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RESUMO

Este trabalho verificou a influéncia do tempo pés-prensagem (imediato e 24 horas)
sobre porosidade, rugosidade, dureza de superficie e resisténcia ac impacto de resinas
acrilicas termopolimerizaveis: Classico, QC-20 e Onda-Cryl. Foram obtidos 60 corpos-de-
prova a partir de matrizes retangulares de aluminio (65x10 e 64x9 x 3,0 mm), fixados com
adesivo instantdneo (Super Bonder, Loctite) em suporte de madeira. As matrizes foram
moldadas com silicona por condensagdo para uso laboratorial (Zetalabor-Labordental Ltda.)
e os moldes incluidos em muflas metalicas ou de fibra de vidro. A proporgdo po/liquido e
mistura, assim como a prensagem das resinas acrilicas foram realizadas de acordo com as
instrugdes dos fabricantes. Apos polimerizagio nos ciclos de agua aquecida a 74°C por 9
horas, agua em ebulicio por 20 minutos e energia de microondas a 1100 W por 10 minutos,
os corpos-de-prova foram removidos das muflas apds esfriamento em temperatura ambiente
e submetidos aos processos de acabamento e polimento convencionais. Em seguida, foram
submetidos aos ensaios de porosidade, por meio da imersdo dos corpos-de-prova em tinta
Nankin (Acrilex) por 12 horas, lavagem em éagua corrente por 10 segundos, sendo
posteriormente quantificado e fotografado em éarea previamente determinada; de rugosidade
num rugosimetro Surfcorder SE 1700; dureza, num microdurémetro Shimadzu (Modelo
HMV-2000) calibrado com carga de 25 gramas por 10 segundos e o ensaio de resisténcia ao
impacto, numa maquina Otto Wolpert Werke, pelo sistema Charpy. Os resultados
submetidos a analise de varidncia ¢ ao teste de Tukey (5%) mostraram que: 1 - Porosidade:
a maior porosidade foi promovida pela resina Onda-Cryl no tempo imediato e a QC-20 no
periodo de 24 horas. Quando o tempo poés-prensagem foi comparado, todas as resinas

acrilicas mostraram diferenga estatistica significativa. 2 — Rugosidade: a rugosidade de



superficie ndo mostrou diferenga estatistica significativa nos valores entre materiais, quando
o fator tempo foi considerado. Quando os tempos foram comparados, somente a resina
acrilica Classico mostrou valores com diferenga estatistica significativa. 3 — Dureza: no
tempo imediato a maior dureza foi mostrada pela resina acrilica Onda-Cryl e a menor pela
QC-20, com diferenca estatistica significativa entre si. No periodo de 24 horas, a resina
acrilica Onda-Cry! apresentou maior valor de dureza, com diferenca estatistica significativa
quando comparado a QC-20. A resina acrilica Classico apresentou similaridade estatistica
com ambas. Quando os tempos foram comparados, somente a resina acrilica Onda-Cryl ndo
apresentou diferenca estatistica significativa. 4 — Resisténcia ao impacto: ndo houve
diferenca estatistica significativa nos valores de resisténcia ao impacto entre os materiais, no
tempo imediato. No periodo de 24 horas, as resinas acrilicas Classico e Onda-Cryl ndo
mostraram diferenca estatistica significativa, entretantc ambas foram diferentes
estatisticamente da resina acrilica QC-20, esta com menor valor. Quando foram comparados

os tempos, somente a resina QC-20 apresentou valor com diferenca estatistica significativa.



ABSTRACT

This study investigated the influence of the post-pressing time (immediate and 24
hours) on the porosity, roughness, hardness of surface and impact strenght variables in
Classico, QC-20 and Onda-Cryl thermo-cured acrylic resins. Sixty specimens were made
with a retangular aluminium die (65x10 and 64x9 x 3,0 mm) attached to a wooden plate
with Super Bonder adhesive (Loctite). The die were moulded with Zetalabor condensation
silicone (Labordental Ltda.) used for laboratory purposes and the molds were included into
metal flasks or reinforced fiberglass flasks. The powder/liquid proportion and mixture, as
well as acrylic resin pressing were made according to manufature’s instructions. The acrvlic
resins were cured in heat water (74°C) for 9 hours, boiling water for 20 minutes or by
microwave energy with 1100W for 10 minutes. The specimens were removed after flasks
cooling at room temperature and submetted to polishing by conventional procedure.
Subsequently, were submetted to: a) porousness test by specimens immersion into Nankin
ink (Acrilex) for 12 hours, washed into running water for 10 seconds and thererafier the
porous was counted and photographed in- pre-determined areas; b) superficial roughness
with Surfcorder SE 1700; c) hardness with Shimadzu microdurometer with load of 25 grams
by 10 seconds; d) impact strenght test with Charpy system in a Wolpert machine. The
results submetted to ANOVA and Tukey’s test showed that: 1 ~ porosity: the best porosity
was promoted by Onda-Cryl in the immediate post-pressing time, and the QC-20 in the 24
hours one. When the post-pressing time was compared, all acrylic resins showed statistical
significative difference. 2 — roughness: no statistical significative difference was observed
among materials when the post-pressing time was considered. When the post-pressing time

was unfogued, only Classico acrvlic resin showed values with statistical significative
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difference. 3 — hardness: in the immediate post-pressing the best hardness was showed by
the Onda-Cryl and the smallest by QC-20 both with statistical significative difference. In the
24 hours post-pressing, Onda-Cryl showed great hardness wvalues with statistical
significative difference when compared to QC-20. Classico resin showed statistical
similarity with both. When the post-pressing time compared, only Onda-Cryl do not
presenting statistical significative difference. 4 — impact strength: no statistical significative
difference was observed among resins in the immediate post-pressing. In the 24 hours post-
pressing, the Classico and Onda-Cryl resins do not showed statistical significative
difference, however both were statistically diferent from the QC-20 resin with the smaller
value. When the post-pressing time compared, only the QC-20 resin showed value with

statistical significative difference.



1 INTRODUCAO

A resina acrilica termopolimerizavel € o material mais comumente empregado para a
confeccio de bases de proteses totais e removivels. Vanos métodos de processamento de
resinas acrilicas termopolimerizaveis foram introduzidos na Odontologia, com a finalidade
de produzir bases de prOteses mais precisas, resistentes e polidas, objetivando maior
conforto aos pacientes e atendimento aos requisitos de estabilidade, retenciio e estética
(PHILLIPS, 1993).

Em 1949, HARMAN relatou que as propriedades mais significantes das bases de
protese total, como por exemplo resisténcia a fratura e fidelidade dimensional, sé seriam
obtidas se a resina acrilica fosse polimerizada por um ciclo eficiente.

Por outro lado, SPENCER & GARIAEFF (1949) relataram que apesar da existéncia
de vantagens, como facil manipulacio e reparo, menor permeabilidade aos fluidos bucais €
estabilidade de cor, melhor condutibilidade térmica, eles descartaram a hipdtese da resina
acrilica ser considerada um material ideal.

Tradicionalmente, as resinas acrilicas tém sido prensadas na fase plastica em muflas
metalicas, sendo entdo imersas em agua e mantidas aquecidas por um periodo de tempo
especifico, para permitir a polimerizacdo do mondmero (HAYDEN, 1986).

Dentre os varios problemas resultantes deste processo esto a porosidade interna e de
superficie, decorrentes da volatilizacio do mondmero, da contragio de polimerizagio e da
indugio de tensdes, que podem produzir alteracbes dimensionais e/ou diminui¢io da
resisténcia a fratura. (NEISSER et al, 2001).

Assim, na tentativa de minimizar os problemas oriundos da técnica convencional, os

pesquisadores buscaram introduzir novos procedimentos técnicos (PEYTON, 1950;



PEYTON & ANTHONY, 1963), utilizados para melhorar as caracteristicas mecinicas da
resina acrilica quando polimerizadas no ciclo convencional (HARMAN, 1949), surgindo os
processamentos por energia de microondas (NISHII, 1968), calor seco (GAY & KING,
1979), luz visivel (TAKAMATA ef al., 1989) e agua fervente por 20 minutos (POLYZOIS
et al., 1987).

Entretanto, todas as técnicas propostas exigem cuidados laboratoriais necessarios
para o correto processamento do material, como o tempo pos-prensagem, controle da
temperatura e ciclo de polimerizaco adequado.

De acordo com CRAIG (1996), o processo de rapida polimerizagdo foi possivel pela
mistura de agentes polimerizantes quimico e térmico na formulag8o do material. Embora a
polimerizagdo fosse mais rapida, a base ndo seria comprometida pela porosidade e distorgéo,
decorrentes da prematura evaporagio do mondmero e da rapida contragdo de polimerizagio
(AL DOORI et al.,, 1988; DIXON ef al, 1992).

Com as novas técnicas de processamento, o uso de resinas acrilicas formuladas
especialmente para polimerizaciic por energia de microondas possibilitou a cura desses
materiais em apenas 3 minutos, utilizando o fendmeno da vibragic das moléculas do
mondmero para produzir calor (DE CLERCK 1987), obtendo bases de proteses semelhantes
as do método tradicional (SALIM er al, 1992), visto que a temperatura eleva-se
rapidamente dentro da resina acrilica, atingindo simultinea e uniformemente a resina € o
gesso com aquecimento semelhante da base da resina e molde de gesso (NISHI, 1968).

TANII et al. (2000) mostraram que a resisténcia ao impacto nio softia influéncia dos
tipos de resina acrilica, enquanto MESQUITA et al (1996) relataram que a dureza
apresentava superioridade estatistica quando o polimento era convencional. A literatura

mostra também que os valores de dureza e de resisténcia ao impacto ndo eram afetados



pelos ciclos de polimerizagio (TRUONG & THOMAZ, 1988); bem como em relacio &
porosidade, embora a maior rugostdade fosse apresentada pela resina Classico polimerizada
no microondas (TANIJI ez al., 2001). Por outro lado, a magnitude da dureza é inversamente
proporcional a quantidade de mondmero residual (JAGGER, 1978). Trabalho recente
mostrou que os ciclos de polimeriza¢do nZo influenciaram os valores de resisténcia ao
impacto das resinas acrilicas, com exce¢do do material Onda-Cryl (TANJI et al, 2002).
Entretanto, BORGES et al (2001) verificaram que o menor valor de dureza era obtido pelo
método convencional, enquanto a rugosidade e a porosidade sofriam influéneia do tempo
pos-prensagem, em diferentes ciclos de polimerizagiio. Qutro dado interessante foi o fato
que os ciclos de durac@o longos no produziam porosidade, em funcdo do volume da massa
de resina acrilica (KIMPARA et al., 1999), embora a porosidade fosse dependente da taxa
de polimerizacgdo e da eficiéncia da dissipagéo do calor de polimerizacio (JEROLIMOV ef
al., 1989).

Embora KIMPARA & MUENCH (1996) tenham venficado que a polimerizagio
imediata ou 24 horas apos a prensagem da resina acrilica nio influenciava na magnitude da
alteracdo dimensional da base da prétese, pesquisa mais recente mostrou que a alteragio
dimensional da base de protese total sofria efeito do tempo pés-prensagem, onde 0s termpos
imediato-6 horas ¢ 12-24 horas ndo mostraram diferencas significantes entre si; entretanto, a
compara¢ao entre os 2 grupos mostrou diferenca estatistica significante (CONSANI et al.,
2001).

Com base nessas consideragoes, seria conveniente verificar a importancia do tempo
pos-prensagem das resinas acrilicas sobre as variaveis porosidade, rugosidade, dureza de

superficie e resisténcia ao impacto.



2 REVISAO DA LITERATURA

SPENCER & GARIAEFF, em 1949, realizaram um estudo comparativo entre
caracteristicas da resina acrilica e da borracha vulcanizada {Vulcanite) para a confeccao de
base de proteses. Verificaram que a resina acrilica apresentava melhores vantagens, como:
a) facil manipulacio e reparo, b) resisténcia ao crescimento bacteniano, ¢) melhor
condutibilidade térmica, d) menor permeabilidade aos fluidos bucais, €) translucidez e
estabilidade de cor e, f) menor contragio durante o processamento. Por outro lado, as
vantagens da vulcanite sobre os plasticos seriam a maior tolerancia aos tecidos bucais ¢,
menor gravidade especifica. Os autores relataram que os plasticos quando processados de

forma adequada apresentavam vantagens sobre a vulcanite.

HARMAN, em 1949, realizou um trabalho avaliando o efeito do tempo e da
temperatura de polimerizagdo sobre a alteragio dimensional da resina acrilica para base de
protese total. Foram confeccionadas 9 arﬁostras, 3 para cada um dos seguintes grupos: 1)
71°C durante 2 V2 horas, 2) Elevacgio da temperatura ambiente para temperatura de ebulicdo
durante 1 hora e manutencdo da mesma durante 15 minutos, e, 3) 71°C durante 2 ¥4 horas
seguidos por 15 minutos em ebulicio. A polimerizacio das amostras foi realizada com a
mufla colocada na prensa hidraulica simulande a pressfic utilizada nas prensas de mola.
Apds as muflas terem atingido a temperatura ambiente, a pressdo foi liberada e as amostras
foram removidas e medidas imediatamente. Em seguida, as amostras foram divididas em 2

grupos, pesadas, e uma parte armazenada em agua destilada a 37°C, e a outra colocada em



dissecador a temperatura ambiente. Posteriormente, foram pesadas e medidas, diariamente
na primeira semana, 4 cada semana no primeiro més ¢ a cada més no primeiro semestre, as
medidas sendo cada vez mais espacadas até completar 18 meses de observacdo. As leituras
da alterac@o dimensional foram realizadas a temperatura ambiente, a 37°C para as amostras
imidas e 25°C para as secas. As amostras em sua totalidade tiveram comportamento similar,
quando armazenadas em agua, tendo expansdo durante a primeira semana, permanecendo
estaveis apés 14 dias. As amostras secas tiveram rapida contragio durante a primeira
semana, lenta durante 14 dias e a partir dessa fase permaneceram estaveis. No fim de 2
semanas, a contraco era 5 vezes maior nas amostras secas do que a expansdo do material
umido & temperatura ambiente. Os ensaios de resisténcia transversa mostraram que 2 %
horas a 71°C nfo foi tempo suficiente para a produgdio de polimerizagio substancial em
seccOes de 3 mm de espessura, embora sob inspecio visual isso ndo seja real. O peso de
ambas amostras (secas e Umidas), tornou-se estavel apés 2 a 3 semanas, tendo minima
diferenca entre ganho ou perda. O efeito do tempo e temperatura de polimerizagio tornou-se
mais evidente quando se leva em consideragdo a resisténcia transversa do material avaliado.
A temperatura critica ndc foi da agua, do molde ou da prensagem, mas da temperatura no
interior da resina durante a polimerizagio. Embora muitas das amostras tivessem sido
polimerizadas com sucesso a 71°C durante 2 % horas, as amostras com 3 mm de espessura
polimerizadas por esta técnica falharam, n3o estando de acordo com as especificacdes da
Associagd@o Dentaria Americana. Uma diferenca encontrada entre amostras de espessura
desigual foi a diferenca de comportamento térmico que ela pode sofrer durante a
polimerizagio, onde quanto maior este ultimo, maior a dureza e a carga para fraturar as
amostras. Os autores concluiram que as amostras que permaneceram & noite a 71°C foi a

melhor técnica de polimerizagio. Verificou-se que as amostras polimerizadas
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incompietamente sdo caracterizadas por uma perda continua de peso em agua, representada
pelo mondmero residual ou moléculas de polimero com cadeias curtas os quais sdo muito
instaveis, e estes componentes instaveis podem ser polimerizados posteriormente com agua

em ebuli¢do mesmo apos varios dias da polimeriza¢io inicial.

PEYTON, em 1950, comparou diferentes métodos de processamento de resinas
acrilicas para base de protese total, como calor seco, desenvolvido por duas placas aquecidas
eletricamente e aplicadas na mufla sob compressdo; estufa; luz infravermetha; vapor d’4gua;
indu¢do de calor por gerador eletronico, € o banho de agua. Apds polimerizacdo e
resfriamento das bases de proteses a temperatura ambiente, a dureza e a contracdo linear
foram analisadas. Os resultados demonstraram que os meétodos de aquecimento a seco
produziram bases tdo satisfatorias quanto o método em agua. De acordo com o autor, a
maior dificuldade nesse processo era o controle da temperatura de polimerizagio, que para a

maioria dos produtos era de 71°C a 75°C, sendo a ideal 74°C.

SEXON & PHILLIPS, em 1951, verificaram os efeitos abrasivos dos agentes de
limpeza dental sobre as resinas acrilicas para base de proteses totais, observando a perda de
peso e alteracdo de brilho através da utilizagio de um microscopio. As amostras foram
polimerizadas convencionalmente e ¢ acabamento foi realizado com lixas de granulagio
decrescente, ¢ o polimento num torno de bancada com roda de feltro e alimina. Para
comprovar a auséncia de ranhuras, todas as amostras foram examinadas microscopicamente.

Apds as amostras terem sido escovadas ou imersas em agentes de limpeza, o ensaio de perda
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de peso foi realizado segundo a especificagio n” 12 da Associagdo Dentéria Americana. A
escovacio foi realizada em uma maquina com pressio e velocidade constantes, escovando
até 6 amostras simultaneamente. Um total de 20.000 ciclos de escovagido sobre cada amostra
foram realizados, correspondendo a 2 anos de uso de uma protese pelo paciente. Foi
utilizado um reflectGmetro para detectar a mudanga no britho das amostras, sendo reatizadas
leituras antes e apos a escovagio ou imersdo das proteses em cada produto. A medicio da
quantidade de resina acrilica removida durante a escovagio foi outro método para detectar
os efeitos dos agentes abrasivos sobre as resinas acrilicas. Os autores relataram que os

agentes de imersdo e de limpeza ndo tem grande efeito abrasivo, podendo ser utilizado na

higiene das proteses.

Mc CRACKEN, em 1952, realizou um estudo comparativo entre as propriedades
fisicas das resinas acrilicas ativadas quimicamente com as das ativadas termicamente
utilizadas como base de préteses. O estudo foi dividido em duas etapas: na primeira,
comparou-se as propriedades de dureza, resisténcia transversa € ¢ escoamento de amostras
de teste confeccionadas com ambos tipos de resina acrilica. Na segunda etapa foi registrado
os dados sobre temperaturas de polimerizacio e variagbes dimensionais ocorridas em
proteses totais. Os autores puderam verificar nesse estudo que algumas resinas acrilicas
ativadas quimicamente foram menos polimerizadas que as resinas ativadas termicamente
com relacdo as suas propriedades de dureza e escoamento. Colocando-se amostras de resing
acrilica ativada quimicamente em 4gua fervente durante 15 minutos apéds a polimerizagio
convencional houve melhora nas propriedades fisicas, indicando uma polimerizagdo mais

eficiente das amostras. Sem esse tratamento, a polimerizacdo continua durante dias, até que
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no final de 15 dias as amostras menos polimerizadas aproximam seus valores das amostras
polimerizadas totalmente. Com relagiio a variagbes dimensionais ocorridas em proteses
totais, os autores constataram que a resina acrilica ativada quimicamente demonstrou menor
variagio que a ativada termicamente. Também houve diferencas na dureza nas quatro
resinas acrilicas ativadas quimicamente, porém todas apresentaram aumento da dureza nos
primeiros 15 dias. Passados 15 dias, os valores de dureza foram semelhantes aos

apresentados pelas resinas acrilicas ativadas termicamente.

SMITH & BAINS, em 1958, analisaram a concentra¢io de monbémero residual
determinada pelo método quimico, em proteses totais e em amostras de resina acrilica rosa e
incolor, os quais foram submetidas a ciclos de polimerizacdo diferentes. Préteses totais
superiores foram confeccionadas e polimerizadas pelos seguintes ciclos: a) 336 horas a
temperatura constante de 70°C e b) 90 minutos a 70°C, seguido de 1 hora até 9 horas &
temperatura de 100°C. Apé6s processamento, as proteses totais foram seccionadas, e uma das
partes dividida em fragmentos, e para determinar a concentragdo do mondmero residual
foram pesados e dissolvidos em éacido acético glacial. Os autores concluiram gue as
concentracdes de mondmero residual variaram em fungio da area a qual o fragmento foi
removido: borda vestibular, vestibular, borda lingual, lingual e palato, sendo que essa
variag#o foi devida a provavel diferenga de temperatura existente entre essas areas durante o

ciclo de polimerizagdo a qual se deve a perda de calor e a diferenga de espessura do

material.



PEYTON & ANTHONY, em 1963, estudaram a evolugio do processamento de
dentaduras por diferentes técnicas. Foram utilizados quatro tipos de resinas acrilicas
quimicamente ativadas; sete resinas termopolimerizaveis, ¢ trés resinas por injec3o. Os
materiais foram preparados seguindo as normas do fabricante e as bases apos demuflagem
foram armazenadas em agua por 24 horas, & temperatura ambiente. A protese total mais
exata foi confeccionada com resina quimicamente ativada, mesmo quando armazenada por
um longo periodo. A termopolimerizada foi considerada boa, e a de injego foi similar as
outras. Em geral, o meétodo de autopolimerizagio pode ser utilizada em reparos e

reembasamentos.

NISHII, em 1968, fol o primeiro autor a relatar a utilizag@io da irradiag@o por energia
microondas para a polimerizagdo de resinas acrilicas, onde essa energia é gerada por um
oscilador magnético e, quando irradia um objeto, € absorvida e transformada
instantaneamente em calor. O método descrito pelo autor, proporcionava um aquecimento
rapido e uniforme tanto na superficie externa, bem como no interior da resina. Para
avaliacdo da porosidade, foram confeccionadas amostras de 65x13x9 mm em resina acrilica
termopolimerizavel, colocadas em muflas metalicas perfuradas as quais foram irradiadas por
9 minutos € lmersas em agua para se evitar superaquecimento. Verificaram que as
propriedades fisicas: resisténcia a tragdo, dureza, sorpcdo de agua, resisténcia transversal,
resisténcia ao deslocamento de dentes artificiais, deflexo transversal e adaptabilidade das
bases de proteses em novas amostras utilizando irradiagio por 9, 10, 11 e 12 minutos. O

autor concluiu que as propriedades fisicas das resinas irradiadas por 11 minutos foram tdo

14



satisfatOrias quanto as resinas polimerizadas em banho de 4gua, e que reduzindo a energia

da alta frequéncia obtinha-se resina livre de porosidade.

De acordo com ARAUGJO er al., em 1973, as resinas sintéticas, derivadas do acido
acrilico ou do acido metacrilico sdo os plasticos mais comumente usados em base de
préteses sendo fornecida na forma de pd (polimero) e liquido (mondmero). O mondmero ¢,
geralmente, o metacrilato de metila puro, contendo quantidades ligeiras de hidroquinona,
que auxilia na inibi¢do da polimerizagdo, durante a armazenagem do mondmero. O polimero
consiste num pd, formado por particulas esféricas pequenas e polimerizadas a partir do
monbdmero que foi aquecido em um liquido ndo polimerizavel. A proporgio
mondmero/polimero € geralmente 3:1 em volume, ou 2:1 em peso. Na reagdo
mondmero/polimero, pelo menos quatro etapas podem ser observadas: 1) fase arenosa ou
fluida; 2) fase fibrilar ou pegajosa; 3) fase plastica ou de trabalho; 4) fase borrachéide ou
elastica. A resina acrilica contém, frequentemente, peréxido de benzoila, onde ¢ mesmo
decompdem-se originando radicais livres quando a massa plastica eleva-se acima de 60°C.
De acordo com o$ autores, se a temperatura elevar-se acima de 100°C, ocorrerda o
aparecimento de porosidade no interior de por¢des espessas de resina. O ponto de ebuligio
do mondmero ¢ superior aquele da agua 100,8°C., onde se a temperatura elevar-se acima do
ponto de ebulicdo do monémero residual este componente poderd entrar em ebulico,
produzindo dessa maneira bolhas. O ciclo de polimerizag8o capaz de possibilitar
polimerizacdo adequada da base da protese, sem ocorréncia de porosidade interna seria a
polimeriza¢do por 3 horas: 30 minutos da temperatura ambiente até 65°C, 60 minutos em

65°C, durante os quais porgdes espessas da protese sfo polimerizadas, sem ocorréncia da



porosidade devida a ebulicdo do monbmero. A 4gua ¢ entdo, levada a ebuligdo, por 30
minutos e ai permanece por 60 minutos, com o intuito de polimerizar as por¢des mais finas.
Em lugar de utilizar o calor como ativador do peroxido de benzoila, pode-se empregar um
ativador quimico, de modo que a polimerizagdo possa ser completada a temperatura
ambiente, sendo essas resinas conhecidas como autopolimerizaveis ou quimicamente
ativadas. Deve-se notar que a diferenca entre os dois tipos de resinas (térmica e quimica)
estd no método de ativagdio do peroxido de benzoila, sendo que o grau de polimerizagdo que
pode ser atingido com o ativador quimico ndo € tdo grande quanto o que se consegue

quando da ativag@o porvocada por acdo do calor.

