura, principalmente no inicio do ciclo de polimerizagiio (FARAJ & ELLIS", 1979),
pois 0 ponto de ebuligio do mondmero € de 100,8° C e, se a temperatura excede 0 mesmo,
o monbmero entra em ebulicio evaporando, produzindo poros (DE CLERCK"™, 1987).
Entretanto, a resina desenvolvida para a polimeriza¢do em microondas apresenta menor
quantidade de poros, fato este que pode ocorrer pela presenca de triethileno ou
tetraethilenoglicol na composigdo do mondmero, os quais sdo dimetacrilatos que contém
um grupo reative em cada extremidade e possuem baixa pressiio de vapor em altas
temperaturas que variam entre 100 e 150° C (COMBE®™, 1986), o que permite ¢ seu
processamento em temperaturas elevadas sem que ocorra porosidade (BAFILE et al™,
1991)

Os resultados sugerem que a grade metédlica ndo ¢ um dos fatores que poderia
aumentar a porosidade das resinas acrilicas quande submetidas a polimerizagio através da
energia de microondas, estando de acordo com os achados de KIMURA et al'® 1983; DE
CLERCK™, 1987 ¢ SHLOSBERG et al™®, 1989, muito embora tenham-se apresentado duas
amostras em cada um dos Grupos 2 (A, Mc) e 3 (Cl. Mc) que apresentaram porosidades
excessivas proximas ao metal. Esses casos isolados de porosidade nZo tem uma origem
clara, sendo importante lembrar que a origem dos poros pode também estar relacionada
com ouiras varidveis de processamento como: contragio de polimerizagfo, inchisdo de
gases € homogeneidade inadequada da massa, pois a formacio de poros na resina acrilica ¢

um fenbmene complexo com origem multifatorial (WOLFAARDT et al**, 1986). Segundo
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ROHRER & BULARD®, 1085, geralmente as ondas eletromagnéticas sio refletidas pelo
metal ¢ este ndo se aquece, ndo podendo, dessa maneira, contribuir para o aumento da
temperatura e conseqiiente producdo de poros, mas se uma concentragio maior de ondas
eletromagneticas atingissem o metal, penetrariam 1pm em sua superficie, causando um
deslocamento de elétrons em sua superficie, e se essa corrente elétrica, for intensa, pode

ocorrer uma descarga elétrica originando um aquecimento também intenso.

Ainda segundo vérios autores (REITZ et al”’, 1985, TRUONG THOMAS®, 1988,
AL DOORI et at *, 1988, TAUBERT & NOWLIN®, 1992, ILBAY et al**, 1994), a
porosidade encontrada nas resinas acrilicas convencionais polimerizadas através da energia
de microondas poderia ser reduzida, se o tempo de processamento fosse aumentado e a
poténcia diminuida. Outra maneira de se minimizar a porosidade das resina acrilicas
convencionais seria aumentar o tempo decorrido entre a prensagem da resina no molde e o
inicio do ciclo de polimerizagio (TAUBERT & NOWLIN® 1992) esse aumento permite
que haja uma maior difusio do mondmero para o interior das particulas de polimero,
reduzindo aglomerados de mondmero que, por contraglio de polimerizagio, provocariam
porosidades (KIMPARA & MUENCH" | 1996),

Através da dosagem de mondmero residual, pode-se avaliar o grau de conversfo do
mondmero em polimero ¢ consequentemente, a efetividade da polimerizacio da resina
acrilica

Os resultados obtidos sugerem que a grade metalica presente no interior da massa
de resina acrilica, quando processada atraves da energia de microondas nfio interfere na
conversdo de mondmero em polimero, uma vez que as menores guantidades de monémero
foram detectadas nas amostras dos Grupos 2 (A. Mc) e 3 (Cl. Mc), processadas atraves da
energia de microondas, conforme a tabela V, estando de acordo com KODA et al'” 1989,
DE CLERCK™ 1987, DEL BEL CURY'®, 1992, TRUONG & THOMAS*" 1988 YUNUS
et al® 1994 SADAMORI et al’’, 1994, Este fato pode ser explicado devido ao tipo de
aquecimento da resina, que ocorre devido a polarizagio das moléculas de mondmero, as
guats entram em frequéncia com as ondas eletromagnéticas e slo movimentadas no interior
da massa de forma niio passiva. A medida que vai ocorrendo-a polimerizagdo vai reduzindo
a quantidade de mondmero e portanto a mesma quantidade de energia vai sendo absorvida

por uma quantidade menor de mondmero fazendo a molécula aumentar a sya atividade
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atingindo uma mais completa polimerizagio (DE CLERCK®, 1987).

