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4 - REVISAO DA LITERATURA

Em virtude deste estudo ter a necessidade de abranger dois aspectos
correlatos, porém com literaturas distintas, a revisao sera dividida em dois pontos
de analise:

4.1- Histoérico das resinas acrilicas e de suas propriedades fisicas
mediante os diferentes métodos de processamento.
4.2 - Desenvolvimento das muflas de inclus&o da resina e distorgbes

inerentes ao processamento

4.1 - Historico das resinas acrilicas e de suas propriedades fisicas mediante

diferentes métodos de processamento.

Através de uma revisdo do desenvolvimento dos materiais utilizados
para base de protese, constatou-se que anos anteriores a 1900 esfes eram
classificados como “plasticos”, ou como resinas naturais extraidas de exsudato e
tecidos de plantas, animais e insetos. O aquecimento desses materiais permitia
serem moldados e modelados previamente ac seu resfriamento. A guta percha foi
infroduzida em 1850 e utilizada em véarias areas da odontologia principaimente
como material plastico de baixo custo para base de dentadura, sendo atualmente
aplicada como material obturador em endodontia. Em 1839, Charles Goodyer Jr.,
desenvolveu a borracha natural e o seu processo de vulcanizagdo. Em 1851,

Nelson Goodyer, irmao de Charles, patenteou a manufatura da borracha dura, a



1 — RESUMO

O objetivo desse trabalho foi avaliar as propriedades de dureza Knoop
(D), rugosidade de superficie (R) e porosidade de superficie (P) da resina acrilica
termopolimerizavel, quando aquecida em banho de agua e por energia de
microondas e quando incluida em muflas monomaxilares e bimaxilares. Foram
confeccionadas 90 amostras de resina medindo 32,0 de didmetro x 2.5 mm de
espessura que foram divididas aleatoriamente em 4 grupos para a aplicacdo dos
tratamentos (tipo de mufla e processo de aquecimento) em: Grupo | (Gl), Grupo |l
(Gli), grupo Il (Gill}) e Grupo IV (GIV). As amostras dos Gl e GIll foram
polimerizadas em muflas monomaxilares e  bimaxilares metalicas,
respectivamente, aquecidas em banho de agua a 73°C durante 9 horas. As dos
Gll e GV foram processadas em muflas monomaxilares e bimaxilares
confeccionadas em Cloreto de Polivinila (PVC), aquecidas em forno doméstico de
microondas {poténcia maxima de 960W, a 10% e 50% de poténcia, durante 20
minutos e 5 minutos, respectivamente). O experimento foi conduzido em cego,
sendo que o operador, na mensuragéo, desconhecia o tipo de tratamento apiicado
as amostras. Na propriedade D foram realizadas 3 penetracdes sobre as
amostras, num microdurdmetro (Shimadzu - modelo HMV-2000) calibrado com
carga de 25 g por 10 segundos; a analise R foi realizada com um rugosimetro
(Surfcorder SE 1700), e a avaliagdo P foi realizada através da contagem do
ndmero de poros, presentes em uma area pré-estabelecida, com auxilio de uma

lupa estereoscopica, apos a imersdo das amostras em tinta Nankin (Acrilex®)



durante 12 horas. Foi levado em consideracéo, para cada propriedade analizada,
os valores medios em relacao ao tipec de mufla e posicionamento das amostras.
Os resultados encontrados, de acordo com o tipo de mufla, foram: Dureza - Gl =
19,66 KHN; Gli = 1943 KHN; Gill = 19,90 KHN e GIV = 20,07 KHN; para
propriedade de rugosidade de superficie observou-se: Gl = 0,14 um; Gll = 0,14
um; Glii = 0,13 um e GIV = 0,13 um, e para porosidade constatou-se o seguinte
namero médio de poros nas regides delimitadas: Gl = 8,06, Gll=7,73, Glll =82 e
GIV = 7,53. Quanto ao posicionamento das amostras os resultados encontrados
foram : Mufla monomaxilar = 19,66 KHN; Mufla bimaxilar superior = 19,90 KHN;
Mufla bimaxilar inferior = 19,92 KHN ; para propriedade de rugosidade de

superficie observou-se: Mufla monomaxilar = 0,14 um; Mufla bimaxilar superior =

0,14 um; e Mufla bimaxilar inferior = 0,12 um, e para porosidade constatou-se o
numero médio de poros nas regides delimitadas: Mufla monomaxilar = 8,06; Mufla
bimaxilar superior = 7,73; e Mufla bimaxilar inferior = 7,53. A analise estatistica
(ANOVA e TUKEY) permitiu concluir que nao houve diferenca (p>0,05) em relacao
ao tipo de mufla e tipo de processamento quanto as propriedades analisadas.
Quanto ao posicionamento das amostras houve diferenca significante para as
amostras posicionadas na parte inferior da mufla bimaxiiar, que apresentaram

valores menores de rugosidade em relacdo as demais amostras.



2 - ABSTRACT

The aim of this study was to EVALUATE the efficacy of bimaxilar flask
on the processing of acrylic resin, by analyzing Knoop hardness (H), roughness (R)
and porosity (P) variables. Ninety samples were made, measuring 32,5 x 10,0 x
2,5 mm and distributed in four groups (G, Gli, Glli e GIV). The samples of Gi were
polimerized in metallic conventional monomaxilar flask in boiling water (73% C for 9
hours); Gll was polimerized in PVC conventional monomaxilar flask for microwave
oven (20 minutes to 10% of potency and more 5 minutes to 50% of potency), the
Gl was polimerized in metallic Bimaxilar flask in boiling water (73% C for 9 hours);
the GIV was polimerized in Bimaxilar flask made of PVC for microwave oven (20
minutes to 10% of potency and more 5 minutes of 50% of potency). After, the
samples were submitted to H test using Shimadzu microdurometer with a load of
25 g for 10 seconds, and to R test using Surfcorder SE 1700, and to P test,
immerging the samples info Nankin ink (Acrilex®) for 12 hours and washing on
running water for 10 seconds and, therefore, the amount of porous was counted in
pre-determined areas. The results were: H: Gl- 19,66 KHN; Gll — 19,43 KHN; Glli —
19,90 KHN e GiV - 20,07 KHN,; for R: GI- 0,14 um; Gil =0,14 um; Glll - 0,13 pme
GIV - 0,13 um; and for P: GI- 8,06; Gli — 7,73; Glil - 8,2 e GIV - 7,53. For
placement of the samples: monomaxilar flask = 19,66 KHN; upper bimaxilar flask =
19,90 KHN; lower bimaxilar flask i= 19,92 KHN; for R: monomaxilar flask = 0,14

pum; upper bimaxilar flask = 0,14 pm; e lower bimaxilar flask = 0,12 um, and P:



monomaxilar flask = 8,06; upper bimaxilar flask = 7,73; lower bimaxilar flask =
7,53. The statistic analyses (ANOVA and Turkey's test) evaluating kind of flask,
kind of processing and placement of the samples in the flask, showed that were no
statistically significant differences (p>0.05) between kind of flask and kind of
processing, except for the samples placement at the low part of bimaxilar flask

which showed lower values for roughness compared to the other samples.



3 - INTRODUGCAO

Apesar dos avancgos da Odontologia e do conseqliente decréscimo no
numero de pacientes totalmente desdentados, a realidade clinica tem mostrado
gue hoje ha ainda, uma grande demanda por reabilitacdo de pacientes edéntulos
através de préteses totais.

Reforcando esta idéia, DOUGLAS, em 2002, fez uma prospecc¢éo sobre a
necessidade de protese total na populagio dos Estados Unidos no ano de 2020,
afirmando que havera um incremento de quatro mithdes, aproximadamente, de
pacientes edéntulos em relagdo aos dados obtidos em 1991. Se esta prospecgéo
for transposta para o Brasil, onde as condi¢bes socio-econémicas estdo aquém
das norte americanas, estes numeros tenderdo a aumentar. Este fato por si so
justificaria a necessidade de pesquisa nesta area de reabilitacéo protética.

Ha muito tempo que se pesquisa o desenvolvimento de materiais e
métodos com intuito de aprimorar cada vez mais as técnicas de reabilitagdo para
pacientes parcialmente ou totaimente desdentados.

Desde a descoberta da Vulcanite por John Goodyer, a busca por melhores
propriedades dos materiais reabilitadores levou aos estudos com a resina a base
de metilmetacrilato, comercializada a partir de 1936, e utilizada até os dias de
hoje (RUEGGEBERG,2002).