VON FRAUNHOFER & SUCHATLAMPONG, em 1975, verificaram o efeito da
umidade sobre a dureza superficial dos polimeros para base de préteses totats, de ativagdo
térmica e quimica. O ciclo de polimerizagdio utilizado para a resina acrilica ativada
termicamente foi o de banho em agua a 74°C durante 1 hora ¢ 30 minutos e entdo aquecido
até a ebulicio do mondmero durante 30 minutos, com resfriamento lento. A polimerizagdo
da resina acrilica ativada quimicamente foi realizada a temperatura ambiente. Utilizou-se
para observac@o das amostras um aparelho de espectroscopia infravermelha (Perkin-Elmer
157}, sendo o poder de penetracio de 5 a 10 mm no interior da massa de resina acrilica,
caracterizando a natureza superficial dos polimeros para base de proteses totais, antes e apos
o desgaste superficial. O polimento foi realizado com discos de carboneto de silicio de
granulagio decrescente, com velocidade constante de 300 rpm, e as amostras foram
examinadas apés armazenagem em agua destilada a 37°C durante 12 dias. Varias séries de

leituras de microdureza de ambas resinas foram realizadas apds polimerizagio e 12 dias de
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armazenagem. A dureza das superficies abrasionadas foi determinada antes e apds
armazenagem de 12 dias. As amostras foram abrasionadas com discos de carboneto de
silicio de granulagiio decrescente e posteriormente polidas com pasta de diamante com
particula de 7 com tamanho de 1 mm, lavadas com alcool e secas com algoddo. Foi utilizado
um aparelho Reichert, adaptado a um microscopio metalirgico Reichert MeF 2, com carga
de 20 g para a realizagdo das leituras de microdureza. Os resultados demonstraram que a
superficie € mais macia que o corpo da amostra nas 2 resinas, € a abrasdo da superficie da
amostra remove a camada superficial macia, resultando num aumento da dureza. As
amostras ativadas termicamente significantemente foram mais duras em relag3o as amostras
ativadas quimicamente, notando que essa diferenga se manteve apos armazenagem em agua.
A armazenagem em agua, produzindo uma diminui¢8o da dureza, indica que a agua penetra
na camada amorfa superficial da resina acrilica, exercendo desse modo, um efeito

plastificante ou amolecedor. Sugeriu-se a existéncia de uma interagio quimica entre a agua e

a camada superficial da resina.

JAGGER & HUGGETT, em 1975, avaliaram o efeito dos agentes de ligagdo
cruzada sobre dureza, escoamento e recuperagio das resinas acrilicas. Para a confecgdo das
amostras, for utilizado proporcio po-liquido de 3,5:1 em volume, com um ciclo de
polimerizag¢do a 70°C durante 7 horas, seguida por 100°C durante 1 hora, em agua. Apods a
polimerizacdo, as amostras foram acabadas e polidas, utilizando discos de carboneto de
silicio de granulacdo decrescente e armazenadas em ar durante 7 dias a temperatura de 23 +
2°C e umidade relativa de 50 a 60%. Utilizou-se o agente de liga¢do cruzada etileno glicol

dimetacrilato, adicionado ao monémero em concentragdo variando de 0 a 100% em volume.
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Um microdurdmetro Wallace modelo H6B foi utilizado e as leituras realizadas relacionando
profundidade de penetracio em carga de 300g ¢ recuperacdo em fungo do tempo. A carga
aplicada iniciailmente foi de 15 segundos, e a leitura foi realizada, depois mantida durante 60
segundos e uma 2° leitura foi feita. Apds removida a carga, foram realizadas novas leituras a
15 e 60 segundos. Posteriormente, a carga fol aplicada durante 2 minutos e a recuperagio
medida ap6s 20 minutos. Concluiram os autores que pelo menos em temperaturas da boca, o
agente de ligacdo cruzada nfo teve efeito sobre a dureza das resinas acrilicas. Nio existiu
relagdo entre a quantidade de agente de ligagio cruzada adicionado a0 mondmero e o grau
de recuperag@o ou escoamento da resina, bem como da profundidade de penetragio. Desse
modo, um aumento na dureza superficial causado pelo agente de ligacdo cruzada deve ser
neutralizado pelo aumento do efeito plasticizante do material intersticial ndo reagido, em

fungdo do aumento da concentragdo do agente de ligacio cruzada.

Mc¢ CABE & BASKER, em 1976, analisaram por meic da cromatografia gas-
liquida os efeitos da polimerizagdo ¢ o conteudo de mondmero residual de resinas acrilicas.
Corpos-de-prova com dimensdes de 50 mm x 50 mm x 3mm foram confeccionados para 2
tipos de resina: Stellon (termopolimerizavel) e De Trey (autopolimerizével). A 1° resina
submeteu-se a 4 diferentes ciclos de polimerizacio: a) 7 horas a 70°C seguidas por 3 horas a
100°C em calor umido; b) o mesmo periodo em calor seco; ¢) 20 minutos em agua fervente
seguidos de 20 minutos em agua aquecida e mais 20 minutos em agua em ebuligio; e) 20
minutos em agua fervente. Os autores concluiram que o menor nivel de mon6mero residual
ocorreu no ciclo longo em calor imido. Em relagdo aos outros ciclos de polimerizagéo, o

nivel de mondmero residual encontrado foi parecido. Na resina autopolimerizavel,
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encontrou-se o nivel mais alto de conteado de mondmero residual, sendo 4 vezes maior que

o 1° ciclo para a resina termopolimerizavel.

JAGGER, em 1978, estudou as propriedades mecéanicas e o efeito do ciclo sobre o
grau de polimerizagdo das resinas acrilicas. Foram preparadas amostras de resina
convencional termopohimerizavel, misturando-se po-liquido na propor¢dio de 3,5:1 por
volume e para a polimerizagdo utilizaram-se 4 diferentes ciclos : 1) 7 horas a 70°C; 2) 14
horas a 70°C; 3) 1 hora a 100°C e; 4) 7 horas a 70°C mais 1 hora a 100°C. Em seguida, as
amostras foram imersas em acido nitrico a 80% durante 5 segundos, lavadas em agua, secas
com ar comprimido, examinadas e fotografadas com lupa Zeiss Ultraphot. A viscosidade da
solugdo foi realizada pela dissolucdo de 5 g de polimero em 100 ml de cloroformio em
banho de agua, controlando a temperatura 20 + 0,5°C, ¢ mensurada com viscosimetro B.S.S.
188, sendo que a quantidade de mondmero residual foi determinada usando a cromatografia
gasosa. Utilizaram-se um microdurdmetro Wallace para realizacio de ensaios de dureza,
uma maquina Instron com velocidade de 5,0 cm/min para os ensaios de resisténcia
transversal. Em seguida, a sorpgdo de agua foi verificada através do peso de amostras secas
e amostras imersas em agua destilada a 37°C durante 1 a 24 horas, uma vez que o ganho de
agua foi expresso como sendo porcentagem de aumento do peso da amostra apos remog¢ao
do dessecador. Os autores concluiram que a dureza estabelece relagio inversamente
proporcional com a quantidade residual de mondmero e que ¢ ciclo de polimerizacio néo
tem efeito sobre a dissolugio do polimero no mondmero, sendo praticamente impossivel que
a propor¢do matriz/polimero residual interfira nas propriedades mecéanicas e que o melhor

ciclo de polimerizagioc foi de 7 horas a 70°C seguido de 1 hora a 100°C, produzindo
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‘amostras com alto grau de polimerizacio e, com maiores valores de dureza, resisténcia
transversal, garantido dessa forma, amostras sem porosidades e com alto peso molecular. A
concentracdo de mondmero residual € o pardmetro mais importante na determinag@o das
propriedades do material e que existe, uma correlacio entre o mondmero residual, dureza,

resisténcia transversal e sorpgdo de agua.

FARAJ & ELLIS, em 1979, investigaram o efeito que gradientes de temperatura
exerciam sobre as propriedades das resinas acrilicas polimerizadas atraveés do calor ou a
temperatura ambiente. Foram confeccionadas amostras de resina quimica ¢
termopolimerizéveis a partir da inclusio de discos metdlicos com didmetro de 50,0 mm x
8,0 mm de espessura. Pares termoelétricos foram adaptados no gesso proximo a parede da
mufla, no centro e na periferia da massa, e na resina, através de orificios confeccionados na
mufla metalica. O ciclo utilizado para a resina termopolimerizavel foi a 70°C ¢ 100°C, sendo
a densidade das amosiras determinada pelo peso em ar e em 4gua a 21 = 1°C logo apds a
abertura da mufla e condicionamento do peso constante em dessecador. Verificaram o medo
de elasticidade em corpos-de-prova de 6,0 cm de comprimento x 1,0 cm de largura x 1,7
mm de espessura, com carga de 100 g/min. realizado em 3 pontos, e a deflexio medida em
microscopio. De acorde com os autores, a resina autopolimerizavel completa a
polimerizacdo de modo satisfatorio, sem necessidade de uma temperatura exotérmica
elevada, e depende diretamente da espessura da amostra. Foi relatado, que durante a
polimerizagio em agua aquecida, existe um determinado periodo de tempo para que o centro
da massa de resina consiga atingir a mesma temperatura da agua. Nao foi encontrada

porosidade para esse tipo de resina, polimerizada a 70°C, embora quando processada a
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100°C, foi observada porosidade quando a temperatura exotérmica atingiu 136°C,
ultrapassando dessa forma, o ponto de ebulicio do mondmero, acarretando a evaporagio do
mondmero residual existente imediatamente apos a presnagem do material. Tanto para as
resinas termo ¢ autopolimerizavels, houve densidade de 1,19 e 1,18 e; contracio

dimensional de 0,53 e 0,26%.

GAY & KING, em 1979, compararam a qualidade da resina acrilica polimerizada
por 4agua em ebulicdo e em prensa aquecida, com a processada por 9 horas a 75°C. Foram
confeccionadas 4 amostras para cada um dos ensaios, sendo 3 retangulares com 3,5 ¢ 10 mm
de espessura, 10 mm de largura ¢ 20 mm de comprimento; a Gltima sendo em forma de
cunha, com 10 mm de largura e espessura variando de 0,5 a 2 mm. Utilizou-se a resina
acrilica incolor para que as porosidades pudessem ser observadas apos a polimerizaco.
Foram misturados polimero e mondmerc na mesma proporgdo e deixados polimerizar em
bancada durante 15 minutos para cada amostra. Os moldes foram fabricados utilizando
muflas de proteses parciais fixas e realizada assim, a inclusio por compressdo previamente
ao fechamento das muflas. Os ciclos usados para a polimerizagdo foram os seguintes: 10
minutos a 100°C, 15 minutos a 75°C, 20 minutos a 70°C, 30 minutos a 60°C, todos na
prensa aquecida; 30 minutos, 45 minutos e 1 hora, em ebuligio; ¢ 9 horas a 75°C. Os
resultados demonstraram que a resina acrilica com espessura entre 0,5 a 3 mm pode ser
polimerizada em prensa aquecida & temperaturas e tempos, variando de 60°C por 30 minutos
até 100°C por 10 minutos sem ocorréncias de porosidades; exibiram pequena quantidade de
porosidade interna as resinas acrilicas com espessura maior que 3 mm quando foram

processadas em prensa aquecida; espessura acima de 10 mm devem ser polimerizadas sem
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porosidade utilizando a polimerizagio de 9 horas a 75°C; com relagdo & polimerizagdo da
resina acrilica, os moldes de gesso pedra podem ser utilizados apenas uma vez para se obter

resultados satisfatorios.

AUSTIN & BASKER, em 1980, descreveram um método para a estimacio da
guantidade de monomero residual e posterior verificagdo de sua preciséo; estudaram o efeito
do procedimento de manipulacdo sobre o conteiido de mondmero da resina acrilica; € casos
clinicos, sendo atribuida a alta concentracdo de mondémero residual a causa de danos &
mucosa oral. Foram confeccionados corpos-de-prova de resina termopolimerizavel e de
poli-metil metacrilato (Perpex), onde com a termopolimerizavel submeteu-se a 2 tipos de
ciclo de polimerizagdo (longo € curto); a espessura dos corpos-de-prova variaram de 2 a2 4
mm, e 0 armazenamento foi realizado & seco e em agua. A analise de cromatografia gas-
liquida foi realizada, posteriormente a extragiio do mondmero executada apoés 1 hora. Os
autores verificaram nesse estudo a relag@o existente entre temperatura atingida e tempo de
polimerizaggo, conteiido de mondmero residual, onde em ciclos curtos o nivel de mondmero
aumentou mais de 700%; e em ciclos longos, ¢ nivel de mondmero residual verificado foi de
0,29%. Quando amostras foram submetidas a0 mesmo ciclo de polimerizagio, observaram-
se que as mais finas apresentaram maior concentracio de monomero residual em relagdo as
mais espessas, e isso foi atribuido ao fato de a polimerizagio ser uma reacfo exotérmica que
atinge altas temperaturas nas areas mais espessas convertendo desse modo, maior
quantidade de mondmero em polimero. Verificaram ainda, que n3o houve diferenca
significativa com relagio ao contetido de mondmero entre amostras que foram armazenadas

em agua e aquelas mantidas em lugar seco. No caso clinico dessa pesquisa, a irritagdo da
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mucosa foi devido a presenga de monOmero residual na base da protese total, onde
apresentava de 6 a 11 vezes maior que o contelido normal da resina acrilica termicamente

ativada, quando submetida ao ciclo longo.

KIMURA et ¢l em 1983, investigaram a aplicacdo de energia de microondas para
polimerizacdo de resinas acrilicas termopolimerizaveis convencionais;, uma colon'dé € outra
transparente, na proporgdo de 1:1 em peso para a primeira ¢ 2,4:1 para a segunda. Com base
nessa proporéﬁo, foram preparadas misturas com os respectivos pesos: 7g, 15g e 21g,
polimerizadas durante 5, 10, 15, 20, 25, 30 ,35 e 40 minutos verificando assim, o tempo
necessario para a resina atingir a fase plastica e posterior pohimerizagio completa. Os
autores estudaram também as seguintes caracteristicas como: 1) adaptacio das bases de
proteses polimerizadas através dos ciclos: a) banho de dgua elevando a temperatura para
100°C em 60 minutos e permanecendo em Agua fervente por mais 30 minutos; e b)
utiliza¢lo da energia de microondas por 3 minutos. 2} estabilidade de cor e formagdo de
fendas em proteses construidas com dentes de porcelana ou resina polimerizadas através dos
ciclos descritos anteriormente. 3} deformacgio do gesso pedra em amostras de 30,0 x 50,0
mm irradiadas por energia de microondas durante 05 a 20 minutos, através da medida da
altura e didmetro das mesmas, posteriormente refrigeracio a temperatura ambiente. 4)
amostras com porosidade de: a) 5,0 mm de espessura utilizando resina transparente
polimerizada em microondas durante 2, 3, 5, 10 e 15, refrigeradas em temperatura ambiente;
b) 10,0 mm de espessura de resina transparente, polimerizada durante 3 minutos em
microondas e refrigeradas sob as devidas condig¢des: b.1) no gelo (0°C); b.2) na agua

corrente (15°C); b.3) no ar (20°C); ¢) 1,5 e 3,0 mm de espessura irradiada por 3 minutos; d)
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3.0 mm de espessura contendo grampos de Cr-Co com didmetro de 0,9 mm polimerizadas
pelos ciclos: d.1) irradiada por microondas durante 3 minutos; e d.2) banho de agua
elevando a temperatura para 100°C em 60 minutos ¢ permanecendo em ebuligdo por 30
minutos. Os autores concluiram que: a mistura mondmero-polimero atinge a fase plastica
em 15-20 minutos a temperatura ambiente, sendo que esse tempo de polimerizagdo pode ser
diminuido com uso de microondas; relacdo existente entre peso da mistura mondmero-
polimero e tempo necessario para atingir a fase plastica, onde aumentando um acarreta
aumento de outro; a adaptagdo da base da prétese polimerizada por microondas foi superior
a do banho de 4dgua; raramente se observou alteracio de cor ou fendas entre dentes artificiais
e bases, bem como a deformagdo do gesso pedra; em resinas polimerizadas por 3 minutos
raramente foi observada presenca de porosidade e em menor quantidade para amostras
refrigeradas a ar; na utilizaco de grampos de Cr-Co, os mesmos ndo influenciaram na
polimerizacdo por energia microondas e ndo foi observada porosidade ao redor dos

grampos.

STOLF et af, em 1985, estudaram a influéncia que o polimento quimico
apresentava sobre a resisténcia ao impacto das resinas acrilicas ativadas termicamente ¢
quimicamente. Foram obtidos corpos-de-prova com 65 x 10 x 2,5 mm, através de padries de
cera incluidos em muflas para posterior polimerizagio, obedecendo as especificacdes
numeros 12 e 13 da Associagido Dentaria Americana. As amostras foram divididas em 2
grupos, cada qual contendo 10 amostras, confeccionadas em resina acrilica ativada
quimicamente e termicamente. O polimento de um dos grupos foi quimico, consistindo de

um banho em mondmero de metil metacrilato a 70°C, durante 1 minuto; ¢ segundo grupo
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recebeu polimento mecinico ou convencional, através da utilizagio de tiras de lixa, pasta de
pedra-pomes com ponta de feltro, escovas e polidor kaol com escova de pano. Apos o
polimento, os corpos-de-prova foram armazenados em agua destilada a 37°C. O ensaio de
resisténcia ao impacto foi realizado numa maquina Wolpert apés armazenagens de 24 horas,
7, 15 e 30 dias, onde os pesquisadores concluiram que a resisténcia maior foi encontrada nas
amostras polidas quimicamente em todos os periodos de armazenagem, em relagdo as
polidas de modo mecénico, bem como; a medida que aumentou o periodo de armazenagem
de 24 horas para 30 dias, houve uma diminuigdo nos valores de resisténcia para as duas
técnicas e também para amostras confeccionadas com ambos tipos de resina. Existe
diferenca significativa na resisténcia ao impacto em relagio ao polimento, bem como; entre
os periodos de armazenagem de 24 horas e 7 dias, ndo dependendo do tipo de ativagio da
resina, com superioridade para a ativagdo térmica. Os autores pressupdem que o aumento da
resisténcia ao impacto, foi devido ao tratamento térmico sofrido pelas resinas durante o
polimento quimico, e esse aquecimento foi necessario para liberar tensdes residuais
presentes na massa de resina polimerizada. Por outro lado, a diminui¢do da resisténcia ac
impacto e um aumento do periodo de armazenagem comprovou informagdes de que a
sorpcdo de agua ¢ a responsavel pela deteriorizacio das propriedades fisicas das resinas

acrilicas.

JEROLIMOV, ¢t al, em 1985, estudaram se a mudanca na proporcio
polimero/mondmero das resinas termopolimerizaveis alteraria os nivels de mondmero

residual no produto final, e se existiria uma ligagio entre propriedades flexurais e



‘ guantidade de mondmero residual. Foram confeccionados 40 corpos-de-prova divididos em

10 grupos e utilizaram dois ciclos de polimerizacdo: 14 horas a 70°C; e 7 horas a 70°C, mais

3 horas a 100°C, com proporgdes distintas de pdliquido: 1,5/1; 2/1; 2,5/1; 3,5/1; 4,5/1. ©
monomero residual foi extraido pelo refluxo em metanol e avaliado através da
cromatografia gasosa. Os autores concluiram que: reduzindo o mondmero residual houve
melhoria nas propriedades flexurais; na diminui¢io dos niveis de mondmero residual, a
razdo polimero/mondmero apresenta menor influéncia em relagdo ao ciclo de polimerizagéo;
menores niveis de mondmero residual foi alcangado com o ciclo extra de 3 horas a 100°C; e
por fim, o ciclo que nfo utilizou o tempo final com dgua fervente observou-se uma melhoriza

nas propriedades flexurais com uma reducio dos niveis de mondmero.

REITZ ef al, em 1985, investigaram as propriedades fisicas da resina
termopolimerizavel convencional polimerizada pelos ciclos: em é4gua e por energia
microondas. Amostras em nimero de 20, foram confeccionadas com 25,0 x 12,0 x 2,5 mm
de dimensio e outros 20 corpos-de-prova com espessura maior (3,0 x 1,0 x 1,0 cm), sendo
que metade de ambas as dimensdes foram polimerizadas em banho de dgua a 165°F durante
8 horas, e a outra metade em forno microondas a 400 W por 2 %% minutos de cada lado.
Posteriormente, mais 10 amostras espessas foram confeccionadas e polimerizadas em forno
microondas a 90 W por 6 2 minutos de cada lado. As propriedades fisicas investigadas
pelos autores consistiram: dureza utilizando impressora Barcol; resisténcia transversal numa
maquina Instron; e porosidade, onde as amostras polidas foram imersas em tinta preta e
polidas novamente, o numero de poros contidos numa area de 2,4x1,9 mm contados com

aumento de 20 vezes. A presenca de porosidade foi observada seccionando ao centro as
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amostras mais espessas. Os autores concluiram que ndo houve diferencas em relagio a
dureza e em relagiio a porosidade entre os métodos de polimerizagio para amostras mais
finas, mas por outro lado, nas mais espessas foi observada porosidade na regido central,
quando polimerizadas por energia microondas. Outro dado de extrema importéncia é que a
formacio de poros pode estar relacionada 2 intensidade da poténcia usada nos aparelhos de
microondas € pode ser reduzida, aumentando o tempo e abaixando a intensidade de poténcia

durante a polimerizagdo através da utilizagio do microondas.

ULUSQY ef al, em 1986, selecionaram um método de polimento que pudesse
fornecer uma superficie mais lisa em relacio as resinas acrilicas ativadas termicamente e
gquimicamente, comparando a efetividade das diferentes técnicas de polimento. Foram
confeccionadas 10 amostras para cada grupo, com 1 cm de didmetro na base, 1 cm de altura
e 0,5 cm de didmetro no topo, sofrendo diferentes tipos de polimento, realizados com baixa
rotacdo, pressdo suave e contato intermitente sob spray de agua. Utilizaram-se pedras
abrasivas durante 15 segundos, disco abrasivo durante 15 segundos sobre cada lado da
amostra, cone de feltro com pasta de pedra-pomes e escova macia com pé de giz durante 15
segundos cada. Ensaios de rugosidade e analise por microscopia eletrénica de varredura
foram realizados. Com relacdo a rugosidade, um Perfilémetro (Perthen Gmbh, Alemanha)
foi utilizado para determinar registros graficos, onde a ponta do Perfilémetro realizou a
leitura das superficies das amostras em linha reta, registrando a média aritmética de
rugosidade, médias de altura de picos e vales, os valores foram obtidos em micrometros.
Uma leitura sobre cada amostra de cada grupo foi realizada, e os dados foram analisados

estatisticamente para as diferencas entre as técnicas de polimento. Os resultados indicaram
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que os melhores valores foram obtidos com utilizac8o de pedras abrasivas usadas de modo
progressivo, discos abrasivos grossos, medios e finos, cone de feltro com pasta de pedra-

pomes e escova macia com po de giz.

HAYDEN, em 1986, comparou a resisténcia a compressdo utilizando trés resinas
acrilicas termopolimerizaveis: 1) resina contendo co-polimeros de metil metacrilato; 2)
resina de poli-metil metacrilato contendo particulas de borracha, resistente ao impacto; 3)
resina considerada padrio contendo poli-metil metacrilato, polimerizadas por 2 tipos de
ciclos: a) em agua e; b) energia de microondas. Bases de proteses totais com 2,0 mm de
espessura foram confeccionadas, utilizaram-se quatro métodos de polimerizagdo: 1) banho
de 4agua aquecida a 163°F por 9 horas (ciclo longo), 2) em agua aquecida a 163°F por 1 %
hora. (ciclo curto); 3) energia de microondas a 700W por 2 minutos de cada lado da
amostra; e, 4) energia de microondas a 90 W por 6 ¥4 minutos de cada lado da amostra.
Posteriormente, as amostras foram refrigeradas por 30 minutos em ar e 15 minutos em agua
fria, onde o teste de resisténcia & compressio fot realizado em maquina Instron. Através da
analise estatistica, o autor concluiu que houve diferengas significantes entre o ciclo curto em
agua e os métodos de polimerizagdo em microondas, sendo que as resinas polimerizadas
pelo ultimo método apresentaram menores valores de resisténcia a compress&o. Por outro
lado, a resina acrilica contendo particulas de borracha apresentou maior resisténcia em
relacio a resina padrio. Segundo o autor, as amostras polimerizadas pelo ciclo longo contém

caracteristicas de absor¢do de energia em virtude da formagdo de cadeias longas de

polimeros com alto peso molecular; ao contririo das amostras polimerizadas em
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microondas, onde a menor resisténcia seja devido a rapida polimerizagio e formagdo de

cadeias curtas de polimeros com baixo peso molecular.