Nos grupos 2 (A. Mc) e 3 (CL. Mc) da Tabela V as amostras foram submetidas ao
mesmo método de polimerizagio tendo o grupo 2 (A. Mc) apresentado menor quantidade
de mondmero residual, o que estd de acorde com os resultados de HARRISON &
HUGGET", 1992, gue obtiveram variagdes na quantidade de mondémero detectado em 23
marcas de resinas diferenies quando submetidas ao mesmo ciclo de polimerizacio. Isso
sugere que este resultado esteja relacionado com a composicio da resina acrilica pois,
embora o fabricante ndo revele a formula da resina desenvolvida para a polimerizacio em
microondas, sabe-se que o mondmero utilizado € composto de uma mistura de metil e etil
metacrilato (SANDERS et al*’, 1987).

Pode-se verificar, na tabela V, que hd uma maior liberagiio de mondmero para a
dgua, nos primeiros dias e que esta hberagfo tende a diminuir com o tempo, estando de
acordo com os resultados de LAMB et al™, 1982, LAMB et al”*, 1983 FLETCHER et al”,
1983, SMITH **, 1958, STAFFORD & BROOKS™, 1985, KODA et al”®, 1989, DEL BFL
CURY"™, 1992, TRUONG & THOMAS®, 1988, YUNUS et al*® 1994,

Este comportamento da eliminacdo de mondmero foi explicado por LAMB et al”,
1982, pelo fato de que, apds a polimerizagio, a concentragio de mondmero residual pode
ser reduzida por dois mecanismos, difusio do mondmero do interior da resina para a dgua e
polimerizacio adicional, pois foram detectados radicais ativos imediatamente apés a
polimerizagio de metil metacrilato. Mas segundo SMITH & BAINSY, 1956, pequenas
moléculas de mondmero residual nfio podem ser extraidas ou nfo estio acessiveis em
polimeros bem polimerizados, assim, o total de metil metacrilato residual € a somaténa do
mondmero difundido com o mondmero ndo-acessivel.

Ainda de acordo com RUYTER™, 1980, o oxigénio ¢ um importante inibidor da
polimerizagio do metil metacrilato, sendo que a sua agfio imibidora tem de ser somada &
presenga de hidroquinona {componente inibidor de polimerizagdo adicionado a formula do
mondmero). No entanto, segundo LAMB et al’', 1983, o oxigénio age somente nas ireas
superficiais, nfo atingindo o centro da massa de resina pela dificuldade de acesso.

Também pode-se observar na tabela V. que, os grupos 1 (CL. A) e 3 (Cl. Mc), que
foram confeccionados com a mesma resina, a partir do 7° dia (168 h) de dosagem, nfo mais
apresentaram diferenca estatisticamente significante, enquanto o grupo dois apresentou-se

diferente durante todo o periodo de dosagem. Isso sugere que a composi¢io da resina ¢ um
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fator que interfere na quantidade méaxima de monémero residual que seré alcangada (KODA
et 2l ¥ 1089),

A presenca de mondmero residual nas bases de resina acrilica pode causar dois tipos
de efeitos adversos. reagles alérgicas devidas ac mondmero residual liberado na saliva do
paciente, conforme SMITH & BAINS® 1956, McCABE & BASKER™, 1976, AUSTIN &
BASKER™, 1980, BAKER & BROOKS”, 1988 ¢ KODA et al™, 1990, e alteracio das
propriedades mecanicas ¢ fisicas (dureza, resisténcia transversal e etc.) da resina SMITH &
BAINS™ 1956, JAGGER V,1978 ¢ JEROLIMOV et al'®, 1985,