Desde entaoc, o tratamento térmico de polimerizacao das proteses, em

resina acrilica, tem sido feita preferencialmente através da incluséo das préteses



em muflas metalicas através da técnica de compressao do molde, e mesmo diante
de pesquisas de métodos alternativos para o seu processamento (AL DOORI ef
al., 1988; KIMPARA et al., 1999, KIMURA ef al., 1983, SANDERS ef al,, 1987) o
tempo despendido nesse processo ainda € muito grande.

Em 1968, NISHI diminuiu sensivelmente o periodo requerido no
processamento da resina acrilica utilizando a energia de microondas como forma
de aquecimento. Porém na época, o fator impeditivo para a eficacia do processo,
era o material metalico com que eram confeccionadas as muflas, que refletiam as
microondas geradas no interior do forno.

A alternativa para solucdo desse problema surgiu apenas em 1983,
quando KIMURA ef al. fizeram uma adaptagac a técnica, eliminando a mufla
metalica, e transferindo todo 0 material de seu interior para tubos de borracha. No
ano seguinte os mesmos autores utilizaram experimentalimente uma mufla
confeccionada de piastico reforgado com fibra de vidro para inclusédo de préteses,
obtendo assim melhores resultados mediante o aquecimento da resina com
energia de microondas.

E sabido que a confecgdo de uma protese total envolve uma série de
cuidados, e mesmo quando estes s30 respeitados, 0 momento de sua instalagao
traz sempre o inconveniente das incorregdes no relacionamento dentario, levando
a desgasies das faces oclusais dos dentes artificiais (HOLT, 1877) .

Além disso, a reabilitacao com proteses iotais depende das condigdes
anatdmicas locais e dos referenciais clinicos existentes, que na grande maioria

das vezes, séo insuficienies para o sucesso do tratamenio. Os erros técnicos



também sao incorporados nas seqliéncias de fases laboratoriais, juntamente com
as deficiéncias inerentes aos proprios materiais que sao utilizados na confecgéo
de préteses totais.

Entretanto erros técnicos poderiam ser corrigidos ou até mesmo evitados
se as alteragbes dimensionais e possiveis distor¢gdes decorrentes da
polimerizagédo da resina fossem controladas durante o processamento da prétese.

Uma das principais conseqiéncias das distorgdes ocorridas no
processamento da resina acrilica € a alteragdo da oclusdo dos dentes artificiais e
conseqliente aumento na dimenséc vertical de oclusdo ou devido &s modificagdes
na posigao dos dentes, seja em decorréncia dos contatos apresentados pela
protese (NADIN, 2001). Com intuito de solucionar este problema, SOUZA em
1887, estudou e desenvolveu uma nova mufla metalica "HH", que permitia a
inclusdo dos pares de préteses simultaneamente, em oclusdo. Segundo o autor,
isto diminuia tanto as distor¢des das bases quanto as alteragbes sofridas pelos
dentes apds o processamento da resina.

RIZZATTI-BARBOSA, em 2000, por considerar que o método de
processamento da resina acrilica com energia de microondas € um meétodo
simples, rapido e limpo, sem comprometimento de suas propriedades fisicas,
associou os conceitos de SOUZA (1987) com a possibilidade de processamento
das proteses em oclusdo, e desenvolveu um protétipo similar a mufia *HH", em
fibra de vidro reforcada (PVC), para uso especifico em fornos de microondas

doméstico.



Entretanto para analisar o comportamento das resinas e sugerir seu
processamento nesse tipo de mufla, faz-se necessario submeter a resina
termopolimerizavel a testes laboratoriais, pois por possuir uma parte intermediaria
para permitir que as proteses se mantenham em oclusdo, a mufla bimaxilar
necessita de maior quantidade de gesso e o dobro da quantidade de resina em
seu interior.

Estes fatores poderiam alterar as propriedades da resina acrilica
polimerizada quanto a sua dureza, rugosidade de superficie e porosidade de
superficie, ja que a reacido exotérmica presente resultaria numa elevagdo da
temperatura muito acima daquela da evaporagdo do monémero (De CLERCK,
1987). Do mesmo modo, a maior quantidade de gesso poderia prejudicar o
processo de polimerizacdo da resina. Sabendo que essas propriedades
relacionam diretamente com o acimulo de biofilme sobre a base da prétese
(ZISSIS, 2000) , com o0 aumento de mondmero residual apds a resina polimerizada
(CRAIG, 1996), e com o comprometimento da estabilidade de sua cor (KIMPARA,
et al. 1999}, e que estes fatores comprometeriam a gualidade final da prétese,
estudos que avaliem estas propriedades se fazem necessarios, concretizando a

seguranga quanto ao uso desse tipo de mufla como técnica laboratorial.



qual nomeou de Vulcanite e utilizou-a na industria automobilistica. Em 1853 foi
confeccionada a primeira base de protese de Vulcanite com dentes de porcelana.
Em 1854 Thomas Evans, em Paris, fez uma dentadura com base de Vulcanite
para Charles Goodyer, e seu filho Charles Goodyer Jr. patenteou o uso desse
material para fins odontolégico um ano depois. Como as préteses de Vulcanite
custavam um fer¢o das préoteses confeccionadas em metal ou ceramica, em 1891
o uso da vulcanite como material para base de dentadura popularizou-se no meio
odontologico. Entretanto os maiores problemas da Vulcanite eram o seu
processamento dificultoso e a sua cor marrom escuro, tendendo ao acinzentado.
Assim, mediante a necessidade de maior qualidade estética e facilitagao de seu
processamento, novos materiais foram sendo aprimorados para substitui-lo. Em
1869 foi introduzido no mercado o Celuidide, que se apresentava como a
alternativa mais acessivel para o grande custo de aquisi¢ao da licenga de uso da
Vulcanite. O Celuidide tinha mais proximidade com a cor das gengivas, porém,
com o passar do tempo, este tendia a ficar com uma tonalidade esverdeada e a
desenvolver odor fétido devido a absor¢ao dos componentes salivares. Foi entédo
desenvolvido um material borrachdide, também a base de celuldide, para ser
utilizado como base de dentaduras, que se apresentava com meihores
propriedades do que os anteriormente citados. Este era flexivel, de facil fabricagao
e simulava melhor o tecido gengival em relacéo ao Vulcanite. Entretanto também
este nao atendia totalmente os requisitos estéticos necessarios as préteses. De
1910 a 1950 ocorreu a “era dos termoplasticos”. Estes polimeros eram faciimente

plastificados por calor e permitiam serem prensados e modelados em fungdo de

10



um novo molde, que se mantinha quando resfriado. Durante as {rés primeiras
décadas do século XX, foram desenvolvidos outros materiais como o acetato de
celulose (1903); a baquelite (1907), o poliestireno (1911,1929), o cloridato de
polivinil (PVC) e acetato de polivinil (1912), o poliester (1932) e a resina epoxica
(1939). De particular interesse para odontologia ocorreu também nessa época o
desenvolvimento das resinas acrilicas. O acido acrilico e seus derivados ja eram
conhecidos desde 1890. No entanto, somente em 1901, foi realizada por Otto
Rohm, a produg¢do de um 4cido acrilico de polimero transparente mais compativel
com as necessidades odontologicas. Mas em virtude do atraso de sua produgéo, e
devido a dificuldade em se extrair as unidades monoméricas desse acido,
somente em 1936 & que passou a ser desenvolvida com qualidade necesséria e
comercializada no setor odontoldgico. (RUEGGEBE.RG,ZOOZ).

A partir de entdo, o material passou a ser utilizado com mais freqiéncia
pelos dentistas, e as pesquisas passaram a se constituir como necessidade para a
sua plena fundamentagac no setor odontologico.

Um dos estudos pioneiros para analisar as propriedades fisicas das
resinas foi conduzido por McCRACKEN em 1952. Ele dividiu o seu trabalho em
duas partes, onde primeiramente realizou a comparacao das propriedades fisicas
da resina acrilica com as dos materiais ja existentes. Depois observou e registrou
dados sobre temperaturas de polimerizagdo e variagdes dimensionais ocorridas
em proteses totais. Utilizou neste estudo 4 marcas comerciais de resina acrilica,
que exibiram diferen¢a de dureza quando quimica ou termicamente polimerizadas.

Comparando as propriedades de dureza com o escoamento das resinas acrilicas
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ativadas guimica e termicamente, o autor constatou que as ativadas quimicamente
polimerizaram menos do que as resinas termicamente ativadas. O autor verificou
ainda que as alteragdes na rugosidade destas resinas poderiam estar mais
relacionadas as irregularidades proporcionadas por depressfes e mesmo
porosidade presentes na amostra polimerizada, do que com a dureza do material.