WOLFAARDT ef al, em 1986, relataram a natureza e ocorréncia de porosidade em
128 amostras de resinas acrilicas termopolimerizaveis variando a espessura de 0,1 a 4,5 mm.
Foram polimerizadas, pelo ciclo padrio de acordo com a especificagio n° 12 da Associagdo
Dentaria Americana, e pelo ciclo répido, onde as amostras foram colocadas em agua
fervente por 60 minutos. A porosidade foi verificada em cada amostra ¢ observada em 3
regides distintas: zona central, zona média e zona periférica; e examinada em microscopio
em relagdo a concentraciio, presenca, forma e tamanho dos poros. As variaveis investigadas
que podem resultar em formacio de poros s3o: contragdo de polimerizagfo, inclusdo de
gases, homogeneidade inadequada da massa, sendo essas variaveis mais presentes em

secgOes espessas de poli-metil metacrilato do que em secgdes finas.

DE CLERCK, em 1987, relatou que a energia de microondas pode ser utilizada para
gerar calor no interior da resina, eliminando a necessidade da transferéncia de calor da agua
quente através das varias estruturas, como por exemplo; 2 mufla e gesso pedra e modelo até
atingir a resina. Na utilizacio da energia de microondas, a temperatura de polimerizagdo
deve ser rigorosamente controlada no aquecimento, onde maior poténcia no aparetho pode
acarretar aumento na porosidade. O autor concluiu em seu estudo que a utilizagio da energia
de microondas economiza tempo e custo, bem como oferece as mesmas propriedades

fisicas, quando comparada ao método convencional de polimenzacéo.
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SANDERS ef al, em 1987, compararam dois métodos de polimerizacio em
microondas com o método convencional em agua bem como; estudaram a diferenca na
quantidade de porosidade posteriormente a polimerizag8o por microondas resfriadas
subitamente ou através do resfriamento lento sobre bancada até atingir a temperatura
ambiente. Foram confeccionados corpos-de-prova (4,3 x 1,0 x 1,0 cm) utilizando cinco
marcas de resina acrilica, sendo uma formulada especialmente para microondas, €; entdo
polimerizadas por meio de trés técnicas: 1) em agua a 170°F por 9 horas e resfriadas
subitamente por 20 minutos em agua corrente; 2) irradiacdo de microondas a 90 W em forno
contendo prato giratorio por 6 ¥ minutos de cada lado da amostra e apds 15 minutos foi
resfriada em agua corrente por 4,5 minutos; 3) polimerizagdo em microondas mesmo que o
anterior ¢ resfriada a temperatura ambiente por 2 % horas. O ensaio de porosidade foi
realizado apos polimento e aplicagiio de tinta nankin sobre a superficie das amostras, sendo
as mesmas repolidas e examinadas por trés pesquisadores previamente calibrados. Os
autores concluiram pelos resultados que houve uniformidade na formagio dos poros para
todas as resinas e técnicas de polimenizacfo, sendo que a formulada especialmente para
microondas mostrou menor quantidade de poros em relagdo as demais, devido a diferenca
de composi¢io destas resinas, apresentando em sua formulagdo mondémeros de metil e etil

metacrilato.

POLYZOIS et al, em 1987, realizaram estudo comparativo da estabilidade
dimensional de resinas processadas em ciclos de polimerizacdo rapido e convencional. As
proteses totais foram preparadas pela técnica convencional de inclusfo e processadas de

acordo com as instrucdes dos fabricantes. A estabilidade dimensional foi medida em quatro
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 distincias na base e trés nos dentes, antes da inclus@o, apds o processamento, apos a
desinclusio e apOs a armazenagem em agua destilada & temperatura ambiente, por uma
semana. Os autores concluiram que todas as proteses totais contrairam. As contragdes
lineares das distincias na base e entre dentes foram menores que 1% e as alteragdes obtidas
nas distincias borda a borda e molar molar foram menores que 0,5 mm e 0,2 mm. A protese
total processada no ciclo rapido com agua em ebuligiio apresentou menor distorgio na area

mediana palatina que a confeccionada pela técnica convencional.

TRUONG & THOMAZ, em 1988, investigaram as propriedades fisicas das resinas
acrilicas polimerizadas por dois ciclos: microondas e convencional em agua. Foram
confeccionadas com 4 tipos diferentes de resinas, amostras com dimensdes especificas para
ensaios de resisténcia transversal, dureza Knoop, sorpgdo de agua, perda de massa por
lixiviagdo, extragdo do solvente, porosidade. As amostras na polimerizacéo realizada por
banho de agua, foram imersas em agua fervente, onde a fonte de calor foi imediatamente
desligada, reaplicada ap6s 20 minutos € entdo permanecendo por 10 minutos. A resina
preparada para polimerizagdo em microondas, foi pré-polimerizada durante 1 minuto a 90
W, e posteriormente as amostras utilizadas para verificacdo da porosidade foram
polimerizadas por um dos seguintes ciclos: 1) 13 min. a 90 W, 2) 24 min. a 90 W, 3) 30 min.
a 90 W, 4) 6 min. a 60 W ¢ 6 min. a 90 W, todos seguidos de 2 minutos a 500 W. Para os
demais ensaios 0 1° método de polimerizagio foi utilizado, onde posteriormente as amostras
foram resfriadas em agua corrente por 20 minutos. Os autores concluiram pelos resultados
que, ndo houve diferenca em relagdo aos valores de resisténcia transversal e dureza para os

dois métodos de polimerizacio, mas; a presenca de porosidade foi verificada em todas as
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amostras € atribuiu-se ao excesso de calor da reaco, que pode ser diminuida pelo controle
da poténcia no inicio da reagdio. De acordo com os autores, a resina acrilica deve ser
polimerizada inicialmente durante os primeiros 6 minutos a 60 W, devendo aumentar a
poténcia para 90 W utilizando o mesmo tempo, com posterior polimeriza¢do a 500 W por 2

minutos, evitando dessa forma a porosidade.

AL DOORI ef al, em 1988, compararam as propriedades fisicas das resinas
acrilicas utilizadas para confecgdo de bases de protese total polimerizada por 2 ciclos:
microondas e convencional; utilizando 4 tipos de resina acrilica: 1 polimerizada durante 20
minutos a 100°C (ciclo curto), e 3 polimerizadas durante 7 horas a 70°C seguidas de 3 horas
a 100°C (ciclo longo). As amostras foram incluidas em muflas plasticas reforgcadas com
fibra de vidro, e polimerizadas em formno microondas doméstico equipade com prato
giratorio, para absor¢dc uniforme das microondas durante a operagiio, por 24 minutos a
70W. Segundo os autores, as moléculas de metil metacrilato mudam de diregio rapidamente
dentro de um campo magnético, em consequéncia disso, indmeras colisdes intermoleculares
causam rapido aguecimento por fricgdo molecular. Os pesquisadores relatam ainda que,
microonda ¢ uma onda eletromagnética produzida por um gerador (Magnetron), com
comprimento entre 1 mm ¢ 30 cm, comprimento maior que raios infravermelhos (porém
menor energia), mas menor que as ondas de radio e televisio. As vantagens da
polimerizagdo em microondas em relagdo ao método de polimerizagdo em agua aquecida,

seriam limpeza posterior ao processamento e facil manejo do equipamento.
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JEROLIMOY er af, em 1989, avaliaram os efeitos dos ciclos de polimerizacio
(rapido e longo), em relacéo as propriedades fisicas e mecédnicas das resinas acrilicas. Foram
confeccionadas amostras retangulares de 65 x 50 mm e com espessura de 3, 6, e 9mm, sendo
utilizada a proporgdo pé-liquido de 3:2:1 v/v. As muflas foram mantidas por 15 minutos sob
pressdo numa prensa, polimerizadas em banho de agua, deixadas resfriar em bancada e
posteriormente abertas pelo processo laboratorial de rotina. Foram realizados ensaios de
porosidade, dureza, mondmero residual, e propriedades mecanicas. Os autores concluiram
pelos estudos que se a taxa de polimerizaglio € elevada, o calor gerado pela reacio
exotérmica também o €, e se esse calor ndo for dissipado podera causar a vaporizagio do
mondmero e como consequéncia a porosidade. Essa taxa de polimerizacio é dependente da
concentragdo de perdxido de benzoila presente no polimero e dimetil p-toluidina presente no
mondmero para reagir com o peroxido de benzoila e dessa forma, produzir radicais livres
para imiciar a rea¢do de polimerizagdo. A presenga do componente dimetil p-toluidina
significa que a polimerizac¢do inicia em baixa proporgdo apOs a mistura evitando uma sibita
polimerizacio € uma reagdo exotérmica exagerada. Por outro lado, quantidade exagerada de
dimetil p-toluidina podem produzir o inverso levando a um aumento da polimerizacdo, bem

como do calor de reagéo exotérmica ocasionando com isso a porosidade.

LEVIN ef al., em 1989, realizaram um estudo bibliografico sobre a utilizacio da
energia de microondas para polimerizar resinas acrilicas; sendo que as propriedades fisicas
dessas resinas especialmente formulada para polimerizacio por esse método podem ser
exageradas, existindo a necessidade de desenvolvimento de materiais ¢ métodos de

processamento adequados. As vantagens em se utilizar esse método sdo: curto tempo do



ciclo de polimerizagfio, facilidade de manipulagio e limpeza. As desvantagens estdo
relacionadas 4 mufla reforcada com fibra de vidro para este método, que sdo de custo
elevado e podem se quebrar posteriormente ao processamento de véarias proteses bem como,

a temperatura de polimerizagdo que deve ser rigorosamente controlada.

TAKAMATA ef al, em 1989, compararam a precisdo dimensional de proteses
totais confeccionadas com resinas acrilicas termopolimerizaveis ativadas por luz visivel e
por energia de microondas. O desajuste foi determinado pela interposi¢io de silicone para
moldagem entre a base de resina e o modelo de gesso. Apés polimerizada, a silicone foi
removida do modelo e pesada em balanca analitica. As medidas dimensionais da fenda
foram feitas com microscopio comparador, nas posi¢cdes envolvendo a fenda da borda
posterior na linha média, nas laterais posteriores e nas cristas alveolares. Os autores
concluiram que todos os grupos mostraram contracdo, mais evidente entre os rebordos
vestibulares, na regido palatina. A resina ativada por luz produziu adaptagio com valores
intermediarios e a melhor adaptacdo foi verificada nas resinas polimerizada quiimicamente e

ativada por microondas.

SHOLSBERG ¢ al, em 1989, realizaram um estudo comparativo entre
propriedades fisicas; como precisio dimensional, porosidade utilizando 2 ciclos de
polimerizac8io: convencional e microondas. A resina convencional foi utilizada para
confeccdo das proteses totais e com os ciclos de: a) em agua a 74°C durante 8 horas, seguido

de aquecimento a 100°C por 1 hora; b) irradiacdo por energia de microondas por 90



segundos a 90 W com mufla em posigdo na vertical e; 90 segundos a 500 W em posigio
horizontal. As muflas foram resfriadas durante 20 minutos em bancada, colocadas sob agua
corrente, sendo que as proteses foram acabadas e armazenadas em agua destilada por 21 dias
a 37°C. O estudo da precisgo dimensional foi realizada por meio do peso e interposigdo de
silicona de adi¢io entre modelo mestre e base de resina sob aplicacio de carga. O estudo da
porosidade foi realizada através de um corte nas proteses, regido dos mqlares, e
posteniormente avaliada com utilizagdo de microscopio com aumento de 10 vezes. As
amostras de resinas polimerizadas pelos 2 ciclos (convencional e microondas), foram
polidas e armazenadas 21 dias em agua para realizacdo dos ensaios: 1) densidade, sendo
calculada pela divisdo do peso pelo volume da amostra; 2) resisténcia transversal,
verificada através de um aparelho Instron-1123 com velocidade de 1 mm/min; 3) dureza
Knoop, observada sob carga de 20 g; 4) mondmero residual, por espectroscopia infra-
vermelha. Por outro lado, as proteses parciais removiveis foram confeccionadas e
polimerizadas por energia de microondas e banho de agua e avaliadas em relacio a dureza
Knoop, porosidade, bem como a adaptagio da resina tanto ao metal quanto aos dentes
artificiais. Os autores concluiram que n@c houve diferenca na adaptacio das proteses com
relacdo aos 2 métodos de polimerizagdo, enquanto a dureza Knoop das resinas foi menor,

quando da utilizagio da energia de microondas para polimerizagéo.

HOGAN & MORI, em 1990, desenvolveram um método de registro da temperatura
em funcdo do ciclo de polimerizagio através de energia de microondas. Durante o
aguecimento de 50 ml de agua foi medida a temperatura utilizando poténcia de 50 e 500 W

durante 1,5 a 15 minutos, atraves de dois ciclos: 1) atraveés de um par termoelétrico adaptado
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ao forno e, 2) por meio de um termdémetro de mercurio. Através da inspecdo visual, foi
verificado o tempo em que a agua entrou em ebulicio bem como; foi medida a temperatura
da resina termopolimerizavel convencional e do gesso de inclusdo por meio de um par
termoelétnico durante a polimeriza¢do a poténcia de 50 W. Durante a irradiagdo por
microondas foi demonstrado que a utilizacdo de um par termoelétrico € um método eficaz
para se mensurar a temperatura. Utilizando o ciclo de 500 W, a agua atingiu a temperatura
de ebuli¢de em 1 minuto, sendo que este tempo coincidiu com a inspegio visual de ebuligdo.
Em relagdo a poténcia de 50 W, a agua ferveu em 6 minutos, e pela inspecdo visual este
tempo foi de 10 minutos. Os autores concluiram pelos resultados que, a temperatura da
resina durante a polimerizagio apresentou picos e depressdes, ndo evidentes no gesso, uma
vez que o mesmo € um excelente isolante térmico, bem como a importéncia da agua livre no

gesso durante a irradiagdo.

ALKHATIB et g/, em 1990, realizaram um estudo comparativo utilizando 2 resinas
formuladas para polimerizagdo por microondas com uma resina convencional nas variaveis;
resisténcia transversal, dureza e porosidade. Amostras com 3,0 a 17,0 mm de espessuras,
foram incluidas em muflas metalicas e polimerizadas em banho de dgua a 163°F por 8 horas;
as processadas por microondas foram incluidas em mufla reforcada em fibra de vidro ¢
polimerizadas pelos ciclos: 1} 75,9 W por 7 min 43 s, seguido de 513 W por 59 seg. de cada
lado da amostra~(cicle longo); 2) 513 W por 2 min. 56 seg. de cada lado-{ciclo curto); 3)
513 W por 2 min. e 55 seg. em um lado da mufla Para o ensaio de resisténcia transversal
foram confeccionadas amostras {3,0 x 10,0 x 68,0 mm), mantidas em agua destilada a 37°C

+ 1°C por 50 = 2 horas. Para o ensaio de dureza, as amostras foram cortadas



longitudinalmente, metade foi fotografada e outra foi embebida em resina ortodontica, e
medida em microdurémetro M-400 com carga de 200,0 g por 20 seg. A porosidade foi
verificada apos as amostras serem repolidas, por meio da utilizagio de um microscopio
metalografico Neophot-21. Os autores concluiram pelos resuitados que, amostras
polimerizadas em 4gua e uma por microondas nfo apresentaram porosidade independente da
espessura, sendo que a resina convencional polimerizada em microondas apresentaram
porosidade em amostras que excederam 3 mm de espessura. Quando da utilizagio da resina
formulada para microondas (ciclo curto), isto é, alta poténcia (513 W) por 4:52 minutos, foi
verificado porosidade nas amostras com espessura maior que 3 mm, sendo que nio foi
encontrada porosidade quando da utilizagio do ciclo longo em amostras com até 9 mm de
espessura. Nio houve diferenca estatistica significante entre os ensaios de dureza e

resisténcia transversal.

BAFHLE er al, em 1991, compararam a porosidade de base de proteses
polimerizadas por energia de microondas com relagdo ao método convencional de banho de
agua, bem como; tentaram desenvolver um método capaz de polimerizar base de proteses
por energia de microondas sem a presenca visivel de porosidade. Os materiais e os ciclos de
polimerizacdo utilizados foram: 1) resina convencional polimerizada em 4gua a 165°F por 9
horas (controle); 2) mistura de polimero/monémero micro-liquido polimerizada em forno
microoondas usando prato giratorio a 90 W por 13 minutos, seguidos de 450 W por 2 min ;
3) H.D.JUSTI Co, polimerizada em forno microondas a 90W durante 6 % min. de cada lado
da mufla, seguido de 1 min. de cada lado a 450 W; 4} HD.JUST Co, polimenizada em forno

microondas usando prato giratorio durante 10 min. a 225 W. ; 5) HDJUST Co,



polimerizada em forno microondas por 2 ' min. de cada lado a 450 W.; 6) resina
convencional polimerizada em microondas por 6 ¥ min. de cada lado a 90 W, seguido de 1
min. por lado a 450 W_; 7) resina convencional polimerizada em microondas usando prato
giratorio durante 13 min. a 90 W, seguido de 2 min. a 450 W. Para o célculo da quantidade
de porosidade, as amostras foram pesadas em ar e em agua ou imersas em tinta preta e
observadas no microscopio. Os autores concluiram que nio houve diferenca na porosidade
total entre © grupo controile em relagido aos experimentais que continham o micro-liquido
(2,3,4,5), por outro lado, quando da ndo utilizagdo do micro-liquido, ocorreu porosidade
significante (6 e 7). Outro dado importante, foi que a utilizagio da irradiagdio por
microondas, combinagic tempo/poténcia, uso do micro-liquido especial bem como, a
intensidade da poténcia utilizada nos aparelhos de microondas sio fatores decisivos para

obtengdo de resina sem presenca de porosidade.

NOWLIN ef al, em 1991, realizaram um estudo comparativo entre duas resinas
especialmente formuladas para polimerizacio em microondas (ACRON G-C e JUSTI) com
uma resina termopolimerizivel convencional (PARAGON), com relagio & resisténcla a
tragdo e porosidade. Os ciclos utilizados para processamento das amostras (5,0 x 10,0 x 30,0
mm) foram: 1) pré-polimerizac@o sobre bancada por 4 horas e processamento durante 7
minutos a 70 W; 2) processamento durante 1,5 min. a 490 W para a resina ACRON G-C; 3)
pré-polimerizacidco sobre bancada durante 30 minutos e processamento a 70 W por 13
minutos a 490 W por mais 1,5 min. para a resina JUSTI ¢ PARAGON. O ensaio de
resisténcia a tragdo foi realizada numa maquina Instron, e o de porosidade determinado

através da contagem dos vazios corados em areas seccionadas e polidas. Os autores



concluiram que as resinas polimerizadas pelo ciclo microondas apresentaram nimero
reduzido de poros e o ensaio de resisténcia a tragdio ndo houve diferenca estatistica

significativa.

SMITH er al., em 1992, avaliaram 7 tipos de resinas: Accelar 20 (A), Acron (AMC),
Compak 20 (C), L-Lucitone 199 (L), Perma-cryl 20 (P20), Perform (PF) e Triad (T),
polimerizados pelos diferentes ciclos: irradiagio por energia de microondas, em agua
aquecida e luz visivel. Foram avaliados os ensaios de dureza Knoop, resisténcia transversa,
resisténcia a0 impacto e modulo de elasticidade. Os resultados indicaram: 1) resinas A,
AMC, C, P20, PF, T obtiveram valores menores de resisténcia transversa e maiores de
dureza, embora o$ valores de resisténcia ao impacto foram menores que a resina
termopolimerizavel Lucitone 199; 2) utilizando o ciclo microondas observou-se uma
melhora no moédulo de elasticidade de duas resinas {A e C), diminuiu a resisténcia ao
impacto de uma (L), € ndo interferiu de maneira significante nas propriedades de outras duas
{({C e P 20); 3) a resina Triad maior dureza Knoop em relagio ao microondas,
autopolimerizavel e banho de agua, por 20 min./100°C e 74°C/9 horas; 4) a resina Lucitone

modificada com borracha apresentou maiores valores de resisténcia ac impacto.

TAUBERT & NOWLIN, em 1992, relacionaram as técnicas de pré-polimento a
temperatura ambiente, tempo de processamento e a poténcia quando da polimerizagio em
microondas sobre a porosidade de resinas acrilicas termopolimerizaveis. Foram

confeccionadas amostras (1,0 x 1,0 x 3,0 cm), pré-polimerizadas sobre bancada variando o
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tempo de 4 a 12 horas e polimerizadas em microondas durante 2,5; 4,3; e 7,0 min. de cada
lado da mufla respectivamente, utilizando poténcia de 490 W, 280 W e 70 W.
Posteriormente as amostras foram seccionadas, polidas, imersas em tinta preta, sendo que a
porosidade foi observada em microscopio com aumento de 45 vezes. Os autores concluiram
pelos resultados que, aumentando o tempo e diminuindo a poténcia, a porosidade foi
reduzida. Amostras ndo polimerizadas a temperatura ambiente apresentaram valores altos de
porosidade e aquelas polimerizadas com poténcia alta apresentaram menos porosidade bem
como, aquelas polimerizadas com tempo inferior que 7 min. Foi constatado que aumentando
o tempo de polimerizagdo em temperatura ambiente, a porosidade tende a reduzir, visto que,
os melhores resultados obtidos foi utilizando um maior tempo de polimerizagio em

temperatura ambiente, um longo tempo de processamento e baixa poténcia.

SALIM erf al., em 1992, avaliaram duas resinas convencionais termopolimerizaveis
¢ uma resina especialmente formulada para polimerizagdo em microondas (Acron-MC),
submetidas aos seguintes ciclos: a) polimeriza¢do convencional, durante 90 minutos a 70°C,
e depois 30 minutos a 100°C; b) polimeriza¢io convencional, durante 35 minutos sob
pressdo de 06 atm a 100°C e depois, resfriamento em agua sob pressdo de 06 atm, por 10
minutos; e, ¢) polimerizag@o através de energia por microondas por 3 minutos a 500 W. A
alteragdo dimensional foi verificada em quatro regides diferentes. Amostras confeccionadas
com a resina SR-IVOCAP, sofreram menor alteragio, e os outros métodos apresentaram

alteracio dimensional semelhante.
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DIXON er al, em 1992, verificaram a alteragdo dimensional linear de bases de
prétese total armazenadas em agua por 30, 60 e 90 dias. Os autores concluiram que a resina
Accelar 20 mostrou menor contragio de polimerizagdo e Lucitone 199 a maior contracio.
Contudo, nenhuma diferenca significante ocorreu entre os grupos. Apos 90 dias de
armazenagem em agua, somente a resina Accelar 20 exibiu contra¢fo. Todas as mudangas

de contragio e expansio foram tdo pequenas que nfio mostraram ter significincia clinica.

PHILLIPS, em 1993, relatou em seus estudos que a for¢a maxima de mordida de
um paciente que usa protese € de 1/6 daquela exercida por um paciente que possui denti¢do
natural. No que tange ao processamento de base de proteses totais, existem varios ciclos de
polimerizacfo, sendo o mais aceito é o que utiliza tempo de 9 horas a 74°C, sem ebuli¢do ao
final, sendo que a contrac@o de polimerizagdo quando da utilizagdo desse ciclo, € distribuida
por toda superficie da base de proteses totais. Existemn varios métodos alternativos de
polimerizagdo, como: ativagio por luz visivel, ativada quimicamente e por energia de
microondas, sendo esse método o mais limpo e rapido em comparagio a polimerizagdo em
agua corrente. O autor concluiu que bases de préteses totais processadas por microondas
apresentam propriedades fisicas semelhantes e adaptacdo igual ou superior as processadas

pelos métodos convencionais.

CRAIG, em 1993, teceu comentarios sobre as aplicagSes protéticas dos polimeros.
Relatou em seu estudo que embora a adicdo de agentes plasticizantes possa aumentar a
resisténecia ao impacto das resinas acrilicas, esse aumento vem acompanhado da diminuigio
da dureza, do médulo de elasticidade, do limite proporcional, bem como, da resisténcia a
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compressio. Os valores baixos de dureza encontrado nos materiais mostram que 0S mesmos
podem ser riscados facilmente. A adicdo de particulas inorginicas pode aumentar a
resisténcia a abrasdo, mas a matriz da resina permanece com a mesma dureza. Em relacdio a
estabilidade dimensional, o excesso de calor ocasionado pelo acabamento da protese pode
distorcer a base da protese. Nas resinas ativadas quimicamente, foi observada uma grande
quantidade de mondmero residual, enquantoc em relaciic a temperatura, os picos para as
resinas ativadas quimicamente n3o sdo tdo altos quanto aqueles das ativadas termicamente.
A utilizacdo de agua com sabdo produziu menos abrasio na superficie das resinas quando

comparado com os agentes de limpeza e dentifricios.