Os resultados de dureza Knoop obtidos se mostraram coerentes com os resultados
de mondmero residual, sendo que o Grupo 2 (A. Mc) apresentou os menores valores de
mondmero residual (tabela V) e os maiores valores de dureza Knoop (tabela 1), O grupo 3
{CL Mc) apresentou valores de microdureza intermediarios (tabela V), sendo semelhantes
estatisticamente aos do grupo 2 (A, Mc) e aos do grupo 1 (Cl. A), resultado também
coerente com as dosagens de mondmero que, embora o0s trés grupos tenham se apresentado
diferentes estatisticamente o grupo 3 (Cl. Mc) também apresentou valores intermediarios
(tabela V). Os grupos 2 (A, Mcy e 1 {Cl. A) apresentaram entre & diferenca
estatisticamente significativa a nivel de 5 % , sendo que o grupol (Cl. A) apresentou os
menores valores de dureza {tabela II} ¢ os maiores valores de mondmero residual {tabela
V). Esses resultados estfio de acordo com os de JAGGER 1978, que verificou haver
correlagdo entre a dosagem de mondmero residual e as propriedades fisicas e mecénicas das
resinas acrilicas e ser, a concentragio de mondmero residual o fator mais importante na
investigaciic das propriedades de um matertal. Isso refor¢a a teoria de que a rais completa
polimerizacgio foi obtida com a utilizagdo do método de polimerizacio através da energia de
microomdas combinado com a diferente composigio das resinas acrilicas.

Péde-se também confirmar, no decorrer do trabatho, que o método de polimerizacgio
através da energia de microondas, independente da resina utilizada, apresenta a vantagem de

ser mais rapido, sem que se perca em qualidade do produto final (LEVIN et al”, 1989),
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9.Conclusio

Daante dos resuitados obtidos neste estudo, podemos concluir:
i- A energia de microondas pode ser utilizada para a polimerizaglio das resinas acrilicas
contendo, em seu interior uma grade metalica com resultados adequados para dureza

superficial e menores contetdos de mondmero residual.

2- O metal contido no interior da resina acrilica ndo contribuiu para o aumenio da

porosidade das resinas acrilicas.

3- A resina convencional quando polimerizada através da energia de microondas apresenta

mator porosidade.
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10. Apéndice

Resultados onginais obtidos no teste de microdureza feito nos dois lados da amostra a

diferentes distncias da grade metalica, sendo que a primeira foi feita a SOum

Tabela 1- Medidas da dureza superficial Knoop para o Grupo 1 (Cl. A)

Amostra  §00um 400um 200pum 100um 50um  S50um  100pum 200pum 400pm 800pm

1 15,7 157 15,7 156 151 168 167 167 1713 165

2 169 173 163 156 151 147 160 161 160 16,0
3 183 183 181 170 181 158 176 176 176 153
4 170 174 179 168 165 163 172 176 171 171
5 162 164 164 165 171 159 165 161 164 164
6 17,0 180 170 180 176 176 176 186 17,8 177
7 160 169 169 166 164 167 167 170 170 167
8 160 158 158 156 153 157 162 158 164 16,0
9 178 178 172 178 174 154 169 169 166 16,6
10 173 170 174 165 17,7 173 177 117 1718 112
11 174 171 180 176 170 161 184 1701 176 172
12 17,5 180 17,0 169 165 166 166 166 176 163
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Tabela 2- Medidas da dureza superficial Knoop para o Grupo 2 (A. Mc).

Amostra  800um 400um 200um 100um 50pm  S0pum  100um 200pm 400um 800um

1 193 193 194 188 180 188 185 177 179 180
2 190 200 196 195 190 166 162 167 166 16,6
3 17,7 190 196 195 180 172 171 171 17,0 177
4 17,2 175 181 183 166 163 185 180 180 1890
5 178 181 181 181 174 166 178 178 182 176
6 199 194 199 190 174 179 179 194 191 198
7 18,7 184 178 178 175 161 161 178 192 18,0
8 180 184 177 169 164 176 181 176 176 176
9 18,5 187 184 184 182 175 179 173 181 181
10 191 195 195 195 183 175 175 169 158 17,1
11 18,7 191 19,0 188 185 186 195 192 190 19,
12 168 168 171 165 165 165 165 172 172 17,0

Tabela 3- Medidas da dureza superficial Knoop para o Grupo 3 (CL. Mc).