Apés os estudos de McCRACKEN, muitos outros investigaram as
diversas propriedades das resinas.

Entretanto, somente 32 anos apés a comercializagao da resina acrilica,
NISHI (1968) inovou o estudo das propriedades fisicas da resina acrilica,
introduzindo uma nova técnica de processamento, em que utilizou do aquecimento
da resina através do uso da energia de microondas. Ele explicou que a energia de
microondas € um metodo de aguecimento e polimerizacao da resina acrilica onde
as ondas sdo geradas através de um magnetron de 2450 megahertz, e estas
fazem com que as moléculas do metilmetacrilato se orientem alternadamente em
um campo magnético, gerando inimeras colisées intermoleculares que resulta no
seu rapido aquecimento. Segundo o autor, o fato interessante é que, o
aquecimento ocorre no interior da resina, sendo que a superficie externa da mufla
se mantém com temperatura menor, dispersando o calor de maneira uniforme e
diminuindo o risco de poros. Dentre as propriedades estudadas, o autor ressaltou
a porosidade e a dureza. Relatou que através da reducéo da poténcia e aumento
do tempo de exposi¢ao foi possivel obter uma resina livre de porosidade. Quanto a

dureza da resina acrilica, constatou que esse tipo de processamento admitiu
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resultados tao satisfatérios quanto aos das resinas polimerizadas em banho de
agua.

Em 1973, ARAUJO et al. definiram a resina acrilica como derivada do
acido acrilico ou acido metacrilato como sendo fornecida na forma de pé
(polimero: formado por particulas esféricas pequenas e polimerizadas a partir do
mondmero) e liquido (mondmero de metacrilato de metila puro, contendo
pequenas quantidades de hidroquinona). A proporgdo mondmero/polimero é
geraimente 3:1 em volume, ou 2:1 em peso, e nesta reacdo ha pelo menos quatro
etapas que podem ser observadas: a) fase arenosa ou fluida; b) fase fibrilar ou
pegajosa, c¢) fase plastica ou de trabalho; d) fase borrachoide ou elastica. A resina
acrilica contem, freqlentemente, perdxido de benzoila que se decompde
originando radicais livres, quando a massa plastica eleva-se acima de 60°C. O
ponto de ebulicdo do monémero (100,8° C) é superior aquele da agua utilizada
para o seu processamento. Quando a temperatura de polimerizagao elevar-se
acima deste ponto, este componente entrard em ebulicdo produzindo bolhas e,
conseqientemente, ocasionando o aparecimento de porosidade no interior das
areas mais espessas da resina.

Na tentativa de melhorar as propriedades fisicas da resina acrilica,
JAGGER & HUGGETT, em 1975, avaliaram o efeito da adigdo de agentes de
ligagdo cruzada sobre a dureza, escoamento e recuperacgao desse material. Para
avaliar a dureza foi utilizado um microdurémetro (WALLACE H6B) e as leituras
relacionaram a profundidade de penetragdo em carga de 300g com recuperagio

em fungao do tempo. Os autores concluiram que o agente de ligacéo cruzada nao
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teve efeito sobre a dureza das resinas acrilicas e que na@o ha relacao entre a
quantidade de agente de ligacao cruzada adicionada ao mondémero e o grau de
recuperacdo ou escoamento da resina, bem como guanto a profundidade de
penetracdo da agulha do microduréometro. Desse modo, um aumento na dureza
superficial causado pelo agente de ligagdo cruzada deve ser neutralizado pelo
aumento do efeito plastificador do material intersticial ndo reagido, em fungéo da
concentracao do agente de ligagao cruzada.

A porosidade da resina acrilica devida aos ciclos curios de
polimerizacéo também foi estudada por varios pesquisadores.

GAY & KING, em 1979, compararam a qualidade da resina acrilica
polimerizada em calor e pressao e sob fervura, com um controle polimerizado
pelo ciclo longo de 9 horas a 75°C. Foram confeccionadas amostras retangulares
de 3.0 x 5.0 x 10.0 mm de espessura e uma amostra triangular com espessura
que variou de
0.5 a 10.0 mm. A resina acrilica utilizada foi incolor para facilitar a visualizagao dos
poros apds a polimerizacdo. A auséncia ou presenca de poros foi classificada
através de escores (0 - auséncia de porosidade; 1 — presenca de peguenos poros;
2 ~ presenga de porosidade grosseira). Os autores observaram que n2o houve
porosidade em nenhuma das espessuras quando foi utilizada a polimerizagao pelo
ciclo longo de 9 horas, assim como nas amostras com 3.0 mm ou menos, em
quaisquer das técnicas utilizadas. As amostras com 5.0 mm de espessura
apresentaram porosidade leve, porém as com 10 mm apresentaram porosidade

severa.
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KIMURA et al., em 1983, fundamentando-se nos achados de NISHI,
avaliaram as propriedades fisicas de resinas acrilicas polimerizadas mediante a
aplicagdo de energia de microondas, dentre as quais, a formacgao de fendas em
proteses construidas com dentes de porcelana ou resina, e a porosidade de
amosiras com espessuras diferentes, polimerizadas durante 3 minutos em
microondas e refrigeradas sob diferentes condi¢cdes de temperatura. Os autores
concluiram que raramente se observavam fendas entre dentes artificiais e base, e
que em resinas polimerizadas por 3 minutos e que, raramente foi observada
presenca de poros mediante a utilizagao de grampo de Cr-Co.

Em 1985, REITZ et al., analisaram a resisténcia transversa, dureza e
porosidade da resina termopoiimerizavel convencional polimerizada em banho de
agua e por energia de microondas, em amostras com de diferentes graus de
espessuras. A dureza foi analisada utilizando impressora de Barcol; a resisténcia
transversal numa maquina Instron, e a porosidade foi analisada numa area de
secgao ao centro das amostras mais espessas. De acordo com os resultados, em
relac@o a porosidade quanto aos métodos de polimerizacéo, nas amostras mais
finas nao houve diferencas significativas para as varidveis analisadas. Mas nas
mais espessas foi observada porosidade na regido central das amostras
polimerizadas por energia de microondas. Constataram também que a porosidade
pode ser reduzida mediante o aumento do tempo de exposi¢cdo das amostras em
fungcdo de menor intensidade de poténcia, quando na utilizacdo de energia de

microondas.
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Para expiicar as causas da porosidade nas resinas acrilicas
WOLFAARDT et al. (1986), confeccionaram 128 amostras de resinas acrilicas de
acordo com a especificacdo n- 12 da Associagdo Dentaria Americana, e
observaram qual a relacdo entre a espessura da amostra (0,1 a 4,5 mm) com a
ocorréncia de poros. As amostras foram polimerizadas pelo ciclo lento (9 horas a
73°C) e pelo ciclo rapido (agua fervente por 60 minutos). O nimero e tamanho
dos poros foram observados em 3 regides distintas da amostra (zona central, zona
meédia e zona periférica). Os autores afirmaram que a contragao de polimerizagéo,
inclusdo de gases e homogeneidade inadequada da massa podem resultar em
formacdo de poros e que isto se faz presente nas secgbes mais espessas das
amosfiras.

DE CLERCK, em 1987, relatou que a resina comumente utilizada para
manufatura de protese dental requer um ativador (peroxido de benzoila) gue, a
uma temperatura de 60°C, cria radicais livres dentre os mondémeros, ativando-os e
polimerizando-os através de uma reagdo exotérmica (12.9 Kcal/gm molécula).
Mediante a temperatura gerada pode ocorrer ebulicio do mondmero e
conseqiiente aprisionando de bolhas formando poros no interior da resina acrilica.
Por esse motivo, para que as partes mais espessas possam polimerizar de forma
correta, segundo o autor, a polimerizacdo precisa ser conduzida numa
temperatura relativamente baixa (menor que 100.8° C) por um longo periodo de
tempo. O autor concluiu ainda que as resinas processadas por microondas
apresentam baixo indice de mondmero residual e propriedades fisicas

semelhantes as resinas polimerizadas por método convencional.
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No mesmo ano SANDERS et al, fizeram ensaios de porosidade com
resinas acrilicas utilizando trés técnicas diferentes de polimerizacéo e esfriamento:
a) banho de agua a 74°C por 9 horas e esfriamento brusco em agua corrente por
20 minutos, b) irradiagdo em microondas com poténcia de 90 W por 6,5 minutos
em cada lado, e resfriado por 15 minutos sobre bancada e por mais 45 minutos
em agua corrente, e ¢) polimerizagdo em microondas com poténcia de 90W por
6,5 minutos em cada lado e esfriamento em bancada por 2 horas e 30 minutos. Os
resultados mostraram que nao houve diferenga no grau de porosidade enire
amostras, e que as resinas especialimentie formuladas para microondas exibiram
menor nivel de porosidade que o demais, fato este que pode ser atribuido a sua
composicac, modificadas por monémero de metil e etil metacrilato.