ILBAY et ol em 1994, estudaram as propriedades fisicas das resinas convencionais,
e se as mesmas podem ser utilizadas para polimerizacio através da energia de microondas.
Foram confeccionados corpos-de-prova (20,0 mm de didmetro x 1,0 mm de espessura) ¢
polimerizados com resina termo-ativada convencional Meliodent através de 21 ciclos
diferentes e variando a poténcia: 110, 1635, 220, 275, 330 ¢ 530 W; e com o tempo de 1, 2, 3,
6, 8 e 10 min. O ensaio de dureza Vickers foi utilizado de acordo com a especificagio
Alemi de 1981, e a especifica¢do n° 09 da Associagio Dentaria Americana foi utilizada para
verificagdo dos ensaios de resisténcia transversal e de deflexdo em amostras que
apresentaram maior dureza no ensaio anterior. Ensaios de sorpgio de dgua e solubilidade
foram feitos em amostras de 50,0 = 1,0 mm de didmetro e 0,5 + 0,05 mm de espessura. Os
autores observaram que a polimerizag@o ocorreu em 15 dos 21 ciclos utilizados, sendo que o
tempo méaximo foi de 10 min. utilizando poténcia minima (110 W) e o tempo minimo foi de

2 min. na poténcia maxima (550 W). Amostras polimerizadas com alta poténcia
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apresentaram mais porosidade, embora ndo houve porosidade significante nas amostras.
Utilizando tanto o ciclo microondas quanto o convencional em 4agua aquecida, ndo
ocorreram diferengas com relagdo aos ensaios de dureza, resisténcia transversal e deflexio,
bem como os valores de sorpgio de agua e solubilidade fornecidos estdo de acordo com as
especificacbes da AD.A. Os autores concluiram que as resinas convencionais podem ser

utilizadas para polimerizacao por energia de microondas.

CURY e al, em 1994, estudaram as propriedades solubilidade, sorpciio, flexdo
maxima, resisténcia transversal anterior a fratura e resisténcia ao impacto de 4 tipos de
resinas acrilicas: 1) formuladas especialmente para microondas, polimerizada a 500 W por 3
min; 2) duas resinas termo-ativadas, polimerizadas em banho de agua aquecida a 73°C
durante 12 horas; e 3) uma resina ativada quimicamente, polimerizada durante 1 hora &
temperatura ambiente. Foram confeccionados 10 discos (50,0 x 0,5 mm) para o ensaioc de
sorpgio de agua, e colocados em dessecador a 37 + 2°C; sendo que as amostras foram
pesadas e o valor da sorpgdo foi calculado. No ensaio de solubilidade, os discos foram
recondicionados a um peso constante, sendo que a variagdo ndo ultrapassasse 0,5 mg em um
periodo de 24 horas, ¢ a solubilidade foi entdo calculada. Os ensaios de flexdo maxima e
resisténcia transversal em amostras (65,0 x 10,0 x 2,5 mm) foram realizadas numa maquina
Instron com carga de 10 kgf e velocidade de deformacio de 50 mm/min., sendo que essas
mesmas amostras foram aproveitadas para o ensaio de resisténcia a¢ impacto numa maquina
Wolpert com valor de impacto de 40 kpcm. Os autores puderam observar em seus estudos
que as resinas diferenciaram entre si com relagdio as propriedades fisicas e que essas

diferencas sdo devidas ao método de polimerizagio e a composigdo das mesmas.



RODRIGUES GARCIA & DEL BEL CURY, em 1996, estudaram a porosidade e
adaptacio de bases de proteses submetidas a dois ciclos de polimerizagdo. Neste estudo
foram utilizados um total de trés grupos, sendo nos grupos 1 e 2, confeccionados modelos
em gesso pedra, e sobre os mesmos, bases de resina acrilica convencional polimerizadas em
banho de agua aquecida durante 9 horas a 74°C; o grupo 3 foi composto por bases de resina
especialmente formuladas para irradiagio em microondas, construidas sobre modelos de
gesso e polimerizadas durante 3 min. a 500 W. Em seguida, as bases foram reembasadas
pelo método de adig@o, sendo que as do grupo 1 e 3 foram reembasadas com o mesmo
material ¢ método de polimerizagio; e as do grupo 2 foram preenchidas com a resina
convencional, embora polimerizadas em forno microondas durante 3 minutos a poténcia de
500 W. O ensaio de porosidade foi observado através da imersio dos corpos-de-prova apos
polimento em tinta preta, sendo que os poros foram contados utilizando lupa estereoscopica
com aumento de 63 vezes. Os autores concluiram que a resina de microondas apresentou a

menor média do nimero de poros.

MESQUITA er al, em 1996, investigaram o efeito do polimento quimico sobre
Dureza das resinas ativadas quimica ¢ termicamente, em diferentes periodos de
armazenagem. Foram confeccionadas 80 amostras, utilizando uma matriz retangular de
aluminio incluida em mufla, cujo molde impresso no gesso foi preenchido com resina
acrilica; e divididas em 4 grupos de varidveis, com 5 repeticSes cada varidvel, nos periodos
de 1 hora, 1 dia, 1 semana e I més. Posteriormente ao processamento, as amostras foram
divididas em 2 grupos ¢ polidas peles métodos de polimento quimico e convencional, bem

como, armazenados em agua destilada a 37°C durante os periodos propostos acima. Foi
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realizado o ensaio de Dureza, com penetrometro Durimet. O ensaio de dureza revelou
diferenga entre as resinas quando polidas de modo convencional, com superioridade para a
resina acrilica ativada termicamente com 1 dia de armazenagem, e para a resina acrilica
ativada quimicamente com 1 més de armazenagem. Com relagdo ao polimento quimico, a
resina acrilica ativada termicamente apresentou superioridade estatistica apenas nos
periodos de 1 dia e 1 semana de armazenagem. Para a resina acrilica ativada quimicamente,
o polimento convencional apresentou valores superiores estatisticamente em todos os
periodos de armazenagem; e em relacdo a ativada termicamente, houve diferenca estatistica
entre os polimentos apenas no periodo de armazenagem de 1 dia, com superioridade para o

polimento convencional.

KIMPARA & MUENCH, em 1996, realizaram um estudo com a finalidade de
determinar a porosidade da resina acrilica em decorréncia de variacdes na técnica de
processamento e volume de resina acrilica. Foram confeccionados blocos de gesso para
obtencdo de pegas com base de 2,0 X 2,0 cm e espessura de 0,5; 1,0 e 2,0 cm e também um
cubo de 3,0 cm de aresta. As vanaveis envolvidas foram as seguintes: 1) iniciar a
polimerizacio imediatamente apds a prensagem ou 24 horas depois; 2) condensar a resina
nas fases borrachéide, plastica e pegajosa. A polimerizacio foi realizada pelo ciclo classico
de 3 horas. Os resultados permitiram concluir que: a) maior tempo de espera apds a
prensagem para a polimerizacdo diminui a porosidade; devido ao fato da maior espera
permitir que ¢ mondmero se difunda melhor no interior do polimero; b) a fase borrachéide
tende a diminuir a porosidade; ¢) na polimeriza¢io imediata, houve isencdo de poros em até

1,0 cm de espessura e apos 24 horas, em até 2,0 cm.
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CRAIG, em 1996, relatou modificacdes efetuadas nos mateniais de poli-metil
metacrilato utilizados para confecgiio de base de protese total, incluindo poli-acrilico
hidrofilico, resina de alto impacto, resina termopolimerizavel de rapida ativados por luz.
Segundo o autor, os materiais termopolimerizdaveis de rapida polimeriza¢do foram
introduzidos para buscar melhores e mais rapida polimerizagio. Estas resinas apresentam O
iniciador formulado pela mistura dos agentes quimico e termo-ativador, o que permitia taxa
de polimerizagdo mais rapida, em 20 minutos, sem porosidade e distorgdo, e sem

comprometimento da adaptac@o e estabilidade das bases.

SAMUEL er o/, em 1996, realizaram um estudo com o objetivo de avaliar a
porosidade das resinas acrilicas em fun¢do do tempo decorrido entre a inclusdc € a
polimeriza¢gdo. O material utilizado foi a resina acrilica Cléassico proporcionado e
manipulado de acordo com as recomendacdes dos fabricantes. Foram utilizados 20 placas de
vidro com espessura de 2 a 3 mm como matrizes para obtencdo de uniformidade e lisura
superficial para a confecgdo dos corpos-de-prova. Apos a prensagem da resina acrilica, os
corpos-de-prova de cada grupo foram submetidos a um ciclo de polimerizagiio por 90
minutos entre 65°C e 70°C e por 60 minutos a 100°C, segundo os intervalos de tempo, 15
minutos, 12 horas, 44 horas, 1 semana, 2 semanas. Os corpos-de-prova foram submetidos a
avaliagdo da porosidade através da analise visual de 2 pesquisadores previamente calibrados
para a contagem dos poros presentes em 4 cm’ definidos igualmente em todos os corpos-de-
prova e localizados centralmente as superficies destes, € a segunda, através do teste de
absor¢do de agua de acordo com a especificagiio n.° 12 da AD.A. Diante dos resultados

pode-se concluir que o aumento do tempo decorrido entre a prensagem {fechamento da
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mufla) e a polimerizagio ndo € um fator determinante da maior porosidade das resinas
acrilicas termicamente ativadas. Apesar da constatacio de que o mondmero permanece
volatizando durante o espago de tempo em que a mufla foi armazenada, esta volatizag@o néo
¢ suficiente para causar porosidades constataveis visualmente ou através do ensaio de
absorgio de agua durante o periodo de até 2 semanas. Os autores sugerem que realizada a
prensagem, a polimerizagdo pode ser executada apds um intervalo de até 2 semanas sem
riscos de causar porosidade na pega protética, desde que sejam observadas todas as
recomendacdes e mantidos todos os cuidados requeridos por uma correta técnica de

manipulag@o das resinas acrilicas.

Segundo ANUSAVICE, em 1998, uma protese total pode ser definida como uma
protese dental removivel utilizada com a intengdo de repor as superficies mastigatorias e as
estruturas assocladas de uma arcada. Tal prétese era composta de dentes artificiais unidos a
uma placa-base que em geral ¢ fabricada empregando polimeros comuns. Materiais termo-
ativados eram utilizados na fabricagfo de quase todas as placa-base para dentaduras e essa
energia térmica poderia ser fornecida por um banho de agua ou fornos de microondas. A
maioria dos sistemas de resinas consistia no poli-metilmetacrilato, com alguns reforgos
monoméricos para a formacio de co-polimeros de ligacio cruzada e nos componentes po-
liquido, que deviam ser misturados em uma propor¢do apropriada (3:1 em volume), para
permitir que ¢ mondmero embebesse as particulas do polimero, mas ndo contribuisse para
um aumento da polimerizagdo, limitando a contragio volumétrica a aproximadamente 6%.
Um ciclo de polimerizacio de 8 horas ou mais a 74°C sem ebuli¢do ou entfo um ciclo de 2

horas a 74°C e mais 1 hora a 100°C tem mostrado resultado satisfatorio. O resfriamento
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rapido podia resultar em distor¢do da resina devido as diferencas de contragdes térmicas da
resina e do gesso. A ativagiio quimica também podia ser utilizada para induzir a
polimerizagdo da resina. Normalmente, o grau de polimerizagdo alcancado pelas
quimicamente ativadas n3o se completava como nas termoativadas, indicando que havia

uma grande quantidade de mondmero n#o reagido na resina de ativagiio quimica.

KIMPARA ef af, em 1999, estudaram um processamento alternativo para eliminar
porosidade em resina acrilica para bases de proteses totais. Foram obtidas pecas em silicona
para moldagem em forma de massa com volume de 18, 36 e 54 cm’, resultado da moldagem
de recipientes com os volumes relacionados acima. As pegas foram incluidas em 3 muflas,
utilizando a resina acrilica ativada termicamente (Classico) na proporgéo
polimero/monémero de 3:1 em volume, e os ciclos de polimerizagio foram os seguintes; 1)
polimerizacao a 65°C por 90 min., elevando em seguida para 100°C e mantendo nessa
temperatura por 1 hora; 2) polimeriza¢do a 65°C por 30 min., em seguida abaixou-se &
temperatura para 50°C mantendo-a por 1 hora e, em seguida levando a fervura e mantendo-a
nesta condigdo por 30 min ; 3) polimerizacio a S0°C, mantendo-a nesta temperatura por 24
horas, em seguida aplicando o ciclo de polimerizagio descrito para o 1° ciclo; 4)
polimerizaciio a 65°C por 30 min, em seguida abaixou-se a temperatura para 50°C,
mantendo por 23 Y2 horas, em seguida levando a fervura e mantendo nessa temperatura por 1
hora. Posteriormente ac polimento, os corpos-de-prova foram inspecionados visualmente,
onde verificou-se que no 1° e no 2° grupo, todas as amostras exibiram porosidade devido ac
fato das pecas apresentarem uma forma onde o calor da exotermia ndo poderia ser dissipado

facilmente da porcio central, levando provavelmente & ebuligio do mondmerc e por
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promover a poiimerizagio num intervalo de tempo bastante curto. No 3° e 4% grupos, ndo
apresentaram porosidade em nenhum volume, devido provavelmente ao grande tempo
despendido para que houvesse uma melhor difusfio do mondémero. Os autores concluiram
pelo exame visual dos corpos-de-prova que: a) a aplicagio de temperatura acima daquela em
que se desencadeia a polimerizacio num espago de tempo curto, em grande volume do
material, levou 2 ocorréncia de porosidade, b) os processos de longa duragio que foram
empregados neste experimento, ndo levaram a formagdo de porosidade em quaisquer
volume (18, 36 e 54 cc); ¢) a interrupgiio da temperatura que pode desencadear a
polimerizagio (65°C) apés 30 min. e a manutencio da temperatura em 50°C 23 Y horas e

elevag@o da temperatura a fervura e manutencéo desta por 1 hora causaram porosidade.

BORGES er al. em 2000, analisaram as varaveis, polimento, rugosidade,
porosidade e dureza superficial da resina acrilica QC-20, sob influéncia de diferentes ciclos
de polimerizacfio. Foram confeccionados corpos-de-prova utilizando matrizes retangulares
de aluminio {65 x 10 e 64 x 9 x 3,5 mm), fixadas com adesivo a base de cianoacrilato (Super
Bonder-Loctite) em um suporte de madeira. Em seguida, as matrizes foram moidadas com
silicona por condensacdo Zetalabor {Labordental Ltda.) e os moldes incluidos em muflas
metalicas (DCL n° 5,5) e muflas com reforco de fibra de vidro (GC), proprias para utilizagio
em forno microondas. A proporgio p&/liquido e mistura, bem como a prensagem da resina
acrilica QC-20 foram realizadas de acordo com as instrugdes do fabricante. Posteriormente a
polimerizagio nos ciclos de agua aquecida a 74°C por 9 horas; agua em ebuli¢do; e, por
energia de microondas, e resfriamento em temperatura ambiente, os corpos-de-prova foram

removidos das muflas e submetidos aos processos de acabamento e polimento convencional.
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Em seguida, os corpos-de-prova foram submetidos aos ensaios de rugosidade, num
Rugosimetro Prazis Rug-3; dureza num Microdurémetro Future Tech, polimento superficial,
utilizando uma lupa estereoscopica (Carl Zeiss), com aumento de 25 vezes e fotografias de
areas pre-determinadas; e, porosidade aparente, através da imersdo dos corpos-de-prova em
tinta Nankin por 2 horas. Os resultados obtidos foram submetidos a analise de varidncia e ao
teste de Tukey em nivel de significAncia de 5%. Os resultados de ensaio de polimento
superficial foram verificados através da comparag@o fotografica da superficie dos corpos-de-
prova. Os autores concluiram que o método recomendado pelo fabricante ndo diferiu
estatisticamente dos outros meétodos em dureza, diferiu estatisticamente de ambos em
rugosidade € ndo apresentou diferenca estatistica em porosidade. Para a variavel polimento
convencional, observou-se que as superficies mais lisas e polidas foram devidas ao
processamento recomendado pele fabricante, seguidos do ciclo convencional e por energia

de microondas.

TANJI e af, em 2000, avaliaram a resisténcia ao impacto e a dureza de superficie
em funcdo das resinas acrilicas termopolimerizaveis Classico, QC-20 ¢ Onda-Cryl. Os
padrdes em cera medindo 65x10x3 mm, foram incluidos em muflas metélicas e de fibra de
vidro. A propor¢do po/liquido, manipulagdo e prensagem das resinas acrilicas foram
realizadas de acordo com as instrugdes dos fabricantes, Apds polimerizagio nos ciclos agua
aquecida a 74°C por 9 horas, 4gua em ebuli¢io por 20 minutos e energia por microondas, 08
corpos-de-prova foram removidos das muflas ap0s esfriamento em temperatura ambiente ¢
submetidos aos processos de acabamento e polimento convencionais. Em seguida, foram

submetidos aos ensaios de resisténcia ao impacto pelo sistema Charpy, numa maquina

30



Wolpert, com forca de impacto de 40 Kpmc e de dureza de superficie num microdurémetro
Shimadzu, com carga de 25g por 10 segundos. Os resultados submetidos a analise de
varidncia e ao teste de Tukey (5%) mostraram que a resisténcia ao impacto nio sofreu
influéncia das resinas, enquanto a dureza determinou valores com diferenga estatistica

significativa.

BORGES e¢7 af, em 2001, analisaram o efeito do tempo poés-prensagem sobre a
rugosidade, dureza superficial e porosidade da resina acrilica QC-20, em diferentes ciclos de
polimerizagio. Para a confecgio dos 81 corpos-de-prova foram utilizadas matrizes circulares
de silicona de condensacdo (Zetaplus-Zhemack) medindo 30 mm de didmetro e 5 mm de
espessura, obtidas através de um modelo padrdo. As matrizes foram incluidas em muflas
metalicas (DCL n° 3,5) e muflas com reforgo de fibra de vidro {(GC), proprias para utilizagio
em forno de microondas. Apos a presa do gesso as muflas foram abertas, as matrizes
retiradas, e o molde examinado quanto a qualidade de reproducio. A proporgio pd/liquido, €
a prensagem da resina acrilica foram feitas de acordo com as instru¢des do fabricante. As
muflas foram deixadas na prensa de bancada por 30 minutos, 12 horas € 24 horas antes da
polimerizacio que foi realizada nos ciclos de agua aquecida a 74°C por 9 horas; dgua em
ebulicdo; e, por energia de microondas. Apos o resfriamento em temperatura ambiente, 0s
corpos-de-prova foram submetidos aos processos de acabamento e polimento em politriz
(Arotec). Posteriormente, os corpos-de-prova foram submetidos aos testes de rugosidade
superficial média, através do rugosimetro Surfcorder SE 1700 (Kosaka Industry — Japdo);

dureza superficial em um microdurémetro Shimadzu (mod. 2000); e, porosidade superficial,

através da imersdo dos corpos-de-prova em tinta Nankin (trident) por 8 horas, €
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posteriormente contados em area determinada. Os resultados obtidos foram submetidos 2
analise de vanancia, ¢ ao teste de Tukey ao nivel de significancia de 5%. Concluiu-se que
n3o houve diferenga significativa entre as meédias obtidas pelos métodos para as variaveis
rugosidade e porosidade. Para a variavel dureza superficial, houve diferenga significativa
entre o meétodo convencional e os outros dois métodos, mostrando que o método

convencional apresentou menor dureza em relacio aos demais.

CONSANI ¢r af., em 2001, realizaram um estudo com a finalidade de verificar a
adaptacdo das bases de proteses totais superiores, confeccionadas com resina acrilica
termicamente ativada Classico, sob a mfluéncia das variaveis prensagem e polimerizagio.
Foram confeccionados 40 modelos em gesso pedra, e os conjuntos modelo-base de cera
foram divididos em 4 grupos de 10 elementos e incluidos em muflas pela técnica de rotina,
recebendo tratamentos: Grupo 1- prensagem da resina e polimerizagdio imediata em agua
aquecida a 74°C por 9 horas; Grupo 2- prensagem da resina acrilica e polimerizacio apos 6
horas, em agua aquecida a 74°C por 9 horas, Grupo 3- prensagem da resina acrilica,
utilizagio do dispositivo RS de contensdo e polimerizagdo imediata em &gua aquecida a
74°C por 9 horas; Grupo 4- prensagem da resina acrilica, utilizagdo do dispositivo RS de
contensio e polimerizagdo apos 6 horas, em banho de dgua aquecida a 74°C por 9 horas. As
bases de resina foram fixadas nos modelos com adesivo. Foram efetuados 3 cortes
transversais, correspondentes & distal dos caninos (A), mesial dos primeiros molares (B) ¢
regido palatina posterior (C). O desajuste fo1 verificado com microscopic comparador
(Leitz), em 5 pontos referenciais para cada corte. Os dados foram submetidos a analise
estatistica e ao teste de Tukey (5%). O dispositivo RS de contensio produziu niveis médios

de adaptacdo (0,168 mm) com diferenca estatistica significativa {p<0,05) quando comparado



com a prensagem convencional (0,215 mm), independente dos demais fatores. O dispositivo
RS de contens@o produziu niveis médios de adaptacio (imediata = 0,173 e 6 horas = 0,216
mm). No fator corte, o dispositivo RS de contensdo produziu valores (A = 0,140 mm, B =
0,183 mm e C = 0,256 mm) com diferenca estatistica significativa (p< 0,05) quando
comparado com a prensagem convencional (A = 0,151 mm, B = 0,207 mm, C = 0,286 mm).
Dentro do fator corte, a polimerizagio imediata produziu valores (A = 0,140 mm, B =0,183
mm e C = 0,256 mm) sem diferenca estatistica significativa (p>0,05) quando comparada
com a apos 6 horas (A = 0,193 mam, B = 0,187 mm e C = 0,244 mm). Independente dos
demais fatores, os cortes (A = 0,140 mm, B = 0,185 mm ¢ C = 0,250 mm) foram diferentes

estatisticamente entre si (p<0,05).

TANJI ef al., em 2001, avaliaram a porosidade e a rugosidade de superficie em
funcdo das resinas acrilicas termopolimerizaveis Classico, QC-20 e Onda-Cryl. Os padrdes
em cera, medindo 65x10x3 mm, foram incluidos em muflas metalicas e de fibra de vidro. A
proporgdo pd/liquido, manipulacdo e prensagem das resinas acrilicas foram realizadas de
acordo com as instrugdes dos fabricantes. Apods polimerizagdo nos ciclos agua aquecida a
74°C por 9 horas, agua em ebulicio por 20 minutos e energia por microondas, os corpos-de-
prova foram removidos das muflas apos esfriamento em temperatura ambiente e submetidos
aos processos de acabamento e polimento convencionais. Em seguida, foram submetidos 2
analise de porosidade em lupa estereoscopica Carl Zeiss e ao teste de rugosidade de
superficie num perfilometro Surfcorder SE 1700. Os resultados submetidos a analise de
variancia e ao teste de Tukey (5%) mostraram que a maior porosidade ocorreu na resina para

microondas, com valores estatisticamente significantes quando comparado com a menor
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média obtida pela resina convencional, enquanto a resina para ciclo rapido ficou com
valores intermediérios, sem diferir estatisticamente da convencional e para microondas. A
resina para microondas mostrou a menor rugosidade, estatisticamente diferente das demais,

as quais ndo diferiram entre si.

NEISSER er al, em 2001, avaliaram a resisténcia ao impacto e dureza de resinas
acrilicas termicamente ativadas para base de protese total, quando polimerizadas em agua
aquecida e por epergia de microondas. Foram confeccionados 5 corpos-de-prova
retangulares de cada condig@o utilizando as resinas Classico e Lucitone com diferentes
ciclos de polimerizacio, QC-20 e Acron. Os resultados mostraram que a resina Acron
apresentou 0s maiores valores de resisténcia ao impacto e a resina QC-20, os menores. As
resinas Lucitone e Acron apresentaram os maiores valores de dureza Knoop e a QC-20, os
menores € a resina Acron apresentou os melhores resultados frente as propriedades fisicas

estudadas e a resina QC-20, os piores.

TANJI e¢f al., em 2002, estudaram a influéncia de ciclos de polimerizacio sobre a
resisténcia ao impacto das resinas acrilicas Classico ¢ Onda-Cryl. Os padrbes em cera,
medindo 65x10x3 mm, foram incluidos em muflas metalicas e de fibra de vidro. A
propor¢io péAiquido, manipulagdo e prensagem das resinas acrilicas foram realizadas de
acordo com as instrugdes do fabricante. Apos polimerizacdo nos ciclos agua aquecida a
74°C por 9 horas, agua em ebuli¢do por 20 minutos e energia por microondas, os corpos-de-

prova foram removidos das muflas apos esfriamento em temperatura ambiente e submetidos
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aos processos de acabamento e polimento convencionais. Em seguida foram submetidos a
analise de resisténcia a0 impacto numa maquina Otto Wolpert Werke (Charpy) com carga
de 40 kg/cm®. Os resultados submetidos & analise de varidncia e ao teste de Tukey (5%)
mostraram que: a) ndo houve diferencas estatisticas significativas nos valores de resisténcia
ao impacto em relagdo aos matenais, independente dos demais fatores (Classico=8,38 e
Onda-Cryl=8,58), assim como em relagdo a interacio ciclos e materiais convencional
(Classico=8,73 e Onda-Cryl=8,58); rapido (Classico=8,14 ¢ Onda-Cryl=7,40); microondas
(Classico=9,77 e Onda-Cryl= 8,28). ¢} ndo houve diferencgas estatisticas nos valores de
resisténcia ao impacto em relagdo aos ciclos (convencional=873, rapido=8,14 ¢
microondas=8.28), independente dos demais fatores. d) ndo houve diferencas estatisticas na
interagdo materiais e ciclos: Classico (agua aquecida=8,73, dgua fervente=8,14 e energia de
microondas=8,28) e Onda-Cryl (4gua aquecida=8 58, agua fervente=7,40 e energia de
microondas=9,77). Os autores concluiram que os ciclos de polimerizagdo ndo influenciaram
nos valores de resisténcia ao impacto das resinas acrilicas, com excegio no material Onda-

Cryl.