Amostra  800um 400um 200um 100um 50pum  S50pm  100um 200pm 400um 800um

1 17.1 17,8 17,5 15,6 15,6 16,7 16,5 16,8 16,8 18.3

2 178 185 179 171 174 170 17,1 171 172 179
3 185 188 197 183 188 189 180 195 185 180
4 17,6 182 175 175 17,0 174 161 162 161 162
5 170 169 176 172 167 172 176 178 176 176
6 190 194 184 184 186 18,7 190 196 196 187
7 163 151 150 155 155 168 178 178 173 169
8 16,1 174 166 166 164 156 156 168 168 164
9 17,6 17,5 168 174 165 190 186 186 186 190
10 169 168 168 165 165 168 116 169 176 175
11 18,0 180 173 173 170 172 172 176 167 175
12 174 170 174 170 166 175 17,7 179 179 179
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Resultados originais obtidos para a contagem de poros.
Tabela 4- Niimero de poros pequenos por amostra (area = 24mm’, aumento 100 x) para o
Grupo 1 { CL A}

Amostra P. Interna P externa
1 M M
2 L P
3 M L
4 M M
5 P M
6 L L
7 M M
8 P M
9 L M
10 M P
11 L L
12 M L

Tabela 5- Nmero de poros pequenos por amostra (area = 24mm’, aumento 100 x) para o
Grupe 2 { A. CI}.

Amosira P. Interna P externa
1 L L
2 M L
3 M M
4 M M
5 M M
6 M L
7 P L
8 M M
9 P P
10 M M
11 L L
12 L M
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Tabela 6- Namero de poros pequenos por amostra (drea = 24mm’, aumento 100 x) para o

Grupo 3 ( C1. Mc).

Amostra P. Interna P externa
1 M M
2 P P
3 L P
4 P L
5 1 P
6 M M
7 P M
8 M L
9 M L
10 M L
11 M L
i2 M P

Tabela 7- Namero de poros grandes contados na superficie interna da amostra {A = 24mm®,

R= a0 restante da face e, At= Face interna ) para o Grupo 1 ( CL A).

Amostra A R At
1 0 0 0
2 0 0 0
3 0 0 0
4 0 0 0
5 0 2 2
6 0 3 3
7 0 2 2
g 0 0 0
9 0 0 0
10 0 0 0
11 0 2 2
12 0 1 i
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Tabela 8~ Namero de poros grandes contados na superficie interna da amostra (A = 24mm’,

R= ap restante da face e, At= Face interna ) para o Grupo 2 ( A. Mc).

Amostra A R At
1 0 0 0
2 11 0 i1
3 0 0 0
4 0 3 3
5 0 0 0
6 0 0 0
7 20 0 20
8 3 2 5
9 0 0 0
10 0 0 0
11 1 1 2
12 0 2 2

Tabela 9- NGmero de poros grandes contados na superficie interna da amostra (A = 24mm’,

R= ao restante da face e, At= Face interna ) para o Grupo 3 ( Cl, Mc).

Amostira A R At
1 0 29 29
2 0 15 15
3 0 i4 14
4 26 15 41
3 1 5 6
6 6 14 20
7 14 19 33
8 0 0 0
9 0 8 8
10 0 3 3
11 0 3 3
12 1 0 1

tempo.

Resultados originais obtidos para a concentragio de mondmero em funglic do
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Tabela 10- Dosagens de mondmero em fungio do tempo para o Grupo HCl. A) (% x 10

60

1 2 3 4 3 6 7 2 9 10 11 12
24bh 1641 1064 1163 2742 1137 1734 1720 2470 1342 1382 2490 2576
48 h 87,8 785 954 152,71 620 1389 1183 1687 92,5 1097 1926 1356
T2h 699 460 48,7 117,7 36,1 81,8 1170 101,1 580 8235 1455 1190
9% h 64,6 494 520 1064 40,1 765 878 998 50,7 666 1210 964
120 699 567 494 1077 3527 845 699 885 719 692 1097 799
144h 772 487 600 944 507 818 633 818 63,9 679 964 759
168 633 414 387 964 580 706 699 1170 726 586 984 24,5
192h 56,7 394 46,7 865 347 679 739 752 62,0 692 91,1 865
216 394 248 261 50,7 32,1 414 487 547 354 454 646 633
240h 613 36,1 560 66,6 54,7 494 487 626 4277 4677 639 6972
2641 28,1 162 17,5 50,0 17,5 40,1 474 533 414 394 255 633
268h 447 50,7 441 347 321 527 427 480 394 454 30,1 46,7