AL DOORI et al, em 1988, também analisaram a porosidade,
relacionando esta com a espessura da amostra. Utilizaram 4 tipos de resinas
polimerizadas em 3 técnicas diferentes: a) através método convencional (7 horas a
70°C e mais 3 horas a 100°C), b) em microondas (70 W por 24 minutos) e ¢) pela
polimerizagdo rapida (20 minutos em agua em ebuligdo). Os autores concluiram
que as resinas de polimerizagdo rapida ndo apresentaram porosidade nas
amostras até 7,0 mm de espessura quando polimerizadas em banho de agua a 20
minutos. Para as amostras polimerizadas em microondas, a espessura maxima
sem porosidade foi de 3.0 mm.

TRUONG & THOMAZ, em 1988, avaliaram as propriedades de dureza
e porosidade de 4 resinas acrilicas processadas sob dois métodos diferentes de

polimeriza¢ao. energia de microondas e banho de agua quente. Para o banho de
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agua quente, as muflas foram imersas em agua em ebulicdo, e a fonte de calor
desligada por 20 minutos e depois religada por mais 10 minutos. Para a
polimerizacdo por energia de microondas as muflas foram pré-polimerizadas por 1
minutc 2 90 W de poténcia e polimerizadas por 13 minutos, seguida por ciclo
adicional de 2 minutos a 500W. Para o teste de porosidade, foram utilizados 4
ciclos de polimerizagdo em microondas: ciclo A (90w por 13 minutos), ciclo B (90w
por 24 minutos), ciclo C (90w por 13 minutos) e ciclo D (60w por 6 minutos), e para
os demais testes foi utilizado somente o ciclo A. Os autores concluiram que nao
houve diferenca em relacdo aos valores de dureza para os dois métodos de
polimeriza¢do. Entretanto, a presenga de porosidade foi observada em todas
amostras, 0 que, segundo os autores, foi devida ao excesso de calor gerado pela
reacio, que poderia ser reduzido com o controle da poténcia.

TAKAMATA & SETCOS, em 1989, avaliaram a resisténcia transversal,
a dureza e a porosidade de duas resinas para microondas e uma convencional,
variando a poténcia e o tempo do ciclo, a espessura das amostras, e a marca das
resinas acrilica, concluindo que nao houve diferenca estatistica em relacao 2
dureza e as resinas especificas para microondas nac apresentaram porosidade,
independente da espessura, poténcia ou tempo de duracgao do ciclo.

LEVIN et al, em 1989, uiilizando cinco diferentes resinas acrilicas
polimerizadas por microondas e por banho de agua, investigaram as propriedades
de dureza, porosidade e resisténcia transversa. Dez corpos-de-prova foram
polimerizados por banhc de agua e por energia de microondas. Os resultados

mostraram que ndo houve diferenca estatistica entre os diferentes métodos de
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polimeriza¢ado quanto as propriedades analisadas. Segundo os autores, a resina
processada por microondas apresentou como vantagens o tempo reduzido de
processamento, facilidade de manipulacao e limpeza de manuseio.

Também em 1989, SHOLSBERG et al, compararam o método de
polimerizagdo convencional e por energia de microondas quanto & porosidade,
dureza de Knoop, mondmero residual, resisténcia transversa, densidade,
alteragdo dimensional e resisténcia ao impacto. Foram confeccionadas préteses
totais e divididas em dois grupos, de acordo com o tratamento a ser empregado:
banho de agua ou irradiacdo por microondas. A porosidade foi verificada em
seccdo transversa obtida na regido de molar e observada em aumento de 10
vezes. A dureza de Knoop foi avaliada através de um microdurbmetro, e o
mondmero residual foi quantificado por espectroscopia infravermelha. Os autores
somente encontraram diferencas estatisticas no teste de dureza de Knoop, em
que as resinas polimerizadas por microondas apresentaram valores inferiores.

ALKHATIB et al., em 1980, analisaram a dureza e a porosidade de duas
resinas acrilicas de polimerizagao por microondas (Acron MC®e Justi MC®) e outra
convencional polimerizada em banho de agua quente (Justi®). A dureza Knoop foi
avaliada em diferentes espessuras, em microdurdémetro M-400. A porosidade foi
verificada através de microscopio metaloGrafico NEOPHOT-21. Os resultados
sugeriram que, independentemente da espessura, tanto as amostras
polimerizadas por banho de agua quanto as feitas com Acron MC®, processada
por energia de microondas, apresentaram-se livres de porosidade. Porém quando

a resina convencional foi processada em microondas, as amostras com espessura
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de 3,0 mm apresentaram porosidade severa. As amostras de resinas Justi MC?,
quando polimerizadas pelo ciclo curto, apresentaram porosidade em espessura
superior a 3,0 mm; quando polimerizadas pelo ciclo longo, estas resinas so
apresentam porosidade em espessuras superiores a 9,0 mm. Os autores
observaram também que as resinas especialmente formuladas para microondas
{(Acron MC®) apresentaram valores estatisticamente significantes quanto a
porosidade quando comparado ao grupo submetido a polimerizacéo com poténcia
alta. Nao houve diferenga estatistica significante para o ensaio de dureza.
QUIRYNEN et al., em 1990, apos estudos clinicos, verificaram que alta
energia livre de superficie e 0 aumento da rugosidade de superficie do substrato
poderiam facilitar o acumulo de placa subgengival. Para verificacdo dessa
hipotese, realizaram um estudo clinico onde utilizaram duas tiras de propileno
(FEP) e uma de acetato de celulose (CA) (polimeros de energia livre de superficie
de 20 e 58 erg/cn?, respectivamente), presas a superficie vestibular de incisivos
centrais de 16 voluntarios. Metade da superficie da tira foi polida (Rat+ 0,1um) e a
outra metade foi deixada rugosa (Rat 2,2um), e foram feitas leituras dos indices
de piaca bacteriana, 6 dias apds o inicio do experimento. Os autores detectaram
haver uma quantidade significativamente menor de placa bacteriana na FED lisa,
quando comparada com a CA lisa. Entre a superficie FED rugosa e a superficie
CA rugosa, nao foi verificada diferenca estatistica. Os autores concluiram que a
influéncia da rugosidade de superficie no acimulo e na composicdo da placa &

mais importante que a energia superficial livre.
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BAFILE ef al, em 1991, compararam a porosidade entre resinas
acrilicas polimerizadas em microondas e banho de agua. Foram confeccionados
corpos-de-prova, divididos em 10 grupos polimerizados em microondas, sendo
que o grupo controle foi polimerizado por banho de agua quente. As amostras
foram pesadas em balan¢a de precisdo em ambiente de ar e apds serem imersas
em agua, para calcular a porosidade percentual, e mergulhadas em tinta preta
para contagem do nimero de poros em microscopio. Os resultados sugeriram que
nao existe diferenca na porosidade total entre o grupo controle e os grupos
experimentais. Os autores concluiram também que a irradiagdc por microondas
pode ser empregada para a obtencido de resinas sem porosidades, desde que
associada a combinagdes de tempo/poténcia adequadas.

SMITH et al, em 1992, avaliaram a dureza Knoop, resisténcia
transversa, resisténcia ao impacto e modulo de elasticidade 7 tipos de resinas,
polimerizadas por diversos métodos: a) irradiagéo por energia de microondas, b)
banho de agua quente e ¢) luz visivel. Através dos resultados os autores
concluiram que a dureza Knoop da resina TRIAD® apresentou valores maiores
que as demais.

PHILLIPS, em 1993, discutindo diferentes técnicas e ciclos de
processamento, afirmou que quando ativada em agua aquecida a 74°.C durante 9
horas, a contracao inerente a polimerizagdo da resina, distribui-se uniforme e
aleatoriamente por toda a superficie da base de prétese. O autor ainda faz
referéncia a métodos alternativos de polimerizagdo como ativagao por luz visivel,

ativac@o quimica e por energia de microondas, destacando este Gltimo como mais
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rapido e limpo do que a polimerizacao por banho de agua, considerando que as
bases de proteses totais, quando processadas por microondas, apresentam
propriedades fisicas semelhantes as processadas pelos métodos usualmente
empregados.