3 PROPOSICAO

Considerando que os diversos sistemas utilizados para polimerizagdo das resinas
acrilicas podem interferir nas propriedades mecinicas, o proposito deste trabalho foi
verificar a influéncia do tempo pos-prensagem imediato e 24 horas, sobre as resinas acrilicas
comercialmente conhecidas como: Classico (Convencional), QC-20 (formulada para Ciclo

Rapido) e Onda-Cryl {(formulada para Microondas), nas variaveis:

« porosidade de superficie.
» rugosidade de superficie.
* dureza de superficie.

 resisténcia ao impacto.



4 MATERIAIS E METODO
4.1 MATERIAIS
Os materiais utilizados na confecgiio dos corpos-de-prova estdo dispostos na Tabela 1 ¢

na Figura L.

Tabela 1 — Nome comercial, composi¢io basica e fabricante das resinas acrilicas.

Nome Comercial Compeosicio Basica* Fabricante
Classico © Pé: poli-metil metacrilato Artigos Odontologicos
Liquido: metil metacrilato Classico Ltda.
QC-20° P& co-polimero de metil/n butil Dentsply/De Trey
metacrilato, peréxido de ben- Ind. e Com. Lida.

zoila € corantes minerais.
Liguido: metil metacrilato, eti-
leno-glicol, dimeta —
crilato, hidroquinona,
terpmolene, e n,n~-di —

metil p-toluidina.

Onda-Cryi® Po: co-polimero de MMA e EA, Artigos Odontolégicos
DPB ¢ peroxido de benzoila. Classico Lida.
Liguwido: mondmero de MMA,
topanol, etilenc-glicol

dimetacrilato.

* Informacdo do fabricante.



Figura 1 - Resina acrilica: Classico (a); QC-20 (b) e Onda-Cryl (¢)

60



42 METODO

4.2.1 CONFECCAO DAS MATRIZES

Foram confeccionadas trés matrizes retangulares de aluminio (Figura 2), medindo 65
x 10 mm na superficie superior, 64 x 9 mm na superficie inferior ¢ espessura de 3 mm.

(STOLF et al.,1985; BORGES et al., 2000; TANJI et af., 2000).

Figura 2- Matriz retangular de aluminio
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4.2.2 CONFECCAO DOS CORPOS-DE-PROVA

4.2.2.1 MOLDAGEM DAS MATRIZES

As matrizes foram fixadas num dispositivo de madeira (Figura 3), semelhante ao
usado por BORGES et af. (2000), com adesivo instantdneo (Super Bonder, Loctite) antes de
serem moldadas com silicone por condensacio para uso laboratorial Zetalabor {Labordental

Ltda.), proporcionada e manipulada de acordo com as recomendacdes do fabricante.

Figura 3 — Dispositivo de madeira com as matrizes metélicas
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4.2.2.2 INCLUSAO DOS MOLDES DE SILICONA

A parte inferior das muflas metalicas DCL n° 5,5 (Dentaria Campinas Ltda;
Campinas, SP) e de fibra de vidro GC (Artigos Odontologicos Classico Lida; Sdo Paulo, SP)
foram isoladas com vaselina em pasta {Sidepal} e devidamente preenchidas com gesso tipo
HI (Herodent), proporcionado na relag@io 300 g de pd/90 mL de dgua e espatulado a vacuo
por 30 segundos de acordo com as recomendacdes do fabricante, sob vibragio obedecendo a
Especificagio n” 25 da AD A,

Com o gesso ainda fluido, os meldes de silicone contendo as 3 matrizes de aluminio
foram inseridos em cada mufla {metalica e de fibra de vidro). Apos a presa do gesso, ¢
conjunto molde-matrizes ¢ o gesso de inclusfio foram isolados com Cel-Lac (S.5S. WHITE
Artigos Dentarios Lida; Rio de Janeiro, RJ).

Em seguida, foi feita a adaptaciio da contra-mufla, dentro da qual o gesso pedra
{Herodent), proporcionade na relacio 300 g de pd/90 mb de agua e espatulado a vacuo por
30 segundos no espatulador mecinico (Metal Vander Metalirgica Ltda; Piracicaba, SP) de
acordo com as recomendaces do fabricante foi vertido sob vibragio.

Apés o posicionamento da tampa, a mufla metahca permaneceu sob compressdo na
prensa de bancada por 1 hora, enquanto a de fibra de vidro permaneceu parafusada por igual
tempo.

Em seguida, as muflas foram abertas, as matrizes de aluminio retiradas e as
condicbes do molde de silicone examinadas quanto as gqualidades de reprodugio das

matrizes metalicas (Figura 4).
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a b

Figura 4 — Molde de silicone inclnido em mufla de fibra de vidro (a) e metélica (b)
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4.2.2.3 PRENSAGEM DA RESINA ACRILICA

Apos a remogdo das matrizes metalicas dos moldes de silicone incluidos nas muflas
metalicas e de fibra de vidro, os corpos-de-prova em resina acrilica foram confeccionados
com os materiais preparados em temperatura ambiente (Especificagio n” 12 da ADA). A
proporgdo adotada foi de 3:1 em volume, para as resinas Classico € Onda — Cryl; e de 23
gramas de po para 10 mL de liquido para a QC-20, segundo as recomendacgdes dos
fabricantes. Os polimeros da resina QC-20 foram pesados em balanga de precisdo Quimis
(Modelo B6 - 440) e o mondmero medido em pipeta graduada. Em seguida foram

polimerizados 60 corpos-de-prova, sendo 20 para cada tipo de resina acrilica, assim

distribuidos:

GRUPO I — Polimerizagfo imediata da resina Classico: apds a prensagem final as
muflas foram colocadas nos grampos de pressio e levadas a termopolimerizadora -
automatica Termotron (Modelo P100; Termotron Equipamentos; Piracicaba, SP) com agua a
temperatura ambiente, para o ciclo de polimerizagdo de 74°C por 9 horas. Em seguida,

foram esfriadas em agua de polimerizacgo até atingir a temperatura ambiente.

GRUPGO Il — Polimerizagdo da resina Classico apds 24 horas da prensagem: idem ao

GRUPO I e polimerizagio apds descanso em bancada apos 24 horas (Figura 3).

GRUPO III - Polimerizagdo imediata da resina acrilica QC-20: apos prensagem final

as muflas foram fixadas nos grampos de pressio e colocadas em uma panela termostatica



{Clock) contendo agua em ebuligiio, por 20 minutos. Apds esse periodo, as muflas foram

removidas da agua e esfriadas a temperatura ambiente.

GRUPO IV - Polimerizagio da resina acrilica QC-20 24 horas apds a prensagem:

idem ao GRUPO I e polimerizac@o apos descanso em bancada por 24 horas (Figura 5).

GRUPO V - Polimerizagdo imediata por energia de microondas da resina acrilica
Onda-Cryl: apds prensagem as muflas de fibra de vidro foram submetidas ao aquecimento
em forno de microondas para uso domestico da marca Sanyo — Modelo EM-804 TGR, com
frequéncia de 2450Mhz e poténcia de 1100 watts, durante 10 minutos; na seqiiéncia 3
minutos a poténcia 40% (1° fase), 4 minutos a poténcia 0% (2* fase) e 3 minutos a poténcia

80% (3° fase).
GRUPO VI —~ Polimeriza¢@o apds 24 horas da prensagem por energia de microondas
da resina acrilica Onda-Cryl: idem ao GRUPO V e polumerizagio apds descanso em

bancada por 24 horas (Figura 6).

Apos esfriamento, os corpos-de-prova foram retirados das muflas pelo processo

laboratonial de rotina.
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Figura 5 — Muflas metalicas no grampo

Figura 6 — Mufla de fibra de vidro na prensa hidraulica
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4.2.2.4 ACABAMENTO E POLIMENTO DOS CORPOS-DE-PROVA

Em seguida, os corpos-de-prova foram submetidos ao acabamento com pontas
abrasivas e lixas d’agua com abrasividade decrescente de 200, 400 ¢ 600 (SEXON &
PHILLIPS, 1951; JAGGER, 1978; ULUSOY et al, 1986; MESQUITA ef al., 1996; TANJ
et al., 2000).

O polimento foi realizado num torno de bancada (Nevoni) com escova branca n° 30,
escova preta n° 29 e ponta de feltro, todas com pastas de pedra pomes (Herjos) e dgua. O
polimento final do corpo-de-prova (Figura 7) foi realizado com roda de flanela e pasta de

branco de espanha (K.Dent) e 4gua (ULUSOY ef al., 1986).

Figura 7 — Corpo-de-prova apds o polimento
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43 POROSIDADE

Os corpos-de-prova foram imersos em tinta Nankin (Acrilex) por 12 horas (TANJI et
al.,2001), lavados em agua corrente por 10 segundos ¢ secos com jatos de ar e papel
absorvente.

As areas para a contagem dos poros foram determinadas com um dispositivo metélico
com as mesmas dimensdes do corpo-de-prova, idealizado por BORGES et al. (2000),
contendo 3 orificios circulares de 0,5 cm de didmetro, sendo um em cada uma das

extremidades € um na parte central (Figura 9).

Figura 9 — Dispositivo metalico utilizado para limitar as 4reas de contagem dos poros

A quantidade de poros contida nas dreas delimitadas pelo dispositivo metalico foi
determinada com o auxilio de lupa estereoscopica Carl Zeiss (Figura 10), com aumento de
63 vezes. A imagem de um poro fotografado com filme Kodak Gold, ASA 100 esta

ilustrado na Figura 11.
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Figura 10 — Lupa estereoscopica (Carl Zeiss) utilizada no experimento para

contagem de poros

Figura 11 - Poro presente no corpo-de-prova (aumento de 63x)
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44 RUGOSIDADE

Os corpos-de-prova foram submetidos ao ensaio de rugosidade superficial (Ra), num
rugosimetro Surfcorder, Modelo SE 1700 (Kosaka Industry Japan) (Figura 11). Para cada
corpo-de-prova foram realizadas 3 leituras; transversais uma no centro e as demais nas

extremidades, portanto, no sentido perpendicular ao do polimento (Figura 12).

Figura 11 — Rugosimetro Surfcorder (Modelo SE 1700)

Figura 12 - Corpo-de-prova posicionado para leitura da rugosidade
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4.5 DUREZA DE SUPERFICIE

Os corpos-de-prova foram submetidos ao ensaio de dureza Knoop num
microdurdmetro Shimadzu, Modelo HMV — 2000 (Figura 13), calibrado com carga de 25g
por 10 segundos.

Cada corpo-de-prova fot submetido a 3 penetragdes (Figura 14) em cada uma das 3

areas de superficie (central e duas extremidades).

Figura 13 — Microdurémetro Shimadzu Figura 14 — Corpo-de-prova posicionado para leitura
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4.6 RESISTENCIA AO IMPACTO

Os corpos-de-prova foram submetidos ao teste de resisténeia ao impacto numa
maquina Otto Wolpert Werke (Figura 15), usando o sistema Charpy (apoio nas
extremidades e impacto na porgio central).

A forga de impacto para o teste foi de 40 kpecm, com o corpo-de-prova posicionado
numa abertura de 40 mm entre os apoios. O valor do trabalho de impacto obtido no
momento da fratura (Ii) do corpo-de-prova foi transformado em resisténeia ao impacto

(kgf/crnz), através da seguinte formula:

Ri = resisténeia ao impacto (kgfem®).
Ti = trabalho de impacto realizado (kg).
| = largura do corpo-de-prova no seu centro (cm).

e = espessura do corpo-de-prova no seu centro.

Figura 15 — Méquina de resisténeia ao impacto Wolpert
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SRESULTADGS

Os dados dos ensaios foram submetidos a andlise de vandncia, sendo que as
comparagdes de médias entre os 6 grupos foram feitas pelo teste de Tukey em nivel de 5%
de significdncia.

Os resultados demonstraram que houve diferenca estatisticamente significativa entre
as resinas acrilicas nas variaveis porosidade, rugosidade, dureza e resisténcia ao impacto.

Para © ensaio de porosidade, como nfc houve homocedasticidade, os dados foram
transformados segundo a expressdio Log (x + 0).

Quando foi considerado o nlimero de poros em fungio do material, enfatizando o
fator de tempo imediato, a maior média de porosidade foi obtida pela resina Onda-Cryl,
significantemente malor que a menor meédia, obtida pela resing Classico; a resina QC-20
apresentou média intermediaria, nfio diferindo significantemente da Classico e Onda-Cryl.

(Tabela 2 e Figura 16).
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Tabela 2 - Médias do numero de poros em fungdo do material, considerando o fator
tempo imediato.

RESINAS ACRILICAS MEDIAS DE POROS 5%

CLASSICO 1,134 0,35 b

QC-20 1,36 + 0,50 ab
ONDA-CRYL 222+1,14 a

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de significincia.
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Figura 16 — Hustrac8o grafica das médias do nimero de poros em fungfio do material,

considerando o fator tempo imediato.
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Quando foi considerado o nimero de poros em fungdo do material, enfatizando 24
horas do fator tempo (Tabela 3 e Figura 17), verificamos que a maior média foi obtida
pela resina QC-20, com diferenca estatistica significativa quando comparada a menor

média, obtida pelas resinas Classico ¢ Onda-CryL

Tabela 3 - Médias do niimero de poros em funcfo do material, considerando 24
horas do fator tempo.

RESINAS ACRILICAS MEDIAS DE POROS 5%

CLASSICO 0,46 + 0,28 b
QC-20 3,13 + 1,44 a

ONDA-CRYL 0,56 + 0,38 b

Médias seguidas por letras distintas diferem enire si pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de significincia.
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Figura 17 — Itustragio grafica das médias do nimero de poros em funcio do material,

considerando 24 horas do fator tempo.
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Quando foi considerado o numero de poros em funcfio dos materiais em relagdo aos

tempos imediato e 24 horas {Tabela 4 e Figura 18), houve diferenca estatistica significativa.

Tabela 4 - Médias do nimero de poros em funcgéo do tempo.

RESINAS ACRILICAS TEMPOS
IMEDIATO 24 HORAS
CLASSICO 1,13+035 a 0,46+028 b
QC-20 1,360,500 b 3,13+ 1,44 a
ONDA-CRYL 222+1,14 a 0,56+0,38 b

Meédias seguidas por letras distintas na linha diferem entre si pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de significancia.
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Figura 18 — [lustragdo grafica das médias do ntimero de poros em fungio do tempo.
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Para a variavel rugosidade em fungfo do material, considerando o fator tempo
imediato (Tabela 5 e Figura 19), observa-se que nfio houve diferenca estatistica significativa

em funcfo do material, considerando o fator tempo imediato.

Tabela 5 — Médias dos valores de rugosidade (um) em funcSio do material,

considerando o fator tempo imediato.

RESINAS ACRILICAS MEDIAS DE RUGOSIDADE 5%
CLASSICO 0,10+ 0,02 a
QC-20 0,12+ 0,02 a
ONDA-CRYL 0,08 + 0,01 a

Médias seguidas por letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de significancia.
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Figura 19 — [lustragdio grafica das médias dos valores de rugosidade (um) em fungio

do material, considerando o fator tempo imediato.
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Quando foi considerado os valores de rugosidade em fungdco do material,
considerando 24 horas do fator tempo (Tabela 6 ¢ Figura 20), observa-se que nfio houve
diferenga estatistica significativa.

Tabela 6 — Médias dos valores de rugosidade (um) em fungio do material,

considerando 24 horas do fator tempo.

RESINAS ACRILICAS MEDIAS DE RUGOSIDADE 5%
CLASSICO 0,06 + 0,02 a
QC-20 0,11 £0,10 a
ONDA-CRYL 0,09 =+ 0,09 a

Médias seguidas por letras tguais nio diferem eatre si pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de significancia.
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Figura 20 — Ilustragio grafica das médias dos valores de rugosidade (uum) em fungio

do material, considerando 24 horas do fator tempo.
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Quando foi considerado os valores de rugosidade, houve diferenca estatistica
significativa entre o material Classico em relagfo aos tempos imediato e 24 horas; o mesmo

nfio ocorreu para os demais materiais (Tabela 7 e Figura 21).

Tabela 7 - Médias dos valores de rugosidade (um) em fungio do tempo.

RESINAS ACRILICAS TEMPOS
IMEDIATO 24 HORAS
CLASSICO 0,10+0,02 a 0,06 +0,02 b
QC-20 0,12+£0,02 a 0,11+£0,10 a
ONDA-CRYL 0,08+0,01 a 0,09+ 0,07 a

Médias seguidas por letras distintas na linha diferem enfre si pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de significincia.
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Figura 21 - llustragfio grafica das médias dos valores de rugosidade (um} em funcéio

do tempo.
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Para a varidvel dureza, a maior média também foi obtida pela resina Onda-Cryl,
estatisticamente diferente das demais. A menor média foi obtida pela resina QC-20 ¢ a
intermediaria pela Classico. Observa-se nesta varidvel que os trés produtos foram
estatisticamente diferentes entre si (Tabela 8 e Figura 22).

Tabela 8 — Médias dos valores de dureza knoop em func¢io do material, considerando

o fator tempo imediato.

RESINAS ACRILICAS MEDIAS DE DUREZA 5%
CLASSICO 14,64 = 1,05 b
QC-20 11,11 + 0,96 c
ONDA-CRYL 18,43+ 1,12 a

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de significincia.
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Figura 22 — llustraco grafica das médias dos valores de dureza knoop em funcfic do

material, considerando o fator tempo imediato.
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Quando foi considerada os valores de dureza em funcfio do material, considerando
24 horas do fator tempo (Tabela 9 e Figura 23), observa-se que a maior média de dureza foi
obtida pela resina Onda-Cryl, significantemente maior que a menor média, obtida pela
resina QC-20; a resina Classico ficou com a média intermediaria, nfo diferindo
significantemente da Onda-Cryl e QC-20.

Tabela 9 — Médias dos valores de dureza knoop em fun¢fio do material, considerando

24 horas do fator tempo.

RESINAS ACRILICAS MEDIAS DE DUREZA 5%

CLASSICO 17.56 3,11 ab

QC-20 16,07 = 1,21 b
ONDA-CRYL 19,34 + 2,01 a

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de significincia.
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Figura 23 — Hustracfic grafica das médias dos valores de dureza knoop em funcfo do

material, considerando 24 horas do fator tempo.



Quando foi considerado os valores de dureza entre materiais dentro do fator tempo,
houve diferenga estatistica significativa entre os materiais Classico e QC-20. O material
Onda-Cryl ndo apresentou diferenca estatistica significativa entre tempos. (Tabela 10 e

Figura 24).

Tabela 10 - Médias dos valores de dureza knoop em funcdio do tempo.

RESINAS ACRILICAS TEMPOS
IMEDIATO 24 HORAS
CLASSICO 1464 +£1,05 b 17,56+ 3,11 a
QC-20 11,11+0,9 b 16,07+1,21 a
ONDA-CRYL 1843+ 1,12 a 1934+201 a

Médias seguidas por letras distintas na linha diferem entre si pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de
significancia.
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Figura 24 — llustragéo grafica das médias dos valores de dureza knoop em fungéo do

tempo.
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Para a varidvel resisténcia ao impacto em fungfio do material, considerando o fator
tempe imediato (Tabela 11 e Figura 25), observa-se que ndo houve diferenca estatistica

significativa.

Tabela 11 — Médias dos valores de resisténcia ao impacto (kgfiem?) em fungfio do

material, considerando o fator tempo imediato.

RESINAS ACRILICAS MEDIAS DE RESISTENCIA 5%
AQ IMPACTO
CLASSICO 7.45 + 1,09 a
QC-20 8,12 = 0,66 a
ONDA-CRYL 8,06+ 1,19 a

Médias segunidas por letras iguais nfio diferem entre si pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de significincia.
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Figura 25 - Hustrac@o grafica das médias dos valores de resisténcia ao impacto

(kgflem?) em fungdio do material, considerando o fator tempo imediato.
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Quando foi considerada a variavel resisténcia ao impacto em funcfio do material,
considerando 24 horas do fator tempo (Tabela 12 ¢ Figura 26), a menor média foi obtida
pela resina QC-20, com diferenca estatistica significativa quando comparada com as
maiores médias, obtidas pelas resinas Classico e Onda-Cryl, ambas sem diferenca estatistica
entre si.

Tabela 12 — Médias dos valores de resisténcia ao impacto (kgfiem?) em fungdo do

material, considerando 24 horas do fator tempo.

RESINAS ACRILICAS MEDIAS DE RESISTENCIA 5%
AO IMPACTO
CLASSICO 7.33+ 0,70 a
QC-20 5,51+ 1,10 b
ONDA-CRYL 7,46 + 1,03 a

Mzeédias seguidas por letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de significincia.
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Figura 26 — Hustracfio grafica das médias de resisténcia ao impacto (kgffem®) em

fun¢do do material, considerando 24 horas do fator tempo.
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Houve diferenca estatistica significativa em relacfio ao material QC-20 entre os

tempos imediato e 24 horas (Tabela 13 e Figura 27).

Tabela 13 - Médias dos valores de resisténcia ao impacto (kgflem®) em fungio do

tempo.
RESINAS ACRILICAS TEMPOS
IMEDIATO 24 HORAS
CLASSICO 745+1,09 a 733+0,70 a
QC - 20 8,12+0,66 a 551+1,10 b
ONDA-CRYL 8.06+1,19 a 746+1,03 a

Médias seguidas por letras distintas na linha diferem entre si pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de
significincia.
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Figura 27 — Ilustragdio grafica das médias dos valores de resisténcia ao impacto (kgficm®)

em func¢do do tempo.
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6 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A resina acrilica tem sido 0 material mais comumente empregado para confeccéo de
bases de proteses totais e removiveis até os dias de hoje. Embora as propriedades das resinas
acrilicas ndo sejam ideais (SPENCER & GARIAEFF, 1949) estas apresentam uma
combinagio de vantagens, o que explica a sua popularidade e uso universal.

Desde 1937, varios métodos de processamento vém sendo estudados com o intuito
de melhorar as propriedades da resina acrilica (PEYTON, 1950; PEYTON & ANTHONY,
1963), tais como polimerizagdo em agua aquecida (HARMAN, 1949), polimerizagio
quimica & temperatura ambiente (PHILLIPS, 1993), polimerizagio através da energia de
microondas {(NISHIL, 1968), luz visivel (TAKAMATA ef al., 1989), calor seco (GAY &
KING, 1979) e 4gua fervente por 20 minutos (POLYZOIS ez al,, 1987), bem como reduzir o
tempo empregado no processamento por meio de ciclos rapidos e curtos, facilitando o
trabalho laboratorial e reduzindo o tempo laboratorial para confecc3o das proteses.

Entretanto, pouco se tem estudado sobre as técnicas de processamento no que diz
respeito ao tempo de descanso entre a prensagem ¢ polimerizagdo, bem como suas
contribuicdes para a melhoria das propriedades mecanicas da resina acrilica e

conseqiientemente da protese total.
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Porosidade

A ocorréncia de poros resultantes do processamento da resina acrilica pode
comprometer a lisura e estética das bases de prétese total.

Embora NOWLIN ef al. (1991) e RODRIGUES GARCIA & DEL BEL CURY
(1996) tenham relatado que as resinas polimerizadas por microondas apresentem mimero
reduzido de poros, os dados deste estudo, apresentados na Tabela 2 e na Figura 16, mostram
que a maior média de porosidade foi obtida pela resina Onda-Cryl, quando foi considerado o
namero de poros em fungdo do material, enfatizando o fator tempo imediato. Isto
provavelmente se deve ao aumento da temperatura exotérmica durante O processamento,
acarretando a evaporagdo do monomero residual existente imediatamente apds a prensagem,
com a formag8o de maior quantidade de poros (FARAJ & ELIS, 1979),

A semelhanca quimica dos elementos constituintes da composicio quimica dos
produtos, baseados no poli-metilmetacrilato, com alguns refor¢os monoméricos para a
formacdo de co-polimeros de ligag8o cruzada (ANUSAVICE, 1998), permite supor que a
formacio de poros pode também estar relacionada a outros fatores, como a intensidade da
poténcia usada nos aparelhos de microondas (REITZ er al, 1985; BAFILE er al, 1991;
TAUBERT & NOWLIN, 1992) e tempo de polimerizagdo (KIMURA ef al., 1983; LEVIN
et al, 1989). Segundo DE CLERCK (1987), a temperatura de polimerizacio deve ser
rigorosamente controlada no aquecimento por energia de microondas, onde maior poténcia
no aparelho pode acarretar aumento da porosidade, o que reforga a referida suposicio.