Tabela 11- Dosagens de mondmero em funciio do tempo para o grupo2 (A Mc) (% x 10™)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
24h 1060 142 291 562 332 268 332 936 775 396 1446 662
48 1 61,1 152 245 391 293 245 30,1 598 508 355 688 365
T2h 43 9 9.1 6,5 23,2 13,7 91 13,2 424 283 10,9 524 216
96 1 51,9 109 122 237 163 163 150 342 229 170 5377 229
120 316 99 134 20,1 122 96 124 314 199 329 350 178
144h 293 76 106 199 129 163 396 227 204 173 31,1 196
168 h 27,5 11,1 380 199 9.1 76 129 265 21,6 1LT 30,1 163
192h 291 83 134 219 127 11,8 168 204 224 193 309 165
216k 20,1 83 134 219 12,7 119 168 204 224 193 309 165
240h 17,5 30 40 114 73 47 83 160 104 91 227 88
264h 214 42 99 181 101 78 278 206 193 163 229 140
268h 147 12 35 76 47 14 27 81 111 50 142 63

Tabela 12- Dosagens de monémero em fungio do tempo para o grupo 3{CLMc)(% x 107

i 2 3 4 5 6 7 .3 9 10 11 12
24h 91,1 925 1064 752 71,2 2118 944 1422 958 1183 1740 1256
48h 792 580 858 527 865 944 686 746 527 905 1097 765
72h 779 334 567 354 255 71,2 50,7 44,7 288 500 772 507
96 h 719 533 S00 40,1 30,8 812 427 500 467 553 818 494
120 620 46,7 573 454 40,7 759 480 646 547 26 891 5373
144h 60,0 3500 573 454 354 71,9 320 56,0 4877 606 838 5886
168h 626 1303 71,2 53,3 81,8 726 706 547 467 460 765 600
192h 726 513 633 434 61,3 838 633 573 447 4877 825 520
216h 387 30,1 32,1 21,5 248 46,7 281 328 268 315 60,0 3238
Z40h 2914 414 1581 414 374 513 474 494 434 679 679 5173
264 h 36,1 281 368 248 308 30,0 268 374 321 30,8 60,6 30,1
268 434 268 454 381 268 50,0 467 368 341 374 60,0 36,1
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11, Summary

The conventional method to process acrylic resin is a time consuming step to
construct removable prosthodontics. The microwave processing would be a solution, but
there are doubts about this process in metal presence. So the am of this study was to
compare residual monomer, microhardness and porosity of two acrylic resin cured by
different methodos in the presence of a metal framework. The conditions evaluated were:
Group 1- Acrylic resin ¢lassico, short heatcured for 3 h, Group 2- Acron M-C resin cured in
microwave for 3 min at 500 W, Group 3- Acrylic resin classico cured in microwave for 3
min at 300 W. For each group 12 specimens measured 30 x 4 mm( diameter x thickness)
and contained in the inner a metal framework (28 x 10 mm}. After the cure the samples
were imersed indrvidually in 6,5 mi of deionized water. Residual monomer released in the
water, changed daily, was measured spectrophotometrically for 12 days. The specimes were
polished to measure the microhardness from 50 to 800 pum of the metal framework. The
specimes were cross-sectioned to evaluate the mternal and external porosity by naked eye
and using 100 x magnification. The results (mean + SE ) of monomer release { % x 10™)
and microhardness for the three groups were respectively: Day 1st 1788 + 179 A, 59,5 +
11,1 B,116,5+120C; 12th443+22 A 68+ 1,3 B, 40,1 + 2,7 A The Knoop hardness
were 1)50 pum 16, 45 + 0,22 B, 17,46 + 0,20 A, 17,14 + 0,26 AB; 2) 800 um 16,75 +
014 B 1814 + 032 A, 17,55 + 0,22 A . Siatistical analysis ( ANOVA) Showed
difference among the groups and means followed by the same lether do not differ
sigmificantly (Tukey, p<0,05 % ). Porosity by naked eye was observed in all the samples
from group 3 and in 50% of the group 1 and 2 . Using magnification, porosity was found
externally and interally in all samples. It was concluded that the microwave energy can be
effectively wuse to polimerized removable partial denture bases and the conventional resin

when polymerized with microwave energy presented higher porosity.

KEY WORDS: Acrylic resins, Microwave, Residual Monomer, Porosity
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