ILBAY ef al, em 1984, concluiram que nao havia diferenca entre os
resultados das resinas polimerizadas por microondas ou pelo ciclo longo em
banho de agua, quanto a sor¢do de agua, dureza, forca transversal e deflexao.
Porém relacionaram a poténcia e tempo de polimerizagdo com a presenga de
porosidade e tentou adequar estas variaveis para reduzi-las a niveis minimos.
Neste estudo, foram confeccionados corpos-de-prova com 20,0mm de didmetro
por 1,0 mm de espessura, preparados com resinas termopolimerizavel
convencional, polimerizadas através de 21 diferentes ciclos de polimerizacéo, nos
guais variaram a poténcia (110, 165, 220, 275 , 330 e 550 W) e os periodos de
exposicdo das amostras (1, 2, 3, 6, 8 e 10 minutos). A dureza Vickers foi verificada
de acordo com as especificagbes n° 9 da A.D.A. Relataram que a polimerizag&o
mais adequada ocorreu nos ciclos superiores a 2 minutos na poténcia maxima, e
10 minutos na poténcia minima.

BOLLEN ef al, em 1996 investigaram a influéncia da rugosidade na
superficie de pilares transmucosos de implantes osseointegrados sobre o actimulo
de placa e mucosite perimplantar, em seis pacientes portadores de protese
implantossuportada mandibular. Em cada paciente foram instalados,

aleatoriamente, dois pilares diferentes, um stardard (Ra=2,2um) e um
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confeccionado em cerdmica de alto polimento (Ra= 0,06um). Ao final do trabalho

os autores concluiram que uma reducdo na rugosidade de 0,2um, ndo promove
nenhum impacto significativc na composi¢do da placa microbiana supra ou
subgengival.

RODRIGUES GARCIA & DEL BEL CURY (1996) verificaram se o grau
de porosidade de bases de protese era influenciado por um segundo ciclo de
polimerizacdo da resina. A porosidade foi analisada através da imersdo das
amostras em nanguim e contagem dos poros em lupa estereoscépica, com
aumento de 63 vezes. Conciuiram gue a resina polimerizada por microondas
apresentou menor porosidade em relagao a resina polimerizada por banho de
agua, sugerindo que nao existe contra-indicagao para o processamento da resina
em microondas também para o reembasamento.

CRAIG (1996) afirmou que as resinas apresentam valores baixos de
dureza e por isso podem ser riscadas e abrasionadas faciimente. Como possivel
solucdo sugeriu que particulas inorganicas fossem adicionadas ao material para
aumentar a sua resisténcia & abrasao sem alterar a sua dureza. No intuito de
diminuir o tempo de polimerizagdo das resinas o autor inciuiu um iniciador
formulado pela misturas de agentes quimicos e termo-ativadores tornando a
polimerizagéio mais rapida sem causar porosidade. Segundo o autor a porosidade
das resinas acrilicas pode ser atribuida a varios fatores, como por exemplo ¢
aumento abrupto da temperatura de polimerizagdo que promove a ebuligdo do

monémero. Também considera a pressdo inadequada no momento do fechamento
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da mufla, e a mistura inadequada de mondmero e polimerc como elementos
causadores de porosidade.

VERRAN & MARYAN (1997) realizaram um estudo sobre a retencdo de
Candida albicans em diferentes superficies de resina acrilica, com a intengéo de
determinar o efeito direto da rugosidade de superficie desses materiais sobre as
infecgbes induzidas por prétese. Foram confeccionados padrboes em resina
acrilica, dos quais um grupo teve a superficie lisa e polida e outro, para a
obtencdo de uma superficie rugosa, foi desgastado manualmente com lixa de
granulacdo média. A mensurac¢do da rugosidade de superficie das amostras foi
realizada através de um perfilbmetro. As amostras foram incluidas em culturas de
C.albicans, e apds foram avaliadas quanto a proliferacdo e fixacdo destes
microorganismos em sua superficie. Os valores de rugosidade encontrados para a
resina acrilica foram 0,02 um para resina lisa, 1,26 pm para resina rugosa e
1,96um para resina prensada contra gesso selado com vemniz. Quanto a adesdo
de microorganismos, os resultados mostraram um nimero bem menor de células
aderidas nos grupos de superficie lisa. Os grupos de superficie rugosa ndo s6
diferiram estatisticamente em relagao aos grupos de superficie lisa, mas também
entre si. Os autores ressaltaram a importancia das superficies das proteses em
resina acrilica e serem mantidas o mais lisas e regulares possivel, com intuito de
diminuir a retencdo de microorganismos, prevenindo a ocorréncia de infecgoes

locais e deterioracao precoce da protese.



Mediante a analise de uma revisao bibliografica, RIZZATTi- BARBOSA
et al. (1998) consideraram que o método alternativo de processamento de resinas
para proteses odontoldgica através do aquecimento da resina com energia de
microondas tem sido proposto, no sentido de aprimorar as técnicas e os resultados
de proteses removiveis, sejam parciais ou totais. Os autores, através de uma
analise crifica deste método, afirmaram que este pode ser utilizado com seguranga
na elaboragao de trabathos protéticos, e de que se tfrata de uma técnica simples,
limpa e rapida.

ANUSAVICE (1988), no capitulo referente as propriedades mecéanicas
dos materiais dentarics, afirmou que a marcagédo produzida na superficie de um
material, a partir de uma carga aplicada, ponta afiada ou particula abrasiva, resulta
da interacado de numerosas propriedades, dentre as quais estao resisténcia, limite
de proporcionalidade e ductibilidade. O teste de dureza Knoop utiliza uma ponta
de diamante, cuja impressao €& rombica enri sua forma, no qual € medida a
extensdo diagonal mais longa desta impressdo. Os testes de dureza Knoop e
Vickers sdo classificados como testes de microdureza, e empregam cargas
menores do que 9,8 N. As endentacbes resultanies sdo pequenas e limitadas a
uma profundidade menor que 19 um. No capitulo sobre materiais de acabamento
e polimento citou que estes promovem trés beneficios em protese: satde, funcio
e estética. A condicdo de saude pode ser obtida evitando o actimuleo de alimentos
e bactérias na supefficie, além de facilitar a manutengac da higiene. A fungao é

melhorada quando as superficies lisas dos dentes e da prétese promovemn meihor
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deslocamento do bolo alimentar e dos contatos entre os dentes antagonistas.
Esteticamente o acabamento promove, principalmente nas areas visiveis, como
nos dentes anteriores, compatibilidade com as estruturas remanescentes
adjacentes. Segundo o autor, o processo de polimento € uma das etapas mais
refinadas do acabamento, produzindo riscos finos nao detectados visualmente.
BORGES, em 1998, analisou a porosidade, dureza de superficie,
rugosidade e polimento da resina acritica QC20%, quando a resina foi submetida a
diferentes ciclos de polimerizagao (agua aquecida a 74°C por 9 horas, dgua em
ebulicdo e energia de microondas). Para a analise da dureza superficial utilizou
um Microdurbmetro Future Tech, com carga de 25g por 30 segundos, ¢ a
porosidade aparente foi analisada apds a imersdo dos corpos-de-prova em tinta
nanquim por 2 horas e contagem do numero de poros. O autor concluiu que o
método de aquecimento da resina a 74°C por 9 horas permitiu confeccionar
amostras que nao diferiram das demais quanto & dureza e a porosidade.
KIMPARA ef al., em 1899, visando minimizar a porosidade dos corpos,
analisaram alguns processamento aiternativos das resinas acrilicas. Foram
confeccionadas amostras com 18,0; 36,0 e 54,0 cm’, polimerizadas de acordo
com 3 métodos: a) banho em agua a 65° C por 90 minutos, elevando para 100° C
por 1 hora, b) banho em agua a 65° C por 30 minutos seguidade 1 horaa 50°C e
ainda mantendo em fervura por 30 minutos e ¢) banho em agua a 65 ° C por 30
minutos seguido de 23 horas e 30 minutos a 50 ° C e 1 hora em fervura. Pelo
exame visual dos poros presenies nos corpos-de-prova, 0s autores concluiram

que a temperatura acima daquela em que se desencadeia a polimerizagéo, levou
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a ocorréncia de porosidade guando havia maior volume de material, e que a
interrupc&o da temperatura que desencadeia a polimerizacao (65 © C) apds 30
minutos, e manutengao a 50 ° C por 23horas e 30 minutos, seguida de fervura por
1 hora ndo causaram porosidade.