Por outro lado, SANDERS ef al. (1987) e BAFILE et al, (1991) alegam que a menor

porosidade apresentada pela resina para microondas deve-se 4 combinag@o dos monOmeros
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de metil e etil-metacrilato ndo encontrada nas resinas convencionais, cuje componente € o
mondmerc de metil-metacrilato; o que ndo foi comprovado em nosso estudo.

Quando foi considerado o numero de poros em fungio do matenal, enfatizando 24
horas do fator tempo (Tabela 3 e Figura 17), verificamos que a maior média foi obtida pela
resina QC-20, provavelmente dependente da taxa de polimerizacio e da velocidade da
dissipag3o do calor. Portanto, se a taxa de polimerizacio for elevada, o calor gerado pela
reagio exotérmica também sera elevado, e quando ndo suficientemente dissipado causara a
evaporagdo do mondOmero, com formacio de poros (JEROLIMOV ef al, 1989). Na
composicdo da resina QC-20, existe o dimetil p-toluidina numa concentragio de
aproximadamente Ya ou 0,025%, conferindo-lhe condi¢Ges para ativagdo quimica dos
radicais livres, além da térmica. A presenga do dimetil p-toluidina significa que a ativagio
quimica comeca logo apo6s a mistura mondmero-polimero, evitando rapida polimernizagao e
grande reagdio exoteérmica durante a polimerizagdo térmica (menor quantidade por volume
de massa). Entretanto, maiores quantidades de dimetil p-toluidina podem aumentar a da taxa
de polimerizaciic e o calor de reacio exotérmica, causando a porosidade. (JEROLIMOYV et
al., 1989).

Dentre os fatores mais importante na producio da porosidade encontra-se a
velocidade da temperatura do ciclo em ultrapassar o ponto de ebuligio do mondmero,
durante a polimerizagio da resina acrilica, principalmente nas regides mais espessas
(FARAJ & ELLIS, 1979, WOLFAARDT et al., 1986), por causa da dificuldade dos
materiais envolvidos em dissipar o calor formado na reacdo quimica (ARAUJO et al, 1973;
HOGAN & MORI, 1990) e das diferentes concentragdes de mondmero nas diversas areas da

base da protese (SMITH & BAINS, 1958).
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Por outro lado, os resultados da Tabela 4 e da Figura 18 mostram que houve
diferenca estatistica significativa quando foi considerado o numero de poros em fungio da
comparagao entre os materiais dentro do fator temapo. De acordo com os resuitados observa-
se diminui¢do do numero de poros quando o tempo de espera foi de 24 horas para
polimerizagdo dos materiais Classico e Onda-Cryl. Segundo KIMPARA & MUENCH
(1996} isto se deve ao fato da maior espera permitir que 0 mondmero se difunda melhor no
interior do polimero, o que evitaria concentragdo de monémero, que ao se contrair durante a
polimerizagdo provocaria porosidades nessas regides (TAUBERT & NOWLIN, 1992),
comprovando que os processos de longa duracdo promovem menos porosidade (KIMPARA
et al., 1999).

KIMPARA & MUENCH (1996) verificaram que imiciar a polimerizagio
imediatamente apos a prensagem conduzia mais facilmente a formacéo de porosidade do
que apos 24 horas de espera. Estes resultados ndo sfio consistentes aos apresentados por
SAMUEL et al (1996), onde verificaram que a porosidade das resinas acrilicas
termopolimerizaveis mantinha-se estavel ou com tendéncia a aumentar, em funcio do maior
tempo decorrido entre a inclusio, prensagem e polimerizacio. Este fato nfo ocorreu com o
material QC-20, com maior namero de poros no tempo de espera de 24 horas. Geralmente o
grau de polimerizagdo alcangado pelas resinas quimicamente ativadas nfo se completa como
nas termoativadas. Isto se verifica devido a grande quantidade de monémero nio reagido (3
a 5%) na resina ativada quimicamente, quando comparada as termoativadas (0.2 a 0,5%), o

que acarretaria no aumento do numero de poros (ANUSAVICE, 1998).



Rugosidade

Quando a rugosidade de superficie foi analisada em funciio do material,
considerando o fator tempo imediato ou 24 horas (Tabela 5 e 6 e na Figura 19 e 20),
verificamos que os valores obtidos ndo apresentaram diferenca estatistica significativa.

Embora todas as resinas acrilicas possam ser faciimente riscadas devido ao baixo
valor de dureza (CRAIG, 1993), a resina polimerizada por microondas tem mostrado maior
valor de dureza, quando comparada as formuladas para ciclo ripido e convencional (SMITH
efal., 1992; TANIJI et al., 2000; BORGES et al,, 2000}, o que parece confirmar 0s menores
valores de rugosidade obtidos em nosso trabalho pela resina para microondas. O maior valor
de dureza de superficie facilitaria a técnica de polimento do corpo-de-prova e a agdo do
abrasivo, resultando numa superficie mais lisa, polida e menos rugosa. Conseqiientemente,
resinas com valores de dureza Knoop menor, dificultaria o polimento, resultando em
superficies mais rugosas (TANJI er al, 2000, BORGES ef al., 2001). Por outro lado, nio
houve diferenga estatistica significativa entre materiais em relagdo aos tempos imediato e 24
horas, com excec¢do do material Classico.

Ainda que o aumento da dureza devido ao agente de ligacdo cruzada possa ser
neutralizado em parte pelo efeito plasticizante do material intersticial ndo reagido (JAGGER
& HUGGETT, 1975), acreditamos que a excegdo mostrada pelo material Classico esteja
baseada na diferenca existente entre os niveis residuais de mondmero resultante do ciclo de
polimerizag@io, visto que a dureza estabelece relacdo inversamente proporcional com a
quantidade residual de mondmero (JAGGER, 1978), e os ciclos mais longos promovem
menores taxas de mondmero residual (Mc CABE & BASKER, 1976; AUSTIN & BASKER,
1980); embora exista na literatura resuitados relatando exatamente o contrario, isto €, ciclo

longo de polimerizagdo produzinde maior taxa de mondmero residual (JEROLIMOV et al.,
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1985). Observamos também que o maior tempo entre prensagem e polimerizacgdo resultou
no decréscimo numeérico do valor de rugosidade do material Classico, e nenhuma alteragdo
nos valores de rugosidade em relagdo aos outros materiais. Isto pode indicar a existéncia de
um ponto ideal de tempo pos-prensagem a ser utilizado, onde menores resultados de
rugosidade foram alcancados com a resina QC-20 em 12 horas de pos-prensagem (BORGES
et al., 2001), bem como o tempo poés-prensagem de 12-24 horas promoveram menores

alteragGes da base de prétese total quando comparado aos tempos imediato-6 horas

(CONSANI et al., 2001).
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Dureza

O ensaio de dureza Knoop avalia a capacidade do corpo-de-prova em resistir a
penetragdo de uma ponta de diamante. A repercursio clinica deste ensaio mostra a
possibilidade da resina ser facilmente abrasionada, devido acs baixos valores de dureza
apresentados (CRAIG, 1996). De acordo com NEISSER et ai. (2001), a dureza de superficie
esta diretamente ligada a longevidade do polimento das préteses totais; onde quanto maior a
dureza de superficie, tanto maior a resisténcia a abrasdo por escovagio.

Quando a dureza de superficie fo1 analisada em funcdo do material, considerando ©
fator tempo imediato, verificamos na Tabela 8 e na Figura 22 que os valores obtidos foram
com diferenca estatistica significativa. Embora alguns trabalhos mostrem que a dureza nio
sofre influéncia dos tipos de resina (REITZ ef al, 1985; ILBAY ef al., 1994), em nosso
trabalho a resina Onda-Cryl mostrou o maior valor de dureza de superficie e a resina QC-20,
o menor valor, ficando a resina Classico, com valores intermediarios. Como anteriormente
relatado, embora todas resinas acrilicas sejam facilmente riscadas devido ao baixo valor de
dureza (CRAIG, 1993), a resina polimerizada por energia de microondas tem mostrado
maior valor de dureza, quando comparada aquelas formuladas para ciclos rapido e
convencional (SMITH et al., 1992; BORGES et o/, 2000; TANII et al., 2000; BORGES ef
al., 2001), portanto, resultados semelhantes aos encontrados em nosso trabalho e
contraditérios aos mostrados por SHOLSBERG et o/ (1989).

Acreditamos que a diferenca nos valores da dureza de superficie entre esses
materiais resultou da diferenca existente entre os niveis residuais do mondmero, devido aos
diferentes ciclos de polimerizagio. A dureza estabelece relagdo inversamente proporcional

com a quantidade residual de mondémero (JAGGER, 1978).
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Os ciclos de polimenizagio mais longos promovem menores niveis de mondmero
residual (Mc CABE & BASKER, 1976; AUSTIN & BASKER, 1980), comumente
relacionado com valores de dureza. Os maiores valores de dureza Knoop, em fungéo do
material e do fator tempo de 24 horas (Tabela 9 e Figura 23) foram obtidos com as resinas
acrilicas Onda-Cryl e Classico. A literatura tem mostrado valores sem diferenca estatistica
significativa quando a resina acrilica quimicamente ativada foi comparada z‘; resina
polimerizada por energia de microondas (Mc CRAKEN, 1952 ¢ TRUONG & THOMAZ,
1988) e tam‘t?ém sem diferenca estatistica entre produtos comerciais (ALKHATIB et
al.,1990), portanto, resultados diferentes aos encontrados em nosso trabalho.

As resinas acrilicas ativadas quimicamente s3o significantemente menos duras que
aquelas ativadas termicamente (VON FRAUNHOFER & SUCHATAMPONG, 1975).

Em nosso trabalho, pode-se entender que apesar dos componentes para reagace de
ativa¢do quimica adicional a ativag@io térmica, contidos na resina QC-20, os resultados
foram sem diferenca estatistica significativa apenas quanto a resina Onda-Cryl.

Esse resultado parece indicar que embora os elementos da composicio quimica dos
produtos comerciais avaliados neste estudo sejam similares, as taxas de conversdo para
transformar mondmero em polimero foram, provavelmente, diferentes em cada produto.

Entretanto, quando foi comparado os valores de dureza entre materiais dentro do
fator tempo, verificamos na Tabela 10 e na Figura 24 que ndc houve diferenca estatistica
significativa entre os tempos somente com o material Onda-Cryl. Trabalho recente mostrou
que houve diferenca estatistica significativa na dureza superficial da resina acrilica QC-20
quando a polimerizacio foi apos 24 horas (BORGES et al., 2001), resultados similares ao
nosso. Embora sem diferenca estatistica significativa houve tendéncia de aumento numérico

da dureza no tempo de 24 horas para o material Onda-Cryl.
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Resisténcia ao Impacto

Os ensaios de resisténcia ao impacto podem fornecer dados relevantes para o estudo
da resisténcia a fratura das bases de protese total. De acordo com NEISSER ef al. (2001), a
malor resisténcia ao impacto reduz a possibilidade de fratura da prétese total por queda
acidental, fato relativamente comum. Assim, podemos verificar na Tabela 11 e na Figura 25
que ndo houve diferenca estatistica significativa nos valores de resisténcia ao impacto entre
os materiais resultados similares aos encontrados por REITZ et al. (1985); AL DOORI et gl
(1988); LEVIN er al (1989); TANIJI ef al. (2000); bem como naquele onde os ciclos de
polimerizagio convencional, rapido e por microondas ndo influenciaram os valores de
resisténcia ao impacto da resina acrilica Classico, embora o tenha feito na resina Onda-Cryl
(TANII et al., 2002).

Segundo ANUSAVICE (1998), a composigio basica dos trés produtos € o poli-
metilmetacrilato, com reforgos monoméricos para permitir a formagio de co-polimeros de
ligagdo cruzada. Assim sendo, a energia absorvida no impacto por esses produtos foi
semelhante, isto €, todas com valores similares de resiliéncia, o que proporcionou valores de
fratura sem diferenca estatistica significativa.

Portanto, nas condigdes deste ensaio, nfio foi possivel confirmar a assertiva que as
resinas polimerizadas por ciclo longo apresentam maiores caracteristicas para absor¢io de
energia, em virtude da formacio de cadeias longas de polimeros com alto peso molecular,
quando comparada as polimerizadas por energia de microondas, de cadeias curtas com baixo
peso molecular (HAYDEN, 1986) e a afirmagdo que existem diferencas entre os valores de
resisténcia ao impacto obtidos pelas resinas formuladas para microondas, termo-ativadas em

ciclo longo de agua aquecida e quimicamente ativada, como relatou CURY ez al. (1994).
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Quando foi analisada a resisténcia ao impacto em funcdo do material, considerando
24 horas do fator tempo (Tabela 12 e Figura 26), verificamos que a menor media foi obtida
pela resina QC-20, com diferenga estatistica significativa quando comparada com as
maiores médias, obtidas pelas resinas Classico e Onda-Cryl. Estes resultados estdo de
acordo com NEISSER er a/(2001) em gue a resina Acron apresentou maiores valores de
resisténcia ao impacto e o da resina QC-20, os menores;, embora SMITH ef al (1992) ja
tenham relatado que resina especialmente fabricada para processamento em microondas
(Acron MC) apresentasse desempenho ligeiramente melhor do que o das resinas
convencionais.

Por outro lado, houve diferenca estatistica significativa em relag@o ao material QC-
20 entre os tempos imediato e 24 horas (Tabela 13 e Figura 27); bem como ligeira redugio
numérica na resisténcia ao impacto em relagio aos outros materials; porém nido
estatisticamente significante. Mesmo que KIMPARA & MUENCH (1996) ndo tenham
observado influéncia do tempo de espera para polimerizagio na magnitude da resisténcia ao
impacto da base de protese total, os nossos resultados mostram a evidéncia que o efeito do
tempo pos-prensagem quando se verifica que o tempo imediato produziu maior resisténcia
ao impacto quando comparado ao tempo de 24 horas. A influéncia da pds-prensagem sobre
os valores de resisténcia ao impacto se estabelece provavelmente devido ac acomodamento
da resina no interior da mufla, possibilitando a diminuicio dos niveis de monomero residual
e o relaxamento das tensdes impostas a massa, durante a prensagem do material, como
relatado por CONSANI er al. (2001); fato que por analogia pode nfo ter influenciado em

nosso trabalho na resisténcia ao impacto dos materiais quande o tempo foi de 24 horas.
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7 CONCLUSOES

1. POROSIDADE

A maior porosidade foi promovida pela resina Onda-Cryl no tempo imediato e a
QC-20 no periodo de 24 horas. Quando os tempos pos-prensagem foram comparados, todas

as resinas acrilicas mostraram diferenca estatistica significativa.

2. RUGOSIDADE

A rugosidade de superficie ndo mostrou diferenca estatistica significativa entre os
valores mostrados pelos materiais quando o fator tempo foi considerado. Quando os tempos
foram comparados, somente a resina acrilica Classico mostrou valores com diferenca

estatistica significativa.
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3. DUREZA

No tempo imediato a maior dureza foi mostrada pela resina acrilica Onda-Cryl ¢ a
menor pela QC-20, todas com diferenca estatistica significativa entre si. No periodo de 24
horas, a resina acrilica Onda-Cryl apresentou também o© maior valor de dureza, com
diferenca estatistica significativa quando comparado a QC-20. A resina acrilica Classico
apresentou similaridade estatistica com ambas. Entretanto, quando os tempos foram
comparados, somente a resina acrilica Onda-Cryl ndo apresentou diferenca estatistica

significativa.

4. RESISTENCIA AQ IMPACTO

Nio houve diferenca estatistica significativa nos valores de resisténcia ao 1mpacto
apresentados pelos materiais no tempo imediato. No periodo de 24 horas, as resinas acrilicas
Classico e Onda-Cryl nfo mostraram diferenga estatistica significativa; entretanto ambas
foram diferentes estatisticamente da resina acrilica QC-20, esta apresentando menor valor.

Quando foram comparados os tempos, somente a resinga QC-20 apresentou valores com

diferenca estatistica significativa.
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Quadro 1 - Valores do miimero de poros para a resina acrilica Classico

Tempo : Imediato

APENDICE

Corpo-de
~prova

Inicio

Meio

Total

Média

1,00

0,66

1,00

1,66

0.66
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Quadro 2 - Valores do mimero de poros para a resina acrilica QC-20

Tempo : Imediato

Corpo-de-prova
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Meio

Total
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Quadro 3 - Valores do niimero de poros para a resina acrilica Onda-Cryl

Tempo : Imediato

Corpo-de-prova

Inicio

Meio

Total

Média

1

1,33

1,00
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Quadro 4 - Valores do niunero de poros para a resing acrilica Classico

Tempo : 24 horas

Corpo-de Inicio Meio Fim Total Meédia
-prova
I 1 0 0 1 0,33
2 3 0 Q 3 1,00
3 G 1 0 1 0,33
4 0 2 ¢ 2 0,66
5 0 0 O G 0
6 2 0 0 2 0,66
7 0 0 1 1 0.33
-3 0 1 g 1 0,33
9 1 0 0 1 0.33
10 1 0 1 2 0,66
Quadro 5 - Valores do niimero de poros para a resina acrilica QC-20
Tempo : 24 horas
Corpo-de-prova Inicio Meio Fim Total Meédia
i 2 4 6 12 4
2 2 5 3 10 3,33
3 3 1 4 2 2,66
4 5 6 7 18 6
5 5 4 4 13 4,33
6 0 2 2 4 1,33
7 0 5 2 7 233
8 6 2 3 11 3,66
9 4 0 0 4 1,33
10 4 1 2 7 233
Quadro 6 - Valores do nimero de poros para a resina acrilica Onda-Crvl
Ternpo : 24 horas
Corpo-de-prova Inicio Meio Fim Total Media
1 0 1 1 2 0.66
2 0 0 0 0 0
3 1 0 1 2 0,66
4 0 i 0 1 .33
5 3 1 0 4 133
6 1 0 1 2 0,66
7 0 0 1 1 0.33
8 1 i i 3 1
9 1 0 0 1 0,33
10 1 0 0 1 0.33
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Quadro 7 — Valores individuais e médias de Dureza (Knioop) para a resina acrilica Classico

Tempo : Imediato

Corpo-de-prova Inicio Meio Fim Média
1 14,88 15,26 14,86 15,00
2 17,62 13.12 15,08 15,27
3 14,66 16,08 14,66 15,13
4 14,74 15,32 14,98 15.01
3 15,56 15,80 15,66 15,67
6 13,34 10,23 12,33 12,64
7 13,10 14.80 15,10 14.33
8 14,88 14,38 15,42 14,89
9 14,26 13,14 i4,16 13,85
10 14,38 16,20 13,32 15,30

Quadro 8 — Valores individuais ¢ médias de Dureza (Knoop) para a resina acrilica QC-20

Tempo : Imediato

Corpode-prova Inicio Meio Fim Média
i 12,00 10,75 11,98 11,57
2 10,07 12,92 12 44 11,81
3 10,96 9.98 10,78 10,57
4 10,82 11,60 10,54 10,78
5 12,44 15,18 11,40 13,00
6 10,88 10,36 10,32 10,52
7 9,74 3,81 9,67 9,40
8 11,02 10,93 11,13 11.02
9 10,68 11,31 10,29 10.76
10 12,40 10,87 11,94 11,73

Quadro 9 — Valores individuais e médias de Dureza (Knoop) para a resina acrilica Onda — Cryl

Tempo : Imediato

Corpo-de-prova Inicio Meio Fim Média
i 19,36 20,02 15,34 18,24
2 13,14 17,90 19,590 18,70
3 17,12 20,62 17,84 18,52
4 19,54 19,30 18.18 19,00
5 15,76 20,08 18,92 18.25
6 19,30 19,08 17,14 18,50
7 15,84 15,92 15,90 15,88
8 17,22 18,94 19,42 18,52
9 17.44 19.34 17,94 18,24
10 1932 21,16 21,28 20,30
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Quadro 16 — Valores individuais ¢ médias de Dureza (Knoop) para a resina acrilica Classico
Tempo : 24 horas

Corpo-de-prova Inicio Meio Fim Meédia
1 16,00 1240 18,40 15,60
2 13,80 14,30 20,30 16,13
3 20,50 18,20 16.80 18,50
4 24.50 23,70 24,10 24,10
3 13,90 15,40 21,60 16,96
6 19.70 20.60 18,10 19,46
7 24,50 19,40 17,40 20,43
8 14,60 12,50 13,10 13 40
9 16,00 13,40 17,40 15,60
10 15,60 15.20 1580 15,53

Quadro 11 — Valores individuais e médias de Dureza (Knoop) para a resina acrilica QC-20
Tempo : 24 horas

Corpo-de-prova Inicio Meio Fim Média
1 15.00 16,90 16,40 16,10
2 18,10 17,40 16,00 17,16
3 16,40 17,60 17.10 17.03
4 13,90 15,40 18,40 15,90
5 17,30 12,70 14,50 14,83
6 13,80 15,20 15,60 14,86
7 16,20 1940 17,60 17,73
8 14,60 14 30 13,40 14.1¢
9 17,40 16,90 14,40 17,23
10 17.60 15,40 14,30 15,76

Quadro 12 — Valores individuais € médias de Dureza (Knoop) para a resina acrifica Onda ~ Cryl

Tempeo ; 24 horas
Corpo-de-prova Inicio Meio Fim Média
1 20,60 1920 21,60 2446
2 16,70 18,20 19,20 18,26
3 20,09 20,06 24,10 21,86
4 14,80 18,90 21,90 18,53
5 2120 20,90 19,70 20,60
6 18.90 20,30 20,30 19,83
7 20,30 24,90 19,70 21,63
8 17,40 12,70 16,00 15,36
9 12,20 20,60 19,12 17,33
10 18.60 19,70 20,40 19,56

112




Quadro 13 — Valores e médias da leitura de Rugosidade (Ra) para a resina acrilica Classico

Tempo : Imediato
Corpo-de-prova Inicio Meio Fim Media
1 0,1755 0,1219 0,1143 0,13
2 0.1022 0.1102 0.1028 0,10
3 0,1035 0,1064 0.0923 0,10
4 0,1122 0,0998 0,0969 0,10
5 0,1167 0,1133 0,0938 0,11
6 0,1180 0,0983 0,0975 0,11
7 0,0871 0,0894 0,1035 0,10
8 0,1096 0,1068 0,3079 0,17
9 0,0868 0,0785 0,1070 0,10
10 0,0926 0,0994 0,1124 0.10

Quadro 14 — Valores ¢ médias da leitura de Rugosidade (Ra) para a resina acrilica QC ~ 20

Tempo : Imediato

Corpo-de-prova Inicio Meio Fim Meédia
1 0,1236 0.1286 00,1463 0,13
2 0,1753 60,1086 0.14563 0,14
3 0,2131 0,1944 0,1426 0,18
4 0,1442 0,1032 0,1338 0,13
5 0,1063 0,1187 0,983 0,11
6 0,1328 0,1180 0,988 0,12
7 0,1020 0,0940 0,1017 0.10
8 0,1124 0,1213 0,i318 0,12
9 0,1069 0,1085 00,1478 0,12
10 0.1002 0,1191 0,1039 0.11

Quadro 15 - Valores ¢ médias da leitura de Rugosidade (Ra) para a resina acrilica Onda-Cryl

Tempo : Imediato

Corpo-de-prova | Inicio Meio Fim Meédia |
1 0,0736 00,0804 0,0768 0,08
2 0,0783 0,0544 0,0893 0,09
3 0.0904 0,1030 0,0935 0,09
4 0,0763 0,1077 0,0609 0,08
5 0.0726 6.0799 0,1400 0,10
6 0.0728 0,0818 00814 0,08
7 0,1502 0,1163 0,0867 0,11
8 0,0752 0,0895 0,0705 0,08
9 0.0881 0.0867 0.0848 0.08
10 0,1021 0,0767 0,0881 0,09




Quadro 16 — Valores e médias da leitura de Rugosidade (Ra) para a resina acrilica Classico

Tempo : 24 horas

Corpo-de-prova Inicio Meio Fim Meédia
1 0.0771 0,0766 0,0717 0,07
2 0,0515 0,0612 0,0560 0,03
3 0,3080 0,0593 0,0487 0,13
4 0,0471 0,0386 0,0664 0,05
5 0,0708 0,1010 0,0699 0,08
6 0,1362 0,0618 0,0684 0,08
7 05,0487 00,0528 0,0465 0,04
& 0,0500 0,0527 0,0622 0,05
9 0,0591 0,0836 0,0546 0.06
10 0,0514 0,0603 00361 0,05

Quadro 17— Valores ¢ médias da leitura de Rugosidade (Ra) para a resina acritica QC — 20

Tempo : 24 horas

Corpo-de-prova Inicio Meto Fim Meédia
1 0,0707 0,0866 0.5460 0,23
2 0.0604 0,0572 0,0540 0,05
3 0,0626 0.,0650 0,0703 0,06
4 0,0543 0.0650 0,06356 0,06
5 0,0823 0,1254 0,0631 0.09
6 0,0939 0,0615 0,1309 0,36
7 0,0638 0,0701 0,0649 0,06
8 0,0559 0,0678 0,0551 0,05
9 0,0693 0,0769 0,0962 0.08
10 0,0809 0,0340 0,0496 0,07

Quadro 13 — Valores ¢ medias da leitura de Rugosidade (Ra) para a resina acrilica Onda-Cryl

Tempo : 24 horas

Corpode-prova Inicio Meio Fim Média
1 0.0687 0,0624 0,0570 0.06
2 0,0533 0,0515 0,2116 0,10
3 0,0621 0.0796 0,0749 0,07
4 0.0609 0,0513 0,0674 0,05
5 0,0640 0.0552 0,0840 0,06
6 0,0361 0,1002 0,0739 0,07
7 0.0506 0,0997 0,0568 0,06
8 0,0747 0,0821 0,6779 0,07
9 0,0755 0,0680 0,0650 0,06
10 0.2807 0,4203 0,2249 0.30
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Quadro 19 — Valores individuais do trabalho de impacto para a resina acrilica Classico
Tempo : Imediato

Corpo de prova Valor do Impacto
1 14

2.2

2.2

3.0

2.0

2,0 |

2,1

2,6

2,0

2,0

S|e|et] o] B |w

Quadro 20 — Valores indivuduais do trabatho de impacto para a resina acrilica QC - 20

Tempo : Imediato
Corpo de prova Valor do Impacto
1 22
2 2.6
3 | 2,6
4 2.5
5 2.3
6 26
7 2.4
8 2.6
9 20
10 2.4

Quadro 21 -~ Valores individuais do trabalho de impacto para a resina acrilica Onda-Cryl
Tempo : Imediato

Corpo de prova ‘Valor do Impacto
1 22
2 1.8
3 2.6
4 2,3
5 2.4
6 22
7 2.8
3 2.0
9 28
10 2.6
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Quadro 22 — Valores individuais do trabatho de impacto para a resina acrilica Classico
Tempo : 24 horas

Corpo de prova Valor do Impacto
1 24
2 20
3 2.4
4 2,0
5 24
6 1,8
7 2,2
8 2,2
9 2.4

10 22

Quadro 23 — Valores indivuduais do trabatho de tmpacto para a resina acrilica QC - 20
Tempo : 24 horas

Corpo de prova Valor do Impacto
20
1.4
1.6
1.4
1.6
14
22
1,2
2,0
138

E0100] <1 OV a4 ] 2] D3| =

Quadro 24 — Valores individuais do trabalho de impacto para x resina acrilica Onda-Cryl
Tempo : 24 horas

Corpo de prova Valor do Impacto
2.2
2.6
24
20
24
1.8
2,8
2.0
2.2
2.0

gxooo\zo\m-sa.wm.-
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Quadro 25 — Valores transformados de Resisténcia ao Impacto {kgﬂcmz) para a resina acrilica Classico
Tempo : Imediato

Corpo-de-prova Valor do Impacio
4.6

7,33

7.33

10,0

6,66

6,66 i
7,0
8.66
6,66
6,66

oo~ on| 4o

Quadro 26 — Valores transformados de Resisténcia a0 Impacto (kgf/cm®) para a resina acrilica QC - 20
Tempo : Imediato

Corpo-de-prova Valor do Impacto
1 7,33
8,66
8.66
8,33
3,33
8,66
8.0
8.66
8.66
8.0

Shwloe] vl wir

Quadro 27 - Valores transformados de Resisténcia ao Impacto (kgficm®) para a resina acrilica Onda-Cryl
Tempo : Imediato

Corpo-de-prova Valor do Impacto
7.33
6,0
8,66
933
8.0
7,33 1
9,33
6.66
933
8.60

Brofot~afon w4 ||t
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Quadro 28 ~ Valores transformados de Resisténcia ao Impacto (kgf/cm’) para a resina acrilica Classico
Tempo : 24 horas

| Compo-de-prova | Valor do Impacto ]
8,0
6,60
8,0
6,66
8.0
6,0
7.33
7,33
8.0
7.33

b [V-10-LY ISR Y [V PN RVEEL R

Quadro 29 — Valores transformados de Resisténcia ao Impacto (kgf/cm”) para a resina acrilica QC — 20
Terpo : 24 horas

[ Corpo-de-prova Valor do Impacto
6,66
4.6
533
4.6
5,33
4.6
7.33
4.0
6,66
6.0

=ejeetaionfunlds Lt e

Quadro 30 - Valores transformados de Resisténcia ao Tmpacto (kgf/cm?®) para a resina acrilica Onda-Cryl
Tempo : 24 horas

Corpo-de-prova | Valor do lmpacto I

7,33
8.66
8.0
5.66
3.0
6.0
9,33
6,66
733
6,66

P =01 LTI RN TV SN L ) o
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SANEST - SISTEMA DE ANALISE ESTATISTICA
Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais - EPAMIG
Delineamento Experimental: Porosidade
Observacdes n3o transformadas
Nome dos Fatores
Fator Nome
A Material
B Tempo

Quadro 31 ~ Quadro da Analise de Vaniancia.

Causas da G.L. S.Q. QM. Valor F Prob. > F
Variagio
Material 2 21.2503342 | 10.6251671 15.9287 0.00003
Tempo 1 0.5358080 0.5358080 0.8033 0.62242
Mat*Tem 2 31.160194% | 155800974 23.3565 0.00001
Residuo 54 36.0203589 | 0.6670437
Total 59 88.9666960

Média geral = 1.479833
Coeficiente de variagdo = 55.190%

Quadro 32 — Teste de Tukey para Médias de Material dentro de Imediato do Fator Tempo.

Num. Num. Nome Num. | Médias | Medias 5% 1%
Ordem Trat. Repet. Originais
1 3 Onda-Cry! 10 12.229000; 2.229000 a A
2 2 QC-20 10 1 1.364000| 1.364000 ab A
3 1 Classico 10 {1.130006| 1.130000 b A
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Delineamento Experimental: Porosidade
Observagdes Nio Transformadas

Quadro 33- Analise fixando o nivel imediato do fator tempo.

Estatisticas | Teste
Num. Obs. |30

Valor Min. | 0.660000
Valor Max. {4.660000
Amplitude 4.000000
Total 47.230000
Meédia 1.574333
Varidncia 0.756487
Desv. Padrdo | 0.869763
D. P. Média |0.158796
Coef. Var.% |55.246426
Coef. Assim. | 1.831946
Coef. Curt. 6.645770
Mediana 1.330000
Quartil Inf. | 1.0000600
Quartil Sup. | 1.660000
IC5%L.S. |1.898278
IC5"LI  [1.250389
IC1%LS. (2012611
IC 1% LI 1.136056
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Quadro 34 — Teste de Tukey para Médias de Material dentro de 24 horas do Fator Tempo.

Num. Num. Nome Num. | Médias | Médias 5% 1%
Ordem Trat. Repet. Onigmais
1 2 QC-20 10 13.130000 3.130000 a A
2 3 Onda-Cryl 10 ]0.563000] 0.563000 b B
3 1 Classico 10 10.463000; 0.463000 b B

Meédias seguidas por letras distintas diferem entre si ao nivel de significincia indicado

DM.S. 1%=041132

DM.S. 5% =0.32585 -

Delineamento Experimental: Porosidade

Observacdes Nao Transformadas

Estatisticas Teste
Num. Obs, 30
Valor Min. 0.600000
Valor Max. 6.000000
Amplitnde 6.000000
Total 41.560001
Média 1.385333
Varidncia 2.292853
Desv. Padrdo 1514217
D. P. Média 0.276457
Coef. Var.% 109.303452
Coef. Assim. 1.477482
Coef. Curt. 4.349064
Mediana 0.660000
Quartil Inf 0.330000
Quartil Sup. 2.330000
IC5%L.S. 1.949306
IC5*LL 0.821361
IC 1% LS 2.148355
IC1%LL 0.622312

Quadro 35 - Analise fixando o nivel 24 horas do fator tempo.




" Quadro 36 — Teste de Tukey para Médias de Tempo dentro de Classico do Fator Material.

Num. Num. Nome (Num. | Médias | Médias 5% 1%
Ordem Trat. Repet. Originais
1 1 Imediato 10 [1.130000] 1.130000 A A
2 2 24 horas 10 |0.463000] 0.463000 b A

Delineamento Experimental: Porosidade
Observacdes Nio Transformadas

Quadro 37 - Analise fixando o nivel Classico do Fator Material.

Estatisticas Teste
Num. Obs. 20
Valor Min. 0.000000
Valor Méx. 1.660000
Amplitude 1.660000
Total 15.930000
Média 0.796500
Varidncia 0.214908
Desv. Padrio| 0.463582
D. P Média | 0.103660
Coef. Var% | 58.202370
Coef. Assim. | 0.329489
Coef. Curt. 2307376
Mediana 0.660000
Quartil Inf. 0.330000
Quartil Sup. 1.000000
IC5% LS. 1.013150
IC5”L1L | 0579830
IC1%LS. 1.092968
IC1%LIL 0.500032
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Quadro 38 - Teste de Tukey para Médias de Tempo dentro de QC-20 do Fator Material.

Num. | Num. Nome Num. | Médias | Médias 5% 1%
Ordem Trat. Repet. Originais
1 1 Imediato 10 | 1.364000; 1.364000 b B
2 2 24 horas 10 13.130000 3.130000 a A

Delineamento Experimental: Porosidade
Observacgtes Nio Transformadas

Quadro 39 - Analise fixando o nivel QC-20 do Fator Material.

Estatisticas Teste
Num. Obs. 20
Valor Min. 0.000000
Valor Max. 6.000000
Amplitude 5.340000
Total 44 939999
Meédia 2.247000
Variancia 1.929012
Desv. Padrdo| 1.388889
D. P Media | 0.310563
Coef. Var.% | 61.810799
Coef. Assim. ; 1.160169
Coef. Curt. 3.711771
Mediana 1.830000
Quartil Inf. 1.330000
Quartil Sup. | 2.995000
IC5% LS. 2.896081
IC5*LI | 1.597919
IC1%L.S. 3.135216
IC1%L.L 1.358784




Quadro 40 — Teste de Tukey para Médias de Tempo dentro de Onda-Cryl do Fator Material.

Num. Num. Nome Num. | Meédias | Médias 5% 1%
Ordem Trat. Repet. Onginais
1 1 Imediato 10 §2.229000| 2.229000 a A
2 2 24 horas 10 | 0.5630001 0.563000 b B

Meédias seguidas por letras distintas diferem entre si ao nivel de significéncia indicado.

DMS. 5% =10.73323 - DM.S. 1% =0.97575

Delineamento Experimental: Porosidade
Observacdes Nio Transformadas

Quadro 41 - Analise fixando o nivel Onda-Cryl do Fator Material.

Estatisticas Teste
Num. Obs. 20
Valor Min. 0.600000
Valor Max, 4.6600060
Amplitude 4.660000
Total 27.920000
Média 1.396000
Varidncia 1.420099
Desv. Padrdo 1.191679
D. P. Média 0.266468
Coef. Var.% 85.303823
Coef. Assim. 1.212278
Coef. Curt, 3.935467
Mediana 1.165000
Quartil Inf, 0.495000
Quartil Sup. 1.995600
IC 5% L.S. 1.952617
IC3”LL 0.839083
IC1%L8. 2.158097
IC1%LL 0.633903
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Delineamento Experimental: Porosidade
Observactes Nio Transformadas

Quadro 42 - Analise fixando o nivel Classico do Fator Material e Nivel Imediato do Fator Tempo.

Estatisticas Teste
Num. Obs. 10
Valor Min. 0.660000
Valor Max. 1.660000
Amplitade | 1.000000
Total 11.30000
Média 1.130000
Variancia 0.127911
Desv. Padriio | 0.357647
D.P. Média | 0.113098
Coef. Var% | 31.650147
Coef. Assim. | 0.249159
Coef. Curt. 1.959957
Mediana 1.000000
Quartil Inf. 1.000000
Quartil Sup. | 1.330000
IC5% LS. 1.385601
IC5"LL | 0874399
IC1%LS. 1.497568
IC1%LI | 0762432 ]

125



Delineamento Experimental: Poresidade
Observacgdes Nio Transformadas

Quadro 43 - Analise fixando o nivel Classico do Fator Material e Nivel 24 horas do Fator Tempo.

| Estatisticas Teste
Num. Obs. 10

Valor Min. 0.000000
Valor Max. 1.000000
Amplitude 1.000000 |
Total 4.630000
Média 0.463000
Varidncia 0.078623
Desv. Padrio| 0.280399
D. P Media | 0.088670
Coef Var% | 60.561241
Coef. Assim. | 0.354747
Coef. Curt. 2.70002%
Mediana 0.330000
Quartil Inf. (.330000
Quartil Sup. ; 0.660000
IC5%LS. 0.6633%4
ICS™LI | 0.262606
IC1%L.S. 0.751177
IC1%sLL 0.174823




Delineamento Experimental: Porosidade
Observagdes Ndo Transformadas

Quadro 44 - Analise fixando o nivel QC-20 do Fator Material € Nivel Imediato do Fator Tempo.

Estatisticas Teste
Num. Obs. 10

Valor Min. 0.660000
Valor Max. 2.330000
Amplitude 1.670000
Total 13.640000
Média 1.364000
Variancia 0.257982
Desv. Padrdo| 0.507919
D.P. Média | 0.160618
Coef Var% | 37.237503
Coef. Assim. | 0.617547
Coef. Curt. 2.486353
Mediana 1.330000
Quartil Inf. 1.000000
Quartil Sup. | 1.660000
IC5% LS. 1.726997
IC5®L1I | 1.001003
IC1% LS. 1.886009
IC1% L1 0.841991
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Delineamento Experimental: Poresidade
Qbservagtes Nao Transformadas
Quadro 45 - Analise fixando o nivel QC-20 do Fator Material e Nivel 24 horas do Fator Tempo.

Estatisticas Teste
Num. Obs. 10
Valor Min. 1.330000
Valor Max. | 6.000000
Amplitude 4.670000
Total 31.299999
Meédia 3.130000
Varidncia 2081734
Desv. Padrao| 1442821
D.P. Média | 0456260
Coef. Var% | 46.096523
Coef. Assim.| 0.522187
Coef. Curt. | 2633354
Mediana 2.995000
Quartil Inf. 2.330000
Quartil Sup. | 4.000000
IC5%1.S. 4.161148
IC5®LI | 2.098852
IC1%L.S. | 4612845
IC1%L1L 1.647155
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Delineamento Experimental: Porosidade
Observactes Nio Transformadas

Quadro 46 - Analise fixando o nivel Onda-Cryl do Fator Material ¢ Nivel Imediato do Fator
Tempo.

| Estatisticas Teste
Num. Obs. 10
Valor Min. 1.000000
Valor Max. 4.660000
Amplitade | 3.660000
Total 22.290001
Média 2.229000
Varidncia 1.306943

Desv. Padriio| 1.143216
D. P Média | 0.361517
Coef. Var.% | 51.288300
Coef. Assim. | 0.912607
Coef Curt. 2.949607
Mediana 1.995000
Quartil Inf. 1.330000
Quartil Sup. | 2.660000
IC5% LS. 3.046028
IC5°LL | 1411972
IC 1% 1.S. 3.403930
IC1%LIL 1.054071
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Delineamento Experimental: Porosidade
Observagdes Nio Transformadas

Quadro 47 - Andlise fixando o nivel Onda-Cry! do Fator Material e Nivel 24 horas do Fator

Tempo.

Estatisticas Teste
Num. Obs. 10
Valor Min. 0.000000
Valor Max. 1.330000
Amplitude 1.330000
Total 5.63000
Media 0.563000
Varidncia 0.149068
Desv. Padrao: 0.386093
D. P. Média | 0.122093
Coef. Var% | 68.577789
Coef. Assim. | 0.627503
Coef. Curt. 2.750555
Mediana 0.495000
Quartil Inf 0.330000
Quartil Sup. | 0.660000
1C 5% L.S. 0.838931]
IC5*LL | 0.287069
IC1% LS. | 0959803
IC1% L1 0.166197




Delineamento Experimental: Rugosidade

Observagdes ndo transformadas

Nome dos Fatores

Fator Nome

A Material
B Tempo

Quadro 48 — Quadro da Analise de Varidncia.

Causas da GL. S.Q. QM. Valor F Prob. > F
Variacio
Material 2 0.0120101 0.0060050 1.9895 0.14473
Tempo i 0.0050417 0.0050417 1.6704 0.19896
Mat*Tem 2 0.0049233 0.0024616 08156 0.54861
Residuo 54 0.1629859 0.0030183
Total 59 0.1849650

Meédia geral = 0.098500

Coeficiente de variacdo = 55.776%

Quadro 49 — Teste de Tukey para Médias de Matenal dentro de Imediato do Fator Tempo.

Num. Num. Nome Num. | Médias | Médias 5% 1%
Ordem Trat. Repet. Originais
1 3 QC-20 10 10.126000| 0.126000 a A
2 2 Classico 10 10.1090001 0.109000 a A
3 1 Onda-Cryl 10 1 0.088000| 0.088000 a A

1




Delineamento Experimental: Rugosidade
Observagdes Nao Transformadas

Quadro 50- Analise fixando o nivel imediato do fator tempo.

Estatisticas | Teste
Num. Obs. 30
Valor Min. 0.070000
Valor Max. 0.180000
Amplitude 0.110000

Total 3.230000
Média 0.107667
Varidncia 0.000646

R

| Desv. Padrio | 0.025418
D. P. Média 0.004641
Coef. Var% | 23.608370
Coef. Assim. | 1.098853
Coef. Curt. 4.241926
Mediana 0.100000
Quartil Inf. 0.090000
Quartil Sup. | 0.120000
IC5% LS. 0.117134

IC5° LI 0.098200

1IC 1% LS. 0.120475 |

IC 1% L1 0.094858 |
]




" Quadro 51 — Teste de Tukey para Médias de Material dentro de 24 horas do Fator Tempo.

Num. Num. Nome Num. | Médias | Médias 5% 1%
Ordem Trat. Repet. Originais
1 2 QC-20 10 |0.111006G 0.111000 a A
2 3 Onda-Cryl 10 1 0.090000 0.090000 a A
3 1 1 Classico 10 10.067000) 0.067000 a A

Meédias seguidas por letras distintas diferem entre si ao nivel de significéncia indicado
DMS 5% =007613 - DM.S 1% =0.09610

Delineamento Experimental: Rugosidade
Observagdes Ndo Transformadas

Quadro 52 - Analise fixando o nivel 24 horas do fator tempo.

Estatisticas Teste
Num. Obs. 30
Valor Min, 6.040000
Valor Méix. 6.360000
Amplitude 0.320000
Total 2.680000
Meédia 0.089333
Varidncia 0.005558

Desv. Padrio 6.074553
D. P, Média 0.013611
Coef. Var.% 83.454941

Coef. Assim. 2.644980
Coef. Curt 8.960561
Mediana 0.060000
Quartil Inf. 0.056000
Quartil Sup. 0.086000
IC5%LS. 0.117101
IC5" L1 0.061566
IC1%L.S. 0.126%01
IC1%L1 0.051766
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Quadro 53 —

Teste de Tukey para Médias de Tempo dentro de Classico do Fator Material.

Num. Num. Nome Num. | Médias | Médias 5% 1%
Ordem Trat. Repet. Originais
1 1 Imediato 10 10.109000 | 0.109000 a A
P 2 24 horas 10 10.067000| 0.067000 b A

Delineamento Experimental: Rugosidade
Observacdes Nio Transformadas

Quadro 54 - Analise fixando o nivel Cléssico do Fator Matenal.

Estatisticas Teste
Num. Obs. 20

Valor Min. 0.040000
Valor Méx. 0.170000
Amplitude 0.130000
Total 1.760000
Média 0.088000
Varidncia 0.001122

Desv. Padric| 0.03349%
D. P Média | 0.007490
Coef. Var®% | 38.065731

Coef Assim.| 0.531655
Coef. Curt. 2921119
Mediana | 0.090000
Quartil Inf. | 0.055000
Quartil Sup. | 0.105000
IC5%LS. | 0.103655
IC5°LL | 0072345
IC1%LS. | 0.109422
IC1%LL | 0066578




Quadro 55 — Teste de Tukey para Médias de Tempo dentro de QC-20 do Fator Material.

Num. Num. Nome Num. | Médias | Medias 5% 1%
Ordem Trat. Repet. Originais
1 1 Imediato 10 10.126000) 0.126000 a A
2 2 24 horas 10 {0.111000| 0.111000 a A

Quadro 56 - Analise fixando o nivel QC-20 do Fator Material.

Delineamento Experimental: Rugesidade

Observacdes Nao Transformadas

Estatisticas Teste
Num. Obs. 20

Valor Min. 0.050000
Valor Max. | 0.360000
Amplitude | 0.310000
Total 2.370000
Meédia 0.118500
Varidncia 0.05266
Desv. Padrio; 0.072568
D P Média | 0.016227
Coef. Var% | 61.238457
Coef. Assim. | 2.016605
Coef. Curt. 7.308534
Mediana 0.110000
Quartil Inf. 0.065000
Quartil Sup. | 0.130000
IC5% LS. 0.152414
ICSPLL | 0.084586
IC1% LS. 0.164908
IC1% L1 0.072092




Quadro 57 — Teste de Tukey para Médias de Tempo dentro de Onda-Cryl do Fator Material.

Num. Num. Nome Num. | Médias | Médias 5% 1%
Ordem Trat. Repet. Originais
1 1 Imediato 10 ]0.088000 | 6.088000 a A
2 2 24 horas 16 {0.090000| 0.090000 a A

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si ao nivel de significincia indicado.
DM.S. 5% = 0.06335 - DM.S. 1% =0.08430

Delineamento Experimental: Rugosidade
Observaces Nao Transformadas
Quadro 58 - Analise fixando o nivel Onda-Cryl do Fator Material.

\ Estatisticas Teste
Num. Obs. 20
Valor Min. 0.030000
Valor Max. 0.300000
Amplitude | 0.250000

Total 1.780000
Média 0.0890G00
Vanancia 0.002715

Desv. Padrdo | 0.052103
D.P.Média | 0011651
Coef. Var.% 58.542847
Coef. Assim. 3.321665
Cocf. Curt. | 14.94390]
Mediana 0.080000
Quartil Inf. 0.065000
Quartil Sup. 0.090000
IC 5% L.S. 0.113350
IC5*LI 0.064630
IC1%LS. 0.122321

IC1%L1 | 0055679




Delineamento Experimental: Rugesidade
Observacoes Néo Transformadas

Quadro 59 - Analise fixando o nivel Classico do Fator Material e Nivel Imediato do Fator Tempo.

Estatisticas Teste
Num. Obs. i0
Valor Min. 0.070000
Valor Max. 0.170000
Amplitude 0.100000
Total 1.090000
Meédia 0.109000
Vanancia 0.00677
Desv. Padrio! 0.026013
D.P. Média | 0.008226
Coef. Var% ; 23.864975
Coef. Assim.| 1.152981
Coef. Curt. 4.418279
Mediana 0.100000
Quartil Inf. | 0.100000
Quartil Sup. 0.110000
IC 5% LS. 0.127591
IC5"LI | 0.090409
IC1% LS. 0.135734
IC1% L1 0.082266
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Delineamento Experimental: Rugosidade
Observagdes Nio Transformadas

Quadro 60 - Analise fixando o nivel Classico do Fator Material e Nivel 24 horas do Fator Tempo.

Estatisticas Teste
Num. Obs. 10
Valor Min. 0.070000
Valor Max. 0.170000
Amplitude 0.100000
Total 1.050000
Média 0.109000
Varidncia 0.000677
Desv. Padriio| 0.026013
D.P. Média | 0.008226
Coef. Var% | 23.864975
Coef. Assim. | 1.152981
Coef. Curt. 4418279
Mediana 0.100000
Quartil Inf. 0.100000
Quartil Sup. | 0.110000
IC5%LS. 0.127591
ICSLI | 0.090409
IC 1% L.S. 0.135734
IC1%LL 0.082266




Delineamento Experimental: Rugosidade
Observagdes Nao Transformadas

Quadro 61 - Analise fixando o nivel QC-20 do Fator Material ¢ Nivel Imediato do Fator Tempo.

Estatisticas Teste
Num. Obs. 10
Valor Min. 0.100000
Valor Max. 0.180000C
Amplitude 0.080000
Total 1.260000
Media 0.126000
Varidncia 0.000493
Desv. Padrdo| 0.022211
D.P.Média | 0.007024
Coef. Var% | 17.627865
Coef. Assim. | 1431432
Coef. Curt. | 4.633307
Mediana 0.120000
Quartil Inf 0.110000
Quartil Sup. © 0.130000
IC 5% LS. 0.141874
IC5°LL | 0110126
IC1%L.S. | 0.148827
IC1% LI 0.103173
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Delineamento Experimental: Rugosidade
Observagdes Nao Transformadas

Quadro 62 - Analise fixando o nivel QC-20 do Fator Material e Nivel 24 horas do Fator Tempo.