TANJI, em 2000, aplicou teste de dureza e analise do nimero de poros
trés diferentes resinas desenvolvidas para trés iécnicas de polimerizagdo, agua
aquecida por 9 horas (agua em ebulicdo por 20 minutos e microondas por 3
minutos a 1400 W de poténcia). Para mensuracao desta propriedade foi utilizado o
microdurémetro Shimadzu® (modelo HMV 2000), com carga de 25g por 10
segundos, € a porosidade foi analisada ap0s a imersao das amostras em tinta
nanquim por 12 horas. O autor concluiu que a porosidade foi maior na resina
polimerizada através de microondas, e que a dureza destas resinas também se
apresentou mais elevada.

Analisando a rugosidade dos materiais utilizados para confeccdo de
base de proteses e sabendo da correlagdo dessa propriedade com o acumulo de
placa bacteriana, ZISSIS ef al., 2000, avaiiaram 20 materiais comercializados para
confeccdo de proteses fotais, sendo 4 resinas para base de préteses, 9
reembasadores de alta consisténcia e 7 reembasadores de baixa consisténcia. Os
resultados dos valores de rugosidade foram entre 3,4 a 7,6 um para o grupo do
material de base e de 0,7 a 4,4 um para os reembasadores de alta consisténcia.
Os reembasadores de baixa consisténcia autopolimerizaveis e fotopolimerizaveis

apresentaram rugosidade de 0,7 a 3,5 um, enquanto os polimerizados com banho
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de agua apresentaram rugosidade de 3,5 a 4,0 um. Os autores afirmaram em sua
discussao que os valores de rugosidade exibidos por todos os materiais testados
(valores maiores que 0,7um) podem indicar uma forte possibilidade de
acumularem placa, mas que todos os valores acima de 0,2 um ceriamente
acumularac consideravel quantidade placa.

OLIVEIRA (2001) avaliou se o numero de muflas e de sua posi¢ao no
interior do forno de microondas podem influenciar a liberagdo de mondmero
residual, porosidade de superficie e dureza de Knoop, de amostras de resina
Acron MC® polimerizados em forno doméstico de microondas. Para o estudo
foram confeccionados 90 corpo-de-prova medindo 325 x 10 x 25 mm,
polimerizados em microondas a 500W. Como grupo controle foi considerada uma
tinica mufla no centro do prato giratério do forno (Gl) e, como grupo experimental,
as posi¢cdes de duas muflas no centro (Glla) e na extremidade do mesmo (Glib).
Também investigou a utilizagdo das duas muflas posicionadas de forma
centraiizadas sobre o prato, uma sobre a outra (Gllia e Gllib). Para ¢ teste de
dureza, foram feitas 12 endentacdes apds 144 horas de estocagem, e para o de
porosidade, as amostras foram submersas em nanquim e a leitura realizada em
lupa com aumento de 40x. De acordo com os resultados, concluiu que a posicdo
da mufla interfere na polimerizac¢&o das resinas e quanto a liberacéo de monémero
residual, mas que houve diferen¢a significativa quanto 4 dureza e porosidade
apresentada pela amostra. A autora justifica seus resultados tomando por base a

maior quantidade de gesso e resina envolvida na irradiagao.
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4.2 - Desenvolvimento das muflas de inclusdo e distor¢oes inerentes ao

processamento

Desde o seu surgimento até a década de 60, o processamento da
resina acrilica termopolimerizavel tem sido feito predominantemente através da
técnica de compressao do moide e aquecimento da resina em banho de agua,
com 0 uso de muflas metalicas monomaxilares. Este processo ocorre em funcao
da propriedade de condugao térmica, ou seja, a agua se aguece passando o calor
para mufla, desta para o gesso e finalmente este para resina.

NISHI, em 1968, uiilizando de mufla metalica convencional,
confeccionou perfuragbes nesta e polimerizou suas amostras em um forno
doméstico de microondas, juntamente com um recipiente de agua para evitar o
superaquecimento da resina. Ele foi 0 primeiro autor a relatar o uso de microondas
como meétodo de polimerizagdo mais rapido para as resinas acrilicas. Porém ele
identificou esta mufla como nao compativel para o uso nesses fornos, pois o
material metalico de que era constituida, refletia as microondas geradas, néo
polimerizando corretamente a resina.

KIMURA et al., 1983, concordando com a observacao feita por NISHI,
de que as muflas convencionais nao eram compativeis para uso em microondas,
promoveram adaptagdées ao processo convencional de inclusdo. Os autores
incluiram suas amostras em muflas metalicas convencionais, e apds a resisténcia
amida de 1 hora, do gesso, transferiram todo o seu contelido para tubos de

borracha que foram levados ao forno de microondas doméstico para que se
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processasse a polimerizacdo da resina. Os autores obtiveram sucessc com esta
adaptacdo e no ano seguinte confeccionaram uma mufla, semelhante a metalica
comercializada na época, porém confeccionada em fibra de vidro reforgada, ja que
necessitavam de um material resistente e nio translicido, obtendo com este novo
aparato melhores resuitados de polimerizacao das amostras de resina. Atraves
destas muflas mais apropriadas & técnica de agquecimento por energia de
microondas, puderam observar bons resultados na reducao do tempo despendido
para polimerizacdo da resina acrilica, sem comprometimento de suas
propriedades fisicas.

Porém a técnica de inclusdo nesse tipo de mufla monomaxilar
normalmente n&o é capaz de conter as grandes distor¢des oclusais presentes nos
dentes artificiais, ocasionados pelas alteracbes dimensionais da resina.
(NADIN,2001)

HOLT (1977) relatou que as deformacgdes das proteses podem resultar do
estresse presente na desinclusdo dessas proteses do interior das muflas.
Segundo o autor, tais alteragdes, mesmo quando pequenas, séo suficientes para
modificar a posicdo estabelecida aos dentes artificiais, com conseqiente
modificacdo na inclinagdo das clspides e na curva individual de compensacao.
Estas alteragbes podem ser capazes de modificar o posicionamento maxiio-
mandibular e conseqlientemente, de criar alavancas e comprometer o
assentamento e a estabilidade das proteses, através do seu deslizamento sobre
os rebordos desdentados. A procura por melhor relacionamento da oclusao

dentaria da protese polimerizada leva, na maioria das vezes, a um desgaste
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excessivo das faces oclusais dos dentes artificiais, ocasionando perda da
anaiomia da superficie oclusal de determinados denies artificiais, principalmente
os posteriores, responsaveis pela estabilizacdo da dimens&o vertical de ocluséao.
Essas variagbes oclusais ocasionadas pela polimerizacao da resina séo tidas
como incorre¢cdes nocivas, gque devem ser minimizadas ou corrigidas durante o
processamento, que envolve uma série de critérios e cuidados, e a serem
rigorosamente respeitados, ja que o momento da instalag&o das proteses pode se
tormnar critico mediante o comprometimento de toda a qualidade do trabalho clinico
almejado.

Procurando contornar esses desajustes oclusais decorrentes das
alteracbes dimensionais e das distor¢des inerentes aos materiais utilizados na
confeccdo das proteses duplas totais, SOUZA (1987) desenvolveu a mufla "HH”,
que possibilita a inclusdo do par de préteses total superior e inferior com os dentes
em oclusdo. Este sistema permite incluir, processar e polimerizar ambas as
proteses simultaneamente. Segundo o autor, isto € capaz de diminuir
sensivelmente as alteracbes oclusais inerentes as possiveis distorcoes ocorridas
durante ¢ processamento € as alteragbes intrinseca aos materiais utilizados. O
fato de os dentes estarem em oclusdo impedira que eles invadam o espaco de
seus antagonistas, evitando-se, desta forma, os contatos prematuros. O objetivo
da mufia “HH” & portanto, facilitar a obtencdo de miltipios contatos simultaneos e
bilaterais no fechamento mandibular, iguais aos observados por ocasido da prova
dos dentes em cera, sem provocar deslizamentos das bases sobre a fibromucosa

que reveste os rebordos. O autor confirmou as vantagens do processamento das
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proteses nestas muflas em observagdes clinicas, durante a confecgao de 25 pares
de proteses totais.

RIZZATTI-BARBOSA, em 2000, considerando que o método por
microondas economiza tempo e custo, bem como proporciona a resina as
mesmas propriedades fisicas, quando comparada ao método de aguecimento por
banho de agua em ciclo de 9 horas, patenteou um protétipo, similar a mufla

metalica “HH" , para uso em microondas.
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5 — PROPOSICAO

Este trabalho teve por objetivo, investigar se o processamento de amostras de
resina acrilica incluidas em muflas bimaxilares, metalicas e de PVC, alterou-se
quanto as propriedades de dureza Knoop, rugosidade de superficie e porosidade
de superficie, quando comparadas com muflas monomaxilares, metalicas e de
PVC. Objetivou também avaliar se houve diferenga, destas mesmas propriedades,

em relagdo ao posicionamento das amostras no interior da mufia bimaxilar.
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6 - METODOLOGIA

6.1 — Material
6.1.1 ~ Resinas

Os materiais utilizados para confeccao dos corpos-de-provas foram a
resina acrilica Vipi Wave® e Vipi Cril® (Dental Vipi Ltda. Ind. e Com. de Materiais
Odontolégico), ambas ativadas termicamente, em forno de microondas e em

banho de agua respectivamente (FIG. 1).

Figura 1 - Resinas utilizadas no estudo

6.1.2 — Aparelhos utilizados na polimerizagao

Para o processo de polimerizacdo foi utilizado um forno de microondas
domeéstico, (Continental® AW42), com 900W de poténcia maxima (FIG. 2), e uma

polimerizadora por aquecimento de agua (Tezrmotrcn® P100) (FIG. 3).
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Figura 2 - Forno doméstico de microondas utilizado no experimento

Figura 3 - Polimerizadora utilizada no experimento

35



6.1.3 — Muflas

6.1.3.1 — Muflas monomaxilares

As muflas monomaxilares utilizadas no experimento, feitas em metal e
em PVC, que foram utilizadas para o processamento da resina em banho de agua
e com energia de microondas, respectivamente, estédo apresentadas na Figura 4.
Esta se constitui de 3 partes: uma inferior, na qual se inclui a protese, denominada

de base (FIG. 4A); outra denominada de contra-mufla (FIG. 4B), utilizada para o

preenchimento do molde, e por Gltimo a tampa (FIG. 4C).

Figura 4 - Muflas monomanxilares, metdlica e PVC, e suas partes constituintes (A - base da mufla; B -~
contra-mufia e C ~ tampa)
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6.1.3.2 — Muflas Bimaxilares

Foram utilizadas duas muflas bimaxilares, uma confeccionada em metal
(HH), desenvolvida por SOUZA (1987), com patente n® 670044-5 (INPI) e outra em
PVC, na Faculdade de Odontologia de Piracicaba — Universidade Estadual de
Campinas (UNICAMP), com patente n® 1938-0 (INPI) (RIZZATTI — BARBOSA,
2000), especificas para processamento de resina acrilica em banho de agua e
energia de microondas, respectivamente (FIG.5). Estas se constituem de 4 partes:
uma inferior, na qual se inclui a prétese inferior, denominada de base (FiG. 5A);
outra intermediaria na qual os dentes de uma prétese permanece em oclusdo com
os de outra protese (FIG. 5B); contra-mufia utilizada para o preenchimento do
molde, na qual se inclui a prétese superior (FIG. 5C), e a tampa, presente somente
na mufla metalica (FIG. 5D).

Estas mufias permitem a incluséo simultanea de préteses superiores e
inferiores, em oclusao, diminuindoc as alteracOes oclusais das proteses, inerentes
as modificactes no posicionamento dos dentes artificiais que ocorrem durante o
processamento da resina. (SOUZA 1987, CUNHA 2000, RIZZATTI-BARBOSA

2000}
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Figura 5 - Muflas bimaxilares, metdlica e PVC, e suas partes constituintes (A - base da mufia;
B — parte intermediaria; C — contra-mufla e D - tampa)

6.2 - METODO

6.2.1 - Confecgao das matrizes de silicone para a obten¢do dos moldes em

gesso destinados a incluséo da resina acrilica

Foram confeccionadas 90 matrizes em silicone polimerizada por reacéo
de condensacdo de consisténcia densa (Coitoflex®, Vigodent S.A), a partir de um
molde de acrilico com perfuracdes circulares, nas dimensdes de 32,5 mm de
diametro por 3,0 mm de espessura. (FIG. 6 A). A massa de silicone foi manipulada
segundo recomendacéo do fabricante, colocada nas perfura¢des do molde de
acrilico e prensada entre duas placas acrilicas numa prensa hidraulica (Delta®
Maquinas Especiais), sob pressao de 0,5 toneladas, até a sua completa

polimerizacdo (FIG. 6 B). Apds transcorrido esse periodo, as placas foram
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separadas e o excesso de silicone removido com uma [amina de bisturi (FIG. 6 C).

As matrizes de silicone foram, entdo, removidas do molde (FIG. 6 D).

Etapas da confecgdo das matrizes de silicone (A — molde de acrilico fransparente

Figura 6 -
perfurado e placas de acrilico; B - silicone sendo prensado entre as placas de acrilico; C — molde

de acrilico contendo as matrizes em silicone e placas de acrilico; D ~ matrizes em silicone que
serviram de molde para os corpos-de-prova em resina acrilica.)
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6.2.2 - Inclusdo das Matrizes de silicone na mufla monomaxilares (metalica e

em PVC)

As bases e as contra-mufias das muflas monomaxilares foram isoladas
com vaselina sélida. Foram realizados os preenchimentos das bases com gesso
tipo I {Herodent®, Vigodent S.A), preparado na proporgéo de 250 g de p6 / 80 ml
de agua, de acordo com as instrugdes do fabricante, e espatulado a vacuo
(Polidental®, Ind. e Com. Ltda) por 40 segundos. Ap6s obtida a resisténcia umida
do gesso (1 hora) , as superficies foram planificadas com lixas de carbeto de
silicio de granulagdes 320 e 400, e em seguida, foram isoladas com vaselina
solida (FIG. 7 A). As matrizes de silicone, apds também terem sido isoladas com
vaselina sdlida (FIG. 7 B), foram dispostas nas bases, sempre na mesma posicéo
(FIG. 7 C). As contra-muflas foram preenchidas com gesso tipo lil, manipulado
conforme as condicbes técnicas descritas anteriormente, na proporcéo de 270 g
de p6 / 85 mi de agua, depositado inicialmente sobre as matrizes de silicone para
que estas nao se movimentassem duranfe o manuseio das muflas (FIG. 7 D). As
muflas foram levadas & prensa de bancada e mantidas sob pressao de 0,5
toneladas durante 1 h. Apés este periodo, as mufias foram abertas, as matrizes de
silicone removidas, as condicées dos moldes obtidos examinadas (FIG. 7E), e
ambas as partes, mufla e contra mufla, foram lavadas com agua e defergente

neutro, com auxilio de escova dental macia para remocéo de residuos da vaselina.
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Figura 7 - Inclusfo das matrizes de silicone na mufla monomaxilar metélica (A - vaselinando a
base da mufla; B — vaselinando as matrizes de silicone, C — matrizes posicionadas na base da
mufia; D — preenchimento da contra-mufla com gesso; E — averiguacio do molde obtido)
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6.2.3 - Inclusao das Matrizes de silicone na mufla bimaxilar (metalica ¢ em PVC)

A base da mufla bimaxitar foi isolada com vaselina sdlida e
devidamente preenchida com gesso tipo ill (Herodent®, Vigodent S.A.), preparado
na proporcao de 250 g de p6 / 80 mL de agua, de acordo com as instrugoes do
fabricante, e espatulado a vacuo (Polidental ® , Ind. @ Com. Ltda) por 40 segundos.
A contra-mufla, apds ter sido isolada, também foi preenchidas com gesso tipo Il
(Herodent®, Vigodent S.A.), preparado na proporgdo de 300 g de p6 / 90 mL de
agua, de acordo com as instrugdes do fabricante e espatulado a vacuo (Polidental
® ind. E Com. Lida) por 40 segundos. Apos obtida a resisténcia imida do gesso
(1 hora) da base e da contra-mufia, as suas superficies foram planificadas com
lixas de carbeto de silicio de granulagdo 320 e 400, e em seguida foram isoladas
com vaselina solida (FIG. 8 A). As matrizes de silicone, apos terem sido isoladas
com vaselina solida (FIG. 8 B), foram dispostas sempre na mesma posicao,
inicialmente sobre o gesso da base (FIG. 8 C). A parte intermediaria da mufla foi
preenchida com gesso tipo i proporcionado em 31C g de p6 / 91mL de agua,
depositado primeiramente sobre as amostras para que estas nao se
movimentassem (FIG. 8 D). As trés outras amosiras foram disposta na parte
superior do gesso da parte intermediaria, antes que este cristalizasse (FIG. 8 E).
Logo apds a parte infermediaria da mufia ter sido preenchida, a contra-mufla foi
delicadamente posicionada sobre esta e o conjunto foi levado a prensa sob
pressao de 0,5 toneladas e mantido durante 1 hora. Apés este periodo, as muflas

foram abertas, as matrizes de silicone removidas, as condicbes dos moldes
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examinadas (FIG. 8 F) e ambas as partes, mufla e contra-mufla, foram lavadas
com agua e detergente neutro, com auxilio de escova dental macia para remog¢ao

da vaselina.