Estatisticas Teste
Num. Obs. 10
Valor Min. 0.050000
Valor Max. | 0.360000
Amplitude 0.310000
Total 1.110600
Meédia 0.111000
Varidncia 0.010499
Desv. Padriio | 0.102464
D. P. Média 0.032402
Coef. Var% | 92.309975
Coef. Assim. | 1.759775
Coef. Curt. | 4.58828¢%
Mediana 0.065000
Quartil Inf. 0.060000
Quartil Sup. | 0.090000
IC5% LS. 0.184228
IC5°L1 | 0037772
IC1%LS, 0.216306
IC1%LL 0.005694
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Delineamento Experimental: Rugosidade
Observacdes Nao Transformadas

Quadro 63 - Andlise fixando o nivel Onda-Cryl do Fator Material e Nivel Imediato do Fator

Tempo.

Estatisticas Teste
Num. Obs. 10

Valor Min. 0.080000
Valor Max. | 0.110000
Amplitude 0.030000
Total 0.880000
Meédia 0.088000
Variédncia 0.000107
Desv. Padrdo| 0.010328
D.P.Média | 0.003266
Coef. Var% ; 11.736313
Coef. Assim. | 1.046136
Coef. Curt. 2.989584
Mediana 0.085000
Quartil Inf. 0.080000
Quartil Sup. | 0.090000
IC5% LS. 0.005381
IC5”LI | 0080619
IC1% LS. 0098614
IC1%LL $.077386
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Delineamento Experimental: Rugosidade
Observacdes Ndo Transformadas

Quadro 64 - Anélise fixando o nivel Onda-Cryl do Fator Material e Nivel 24 horas do Fator
Tempo.

Estatisticas Teste
Num. Obs. 10
Valor Min. 0.050000
Valor Max. 0.300000

Amplitude 0.250000
Total 0.900000
Meédia 0.090000
Vanincia 0.005622
Desv. Padrao ! 0.074981
D.P. Média | 0.023711
Coef. Var.% | 83.312739
Coef. Assim. | 2.518778
Coef. Curt. 7.620413
Mediana 0.065000
Quartil Inf. 0.060000
Quartit Sup. | 0.070000
IC5%L.S. 0.143587
IC5LI | 0.036413
IC 1% L.S. 0.167061
IC1% L1 0.012939
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Delineamento Experimental: Dureza

Observacdes ndo transformadas

Nome dos Fatores

Fator Nome
A Material

B Tempo

Quadro 65 — Quadro da Analise de Variancia.

Causas da GL. S.Q. QM. Valor F Prob. > F
Vanacdo
Material 2 280.6565162 | 140.3282581 455120 0.00001
Tempo 1 128.4806790 | 128.4806790 41.6695 0.00001
Mat*Tem 2 40.9458732 | 20.4729366 6.6399 0.00300
Residuo 54 166.4996637 | 3.0833271
Total 59 616.5827319

Média geral = 16.196667

Coeficiente de variacdo = 10.841%

Quadro 66 ~ Teste de Tukey para Médias de Material dentre de Imediato do Fator Tempo.

Num. Num. Nome Num. Médias Meédias 5% 1%
Ordem Trat. Repet. Oniginais

i 3 Onda-Cryl 16 18.435001 | 18.435001 | a A

2 1 Classico 10 14640001 | 14.649001 b B

3 2 QC-20 10 11.116000 {11.116000 o C




Delineamento Experimental: Dureza
Observagdes Nio Transformadas

Quadro 67- Anélise fixando o nivel imediato do fator tempo.

Estatisticas | Teste

Num. Obs. 30
Valor Min. 9.400000
Valor Max. 20.500000
Amplitude 11.100000
Total 442 000000
Média 14.733334
Varidncia 10.264107
Desv. Padrio| 3.203764
D. P. Média 0.584925
Coef. Var.% | 21.745007
Coef. Assim. | 0.045629
Coef. Curt. 1.754110
Mediana 15.005000
Quartil Inf | 11.730000
Quartil Sup. | 18.240000
IC5% LS. 15.926580
IC57L1. 13.540087
IC1%LS. 16347725
IC1%L1L 13.118941
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" Quadro 68 ~ Teste de Tukey para Médias de Material dentro de 24 horas do Fator Tempo.

Num. Num. Nome | Num. | Meédias Médias 5% 1%
Ordem Trat. Repet. Originais
1 3 Onda-Cryl 10 19.342000 | 19.342000; a A
2 1 Classico 10 17.567999 | 17.567999 ab AB
3 2 QC-20 10 116.070000 | 16.070000 b B

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si ao nivel de significancia indicado
DM.S. 5% = 189461 - DMS 1% =239158

Delineamento Experimental: Dureza
Observagdes Nio Transformadas

Quadro 69 - Analise fixando o nivel 24 horas do fator tempo.

Estatisticas Teste
Nam. Obs. 30
Valor Min. 13.400000
Valor Max. 24.100000
Amplitnde 10.700001
Total 329.799990
Meédia 17660000
Variéncia 6.567000
Desv. Padrio 2.562616
D. P. Média 0.467867
Coef. Var% 14.510849
Coef. Assim. 0.561552
Coef. Curt. 2.694449
Mediana 17.195000
Quartil Inf. 15.600000
Quartil Sup. 19560000
IC 5% LS 18.614449
IC5*L1L 16.705551
IC 1% 1..5. 18.951315
IC1%L.L 16.368683
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Quadro 70 — Teste de Tukey para Médias de Tempo dentro de Classico do Fator Material.

| Num. Num. Nome Num. | Médias Médias 5% 1%
Ordem Trat. Repet. Originais
1 2 24 horas 10 17.567999 | 17.56795% a A
2 1 Imediato 10 14.649001 | 14.649001 b B

Quadro 71 - Analise fixando o nivel Classico do Fator Material.

Delineamento Experimental: Dureza

Observagdes Nio Transformadas

Estatisticas Teste |
Num. Obs. 20
Valor Min. 12.040000
Valor Méx. 24 100000
Amplitude | 12.060000
Total 322.170010
Meédia 16.108500
Varidncia 7.351760
Desv. Padrio; 2.711413
D. P. Média | 0.606290
Coef. Var.% | 16832188
Coef. Assim. | 1.439883
Coef. Curt. 5.082084
Mediana 15.400000
Quartil Inf 14.945000
Quartil Sup. 16.544998
IC 5% L.S. 17.375647
IC5°LI | 14841353
IC1% LS. 17.842489
IC1% LL 14 374509
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Quadro 72 — Teste de Tukey para Médias de Tempo dentro de QC-20 do Fator Material.

Num. Num. Nome Num. | Médias Meédias 5% 1%
Ordem Trat. Repet. Originais
1 2 24 horas 10 | 16.070000 ; 16.07000 a A
2 1 Imediato 16 11.116000 { 11.116000 b B

Quadro 73 - Analise fixando o nivel QC-20 do Fator Material.

Delineamento Experimental: Dureza

Observacdes Nao Transformadas

Estatisticas Teste
Num. Obs. 20
Valor Min. 9.400000
Valor Max. 17.730000
Amplitude 8.330000
Total 271.859990
Meédia 13.593000
Varidncia 7.599529
Desv. Padrio| 2.756724
D.P. Meédia | 0616422
Coef. Var®% | 20.280470
Coef. Assim. | 0.088025
Coef. Curt. 1.49251%
Mediana 13.550000
Quartil Inf. | 10.900000
Quartil Sup. | 16.00006G
IC5% LS. 14381323
IC5°L1 | 12.304678
IC1% LS. | 15355969
IC1%L1L 11.830032
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" Quadro 74 — Teste de Tukey para Médias de Tempo dentro de Onda-Cryl do Fator Material.

Num. Num. Nome Num. | Médias Meédias 5% 1%
Ordem Trat. Repet. Originais
1 2 24 horas 10 | 19.342000 | 19.342000 a A
2 1 Imediato 10 | 18.435001 | 18.435001 a A

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si ao nivel de significincia indicado.

DM.S. 5% =1.57643 -

Quadro 75 - Analise fixando o nivel Onda-Cryl do Fator Material.

DM.S. 1% = 2.09784

Delineamento Experimental: Dureza

Observacdes Nio Transformadas

Estatisticas Teste
Num. Obs. 20
Valor Min. 15.360000
Valor Max. 21.860001
Amplitude 6.5000001
Total 377.769990
Média 18.888500
Variancia 2.729046
Desv. Padrfio 1.651982
D. P. Média 0.369394
Coef. Var% 8.745969
Coef. Assim. -0.181480
Coef. Curt. 2.978864
Mediana 18.525002
Quartil Inf. 18.244999
Quartil Sup. 20.145001
IC3%LS. 19.660534
IC5*LL 18.116467
IC1%L.S. 19.944969
IC1%L1L 17.832031
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Delineamento Experimental: Dureza
Observacgdes Ndo Transformadas

Quadro 76 - Analise fixando o nivel Classico do Fator Material ¢ Nivel Imediato do Fator Tempo.

Estatisticas Teste
Num. Obs. 10
Valor Min. | 12.040000
Valor Max. | 15.670000
Amplitude | 3.630000
Total 146.490005
Média 14.649000
Variéncia 1.104654
Desv. Padrio| 1.051025
D.P. Média | 0.332363
Coef Var% | 7.174724
Coef. Assim. | -1.665136
Coef. Curt. | 4.882140
Mediana 15.005000
Quartd Inf. |  14.330000
Quartil Sup. | 15.270001
IC5% LS. | 15.400142
ICS®LI | 13.897859
IC1%LS. | 15729181
IC1% L1 | 13.568819
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Delineamento Experimental: Rugosidade
Observacdes Nio Transformadas

Quadro 77 - Analise fixando o nivel Classico do Fator Material e Nivel 24 horas do Fator Tempo.

l Estatisticas Teste
t Num. Obs. 10
Valor Min. 13.400000
Valor Max. | 24.100000
Amplitude 10.700001
Total 175.679993
Média 17.568001
Varidncia 9.682084
Desv. Padrao| 3.111605
D. P Média | 0983976
Coef. Var.% | 17.711775
Coef. Assim.| 0.816522
Coef Curt. | 2970611
Mediana 16.544998
Quartil Inf. 15.600000
Quartl Sup. | 19.459999
IC5%L.S. 19.791786
ICS*LI | 15344215
IC1%L.S. | 20.765923
{ IC 1% L1 14.370079
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Delineamento Experimental: Dureza
Observacdes Nio Transformadas

Quadro 78 - Analise fixando o nivel QC-20 do Fator Material e Nivel Imediato do Fator Tempo.

Estatisticas Teste
Num. Obs. 10
Valor Min. 9.400000
Valor Max. | 13.000000
Amplitude 3.600000
Total 111.160004
Média 11.116000
Varidncia 0.940116
Desv. Padriio| 0.969596
D P Media | 0.306613
Coef. Var% | 8.722525
Coef. Assim. | 0.235780
Coef. Curt. | 3.063332
Mediana 10.900000
Quartil Inf. | 10.570000
Quartil Sup. | 11.730000
ICS5%L.S. 11.808946
IC5*LI | 10423055
IC 1% LS. 12.112493 |
IC1% LI | 10119508 J
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Delineamento Experimental: Dureza
Observacdes Nio Transformadas

Quadro 79 - Analise fixando o nivel QC-20 do Fator Material e Nivel 24 horas do Fator Tempo.

Estatisticas Teste
Num. Obs. 10
Valor Min. 14.100000
Valor Max. | 17.730000
Amplitude 3.629999
Total 160.699997
Média 16.670000
Variincia 1.468826
Desv, Padrao| 1.211951
D. P. Média | 0.383253
Coef Var% | 7.541700
Coef. Assim. | -0.200226
Coef. Curt. 1.787899
Mediana 16.000000
Quartil Inf. 14 860000
Quartil Sup. | 17.160000
IC5%L.S. 16.936152
IC5” LI | 15203849
IC1%L.S. | 17315571
IC1% LI | 14824429
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Delineamento Experimental: Dureza
Observagdes N2o Transformadas

Quadro 80 - Analise fixando o nivel Onda-Cryl do Fator Matenial e Nivel Imediato do Fator

Tempo.

Estatisticas Teste
Num. Obs. 10
Valor Min. | 15.880000
Valor Max. | 20.500000
Amplitude 4.620000
Total 184.350006
Média 18.435000
Variancia 1.256742
Desv. Padrao| 1.121045
D.P.Média | 0.354506
Coef. Var% | 6.081070
Coef. Assim. | -0.639628
Coef Curt. | 4.761121
Mediana 18.510000
Quartil Inf. 18.240000
Quartil Sup. | 13.700001
IC5%L.S. | 19.236181
ICS®LI | 17.633818
IC1%L.S. | 19.587143
IC1% LI 17.282856




Delineamento Experimental: Dureza
Observactes Nao Transformadas
Quadro 81 - Analise fixando o nivel Onda-Cryl do Fator Material e Nivel 24 horas de Fator

Tempo.

Estatisticas Teste
Num. Obs. 10
Valor Min. | 15.360000
Valor Max. | 21.860001
Amplitude 6.500001
Total 193.419998
Meédia 19341999
Vanincia 4.047550
Desv. Padrdio| 2011852
D. P Média | 0.636204

Coef Var% | 10401470
Coef. Assim. | -0.598754

Coef. Curt. 2.572321
Mediana 19.695000
Quartil Inf. | 18.260000
Quartil Sup. 1 20.600000
IC5%LS. | 20.779820
ICS°LI | 17.904179
IC 1% L.S. | 21.409660
IC1% LI | 17.274338
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Delineamento Experimental: Resisténcia ao Impacto

Observagdes ndo transformadas

Nome dos Fatores

Fator Nome
A Material

B Tempo

Quadro 82 — Quadro da Analise de Varidncia.

Causas da GL. S.Q. QM. Valor F Prob. > F
Variacido
Material 2 9.0051878 4.5025939 4.6220 0.01385
Tempo 1 18.5928330 | 18.5928330 19.0858 0.00018
Mat*Tem 2 17.5369376 | 8.7684688 9.0009 0.00068
Residuo 54 52.6053427 0.9741730
Total 59 97.7403010

Média geral = 7.325000

Coeficiente de variacdo = 13.474%

Quadro 83 — Teste de Tukey para Médias de Material dentro de Imediato do Fator Tempo.

Num, Num. Nome Num. Meédias Meédias 5% 1%
Ordem Trat. Repet. Originais
1 2 QC-20 10 8.128950 | 8.128999 a A
A 3 Onda-Cryl 10 8.060001 | B8.060001 a A
3 1 Classico 10 7.456000 | 7.456000 a A




Delineamento Experimental: Resisténcia ao Impacto
Observacdes Nio Transformadas

Quadro 84- Analise fixando o nivel imediato do fator tempo.

Estatisticas | Teste

Num. Obs. 30
Valor Min. £.000000
Valor Max. 10.000000
Amplitude 4.000000

Total 236.449997
Média 7.881667
Varidncia 1.043201

Desv. Padrio| 1.021372
D. P. Média 0.186476
Coef. Var% | 12.958831
Coef. Assim. | 0.091232
Coef. Curt. 2.052218
Mediana 8.000600
Quartil Inf. 7.000000
Quartil Sup. 8.660000
IC5% LS. 8.262078
IC5"LL 7.501256
IC1%IL.S. 8.396341
IC1%L1 7.366993
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Quadro 85 — Teste de Tukey para Médias de Material dentro de 24 horas do Fator Tempo.

Num. Num. Nome Num. | Meédias Meédias 5% 1%
Ordem Trat. Repet. Originais
1 3 Onda-Cryl 10 | 7.463000 | 7.463000 | a A
2 1 Classico 16 | 7.331001 | 7.331001 a A
3 2 QC-20 10 | 5.511000 | 5.511000 b B

Meédias seguidas por letras distintas diferem entre si ao nivel de significincia indicado

DMS. 5% =1.06494 - DM.S. 1% = 1.34429

Delineamento Experimental: Resisténcia ao Impacto
Observagdes Ndo Transformadas

Quadro 86 - Analise fixando o nivel 24 horas do fator tempo.

Estatisticas Teste
Num. Obs. 30
Valor Min, 4.000000
Valor Max. 9.330000
Amplitude 5.330000
Total 203.050003
Média 6.768333
Variancia 1.686028

Desv. Padrio 1.298471
D. P. Média 0.237067
Coef. Var% 19.184507
Coef. Assim, -0.372755

Coef_ Curt 2.571547
Mediana 6.660000
Quartil Inf, 6.000000
Quartil Sup. $.000000
iIC3%LS. 7.251951
IC53” LI 6.284716
IC1%LS 7.422639
IC1%L1L 6.114028
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Quadro 87 — Teste de Tukey para Médias de Tempo dentro de Cléassico do Fator Material.

Num. Num. Nome rNum. | Medias | Meédias 5% 1%
Ordem Trat. Repet. Originais

1 1 Imediato 10 7.456000 | 7.456000 a A

2 2 24 horas 10 7.331001 | 7.331001 a A

Quadro 88 - Analise fixando o nivel Classico do Fator Material.

Observacoes Nio Transformadas

Estatisticas Teste
Num. Obs. 20
Valor Min. 6.000000
Valor Max. | 10.000000
Amplitude | 4.000000
Total 147869995
Média 7.393500
Varidncia 0.802992
Desv. Padrio] 0.896098
D.P Meédia | 0.200374
Coef. Var% | 12.120082
Coef Assim.| 1.163549
Coef. Curt. | 4.708812
Mediana 7.330000
Quartil Inf. 6.660000
Quartil Sup. | 8.000000
IC5%L.S. 7.812281
ICS®LIL | 6974719
IC1% LS. 7.966569
IC1%LL 6.820431

158

Delineamento Experimental: Resisténcia ae Impacto




Quadro 89 — Teste de Tukey para Medias de Tempo dentro de QC-20 do Fator Material.

Num. Num. Nome Num. | Médias | Médias 5% 1%
Ordem Trat. Repet. Orniginais

i 1 Imediato 10 8.128999 | 8.128999 a A

2 2 24 horas 10 | 5511000 | 5.511000 b B

Delineamento Experimental: Resisténcia ao Impacto
Observagtes Néo Transformadas

Quadro 90 - Analise fixando o nivel QC-20 do Fator Material.

Estatisticas Teste
Num. Obs. 20
Valor Min. 4.000000
Valor Max. 8.660000
Amplitude 4.660000
Total 136.399954
Média 6.820000
Varidncia 2.596558
Desv. Padrio| 1.611384
D.P Meédia | 0360316
Coef Var% | 23.627333
Coef. Assim. | -0.349403
Coef. Curt. 1.698338
Mediana 6.995000
Quartil Inf. 5.330000
Quartil Sup. | 8.330000
IC5%L.S. 7.573061
ICS*LI | 6.066938
IC 1% LS. 7.850504
IC1%L.L 5.789495
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“Quadro 91 — Teste de Tukey para Médias de Tempo dentro de Onda-Cryl do Fator Material.

T
|
i

Num. Num. Nome Num. | Médias Meédias 5% 1%
Ordem Trat. Repet. Originais
1 1 Imediato 10 8.060001 | 8.060001 a A
2 2 24 horas 10 7.463000 | 7.463000 a A

Meédias seguidas por letras distintas diferem entre si ao nivel de significincia indicado.
DM.S. 5% =0.88610 - DM.S. 1%=1.17918

Delineamento Experimental: Resisténcia ao Impacto
Observagdes Nao Transformadas
Quadro 92 - Analise fixando o nivel Onda-Cryl do Fator Material.

Estatisticas Teste
Num. Obs. 20
Valor Min. 6.000000
Valor Max. 9.330000
Amplitade 3.330000
Total 155.229996

Média 7.761500
Variancia 1.276729
Desv. Padrac 1.127266
D. P Média 0.252064
Coef. Var.% 14.523818
Coef. Assim. 0.031522
Coef. Curt. 1.750070
Mediana 7.665000
Quartil Inf. 6.660000
Quartil Sup. 8.660000
IC 5%L.S. 8.288315
IC5"LL 7.234685
IC1%LS. 8.482404
IC1%L1L 7.040396
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Delineamento Experimental: Resisténcia ao Impacto
Observacdes Nio Transformadas

Quadro 93 -~ Anélise fixando o nivel Classico do Fator Material e Nivel Imediato do Fator Tempo.

Estatisticas Teste
Num. Obs. 10
Valor Min. 6.660000
Valor Max. | 10.000000
Amplitude 3.340000
Total 74.559998
Media 7.456000
Variancia 1.190715
Desv. Padrao; 1.091199
D. P Média | 0.345067
Coef. Var.% | 14.635180
Coef. Assim. | 1.450977
Coef. Curt. | 3.973927
Mediana 7.165000
Quartil Inf. 6.660000
Quartil Sup. | 7.600000
IC5% LS. | 8.235852
IC5°LI | 6.676148
IC1% LS. 8.577469
IC1% L1 6.334531
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Delineamento Experimental: Resisténcia ao Impacto
Observagdes Ndo Transformadas

Quadro 94 - Analise fixando o nivel Classico do Fator Material e Nivel 24 horas do Fator Tempo.

Estatisticas Teste
Num. Obs. 10
Valor Min. 6.000000
Valor Max. 8.000000
Amplitude 2.000000
Total 73.309998
Meédia 7.331000
Vaniincia 0.495810
Desv. Padrde| 0.704137
D.P. Média | 0.222668
Coef. Var% | 9.604931
Coef. Assim. | -0.591949
Coef. Curt. 2.182154
Mediana 7.330000
Quartil Inf, 6.660000
Quartil Sup. | 8.000000
IC 5% L.S. 7.834225
ICS"LI | 6827771
IC 1% L.S. 8.054670
IC1% L1 6.607329
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Delineamento Experimental: Resisténcia ao Impacto
Observacdes Nio Transformadas

Quadro 95 - Analise fixando o nivel QC-20 do Fator Material e Nivel Imediato do Fator Tempo.

Estatisticas Teste
Num. Obs. 10
Valor Min. 6.660000
Valor Max. | 8.660000
Amplitude 2.000000
Total 81.290001
Media 8.129000
Varidncia 0.448699
Desv. Padrao| 0.669850
D.P.Média | 0.211825
Coef. Var% | 8.240255
Coef. Assim. | -1.196028
Coef. Curt. 3.302818
Mediana 8.330000
Quartil Inf 8.000000
Quartil Sup. | 8.660000
IC3% LS. 8.607725
ICS*LI | 7650275
IC1%LS. 8817431
IC1%L1L 7.440568




Delineamento Experimental: Resisténcia ao Impacto
Observacdes Nao Transformadas

Quadro 96 - Analise fixando o nivel QC-20 do Fator Material e Nivel 24 horas do Fator Tempo.

Estatisticas Teste
Num. Obs. 10
Valor Min. 4.000000
Valor Max. | 7.330000
Amplitude | 3.330000
Total 55.110001
Média 5.511000
Variancia 1.225188
Desv. Padrdo| 1.106882
D. P.Media | 0.350027
Coef. Var% | 20.084957
Coef. Assim. | 0.297054
Coef. Curt. 1.790641
Mediana 5.330000
Quartil Inf, 4.600000
Quartil Sup. | 6.660000
IC5%L.S. | 6.302060
IC5"LI | 4719939
IC1% LS. | 6648587
IC1% L.I1 4373412 J
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Delineamento Expenimental: Resisténcia ao Impacto
Observagdes Nao Transformadas

Quadro 97 - Anélise fixando o nivel Onda-Cryl do Fator Material e Nivel Imediato do Fator

Tempo.

Estatisticas Teste
Num. Obs. 10
Valor Min. 6.000000
Valor Max. 9.330000
Amplitude 3.330000
Total 80.599998
Meédia 8.060000
Variéncia 1.417377
Desv. Padrio| 1.190537
D.P Meédia | 0376481
Coef. Var% | 14.770927
Coef. Assim. | -0.404554
Coef. Curt. 1.858589
Mediana 8.330000
Quartil Inf. 7.330000
Quartil Sup. | 9.300000
IC5% LS. 8.910846
ICS®LL | 7.209153
IC1%LS. | 9283562
IC1%LL 6.836437
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Delineamento Experimental: Resisténcia ae Impacto
Observacdes Nio Transformadas

Quadro 98 - Analise fixando o nivel Onda-~Cryl do Fator Material ¢ Nivel 24 horas do Fator

Tempo.

Estatisticas Teste
Num. Obs. 10
Valor Min. 6.000000
Valor Max. 9330000
Amplitude 3.330000
Total 74.629997
Média 7.463000
Varidncia 1.067267
Desv. Padriio| 1.033086
D.P. Média | 0.326691
Coef. Var% | 13.842775
Coef. Assim. | 0.408239
Coef Curt. | 2.189203
Mediana 7.330000
Quartil Inf. | 6.660000
Quartil Sup. | 8.000000
IC5% LS. 8.201321
IC5°LIL | 6.724679
IC1%I1.S. | 8.524744
IC1%LL 6.401256
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