Figura 8 - Inclusdo das matrizes na mufla bimaxilar (A - vaselinando a base e contra-mufla; B —-
vaselinando a matriz de silicone; C — matrizes posivionadas na base da mufla; D — parie intermediaria
posicionada e preenchimento da mesma; E — Parte intermediaria preenchida e posicionamento das outras
trés matrizes em sua porgio superior, antes da cristalizacéo do gesso; F - averiguac&o dos moldes, tanto

da parte superior como da inferior da parte intermediaria)
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6.2.4 - Obtencao os corpos-de-prova

As duas superficies do gesso das muflas monomaxilares, e as quatro
superficies do gesso das muflas bimaxilares foram revestidas com uma fina
camada de isolante para resina (A-Cote®, Dentisplay LTDA). A resina Vipi Wave®e
Vipi Crif® foram preparadas conforme instrucdes do fabricante, na proporcéo de
14g de polimero para 7 m! de mondémero para as muflas monomaxilares e na
propor¢ado de 28g de polimero para 14 mi de mondmero para as muflas
bimaxilares, quantificadas em balanca de precisgo de 0,01 mg (polimero) e
através de pipeta milimetrada (mondmero), respectivamente, e manipuladas em
potes de vidro (Jon®) (FIG. 9), até atingir a fase plastica, quando foram inseridas
no interior dos moldes da base das muflas monomaxilares e bimaxilares. Nestas
foram primeiramente inseridos nos mokles da base e depois nos moldes da
contra-mufla (FIG. 10 A e 10 B). As partes da mufla foram fechadas e comprimidas
lentamente em prensa hidraulica de bancada (Delta® Maquinas Especiais) com
1,25 toneladas até a estabilizacao da pressao. A seguir as muflas metalicas foram
colocadas em prensa de mola, € nas muflas de PVC, os parafusos foram
instalados e apertados. As muflas permaneceram sobre a bancada por 10 minutos
antes de serem levadas para polimerizagdo, de acorde com o tfratamento
selecionado para cada grupo conforme segue:

Gt — Mufla monomanxilar, de banho de agua, 73°C por 9 horas .

GHl — Mufla monomaxilar para microondas, 20 min. a 90W (10% de

poténcia) e mais 5 minutos a 450W (50% de poténcia).
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Glll — Mufla bimaxilar de banho de agua, 73°C por 9 horas.

GV — Mufla bimaxilar para microondas, 20 min. a 90W (10% de

poténcia) e mais 5 minutos a 450W (50% de poténcia).

O ciclo de polimerizagao utilizado para o microondas foi 0 proposto pelo
fabricante para fornos de 900W a 1100W, e o ciclo para polimerizacdo em banho
de agua € o preconizado por PHILLIPS (1993).

A desinclusao foi feita por um segundo operador, que marcou um
nimero aleatério em cada amostra da mufla bimaxilar (FIG. 10D) e da mufla
monomaxilar (FIG. 11), e transferiu estas anota¢des para uma planilha especifica
e determinada a identificagdo das amostras nos diferentes grupos de

processamento (FIG. 12).

Figura 9 - Molde da mufia bimaxilar (vis&o da base), e pote Jon® com resina
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Figura 10 - Inclusio da resina na mufla bimaxilar de PVC {A — inserindo a resina na base da mufla; B —
inserindo resina na contra-mufla; C — mufla, sobre o prato giratorio do forno de microondas, pronta para
ser polimerizada; € D — base e contra-mufla com os corpos-de-prova, feitos em resina, numerados de
forma aleatdria)
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Figura 11 - Corpos-de-prova polimerizados na mufla metalica monomaxilar numeradas de forma

aleatoria
Mufla monomaxilar Mufla bimaxilar
Processamento Processamento

)
C

Figura 12 - Amostra da planilha, onde foram marcados: o tipo de mufla, o tipo de processamento e
o nGmero das amostras




6.2.5 - Acabamento dos corpos-de-prova

Todos os corpos-de-prova receberam acabamento com lixa de
carboneto de silicio granulagdo 320 sob refrigeragdo, em politriz automatica
(Arotec APL 4), até alcangarem aproximadamente a medida final de 30,0 x 2,5 mm
{(medida inicial de 32.5 x 3,0 mm), aferida com um paquimetro digital de precisdo
0.015 mm (I\llezuser® Junior). A cada troca de lixa os corpos-de-prova foram limpos

em ultra-som (Thornton® modelo T7) com agua, por 2 minutos.

6.2.6. Polimento dos corpos-de-prova
Para o teste de dureza e porosidade, além da lixa 320, os corpos-de-
prova foram submetidos ao polimento com lixas 400, 600. 1200, com tempo de 6

minutos para cada lixa, em politriz automatica (Arotec APL-4) (FIG. 13).

Figura 13 - Politriz horizontat usada no acabamento e polimento das amostras
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6.2.7 — Avaliacdo da dureza de superficie

Os corpos-de-prova foram submetidos ao teste de dureza de superficie
num microdurémetro (Shimadzu®, modelo 2000) (FIG. 14), calibrado com carga de
25g por 10 segundos (OLIVEIRA, 2001). Cada corpo-de-prova foi submetido a 3

penetracbes distantes 9 mm umas das outras como ilustra a Figura 15.

Figura 15 - Esquema das penetragbes a que
foram submetidos os corpos-de- prova

Figura 14 - Microdurmetro HM V-2000
Utilizado no experimento.
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6.2.8 - Avaliacdo da rugosidade de superficie dos corpos-de-prova

Os corpos-de-prova foram submetidos ao teste de rugosidade num
rugosimetro (Surfcorder SE 1700} (FIG. 18). Cada corpo-de-prova foi submetido a
3 leituras: 1 em cada extremidade e uma no centro, conforme a seguinte
programacgao:

+« Comprimento de amostragem — 0,25 mm
¢ Comprimento de leitura — 1,25mm

s Pré e poés - leitura - 0,500 mm

+ Velocidade de leitura — 0,5mm/seg

¢+ Modo de leitura — seqlencial

¢ Tipo de Leitura - Ra

Figura 18 - Rugosimetro SUFCORDER SE 1700 utilizado no experimento
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6.2.9- Avaliacdo da porosidade de superficie dos corpos-de-prova

Para a contagem dos poros foram delimitadas trés areas, através de
uma etiqueta adesiva contendo 3 perfuracdes de 1 cm de diametro (FIG. 17). Os
corpos-de-prové foram imersos em tinta Nankin (Acrilex®) por 12 horas, lavados
em seguida com agua corrente por 10 segundos e secos com papel absorvente
(RODRIGUES GARCIA e DEL BEL CURY, 1996). A quantidade de poros nas
areas delimitadas, foi contada com auxilio de lupa estereoscépica (Leika *modelo

MK®6) (FIG. 16), com aumento de 40 vezes e iluminacéo lateral.

Figura 17 - Esquema das delimitagdes no
corpo-de-prova através de etiqueta
adesiva, para realizacio da contagem da
porosidade.

Figura 16 - Lupa estereoscopica Leika modelo
MKS& utilizado no experimento
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6.3 - ANALISE ESTATISTICA

Apéds a analise exploratéria dos dados, observou-se que 0s mesmos
nao atendiam as pré-suposicées da analise paramétrica havendo necessidade de
utilizacdo de dados transformados. Para o teste de dureza foi utiizado 1/dureza,
para o teste de porosidade e rugosidade foi utilizada a transformacéao log 10.

Os fatores testados tinham os seguintes niveis:

Polimenzagéo: 1 — banho de agua, e 2 - energia de microondas

Mufla: 1 - mufla monomaxilar, 2 - mufla bimaxilar superior, e 3- mufla

bimaxilar inferior

Foi utiizada a analise de varidncia em esquema fatorial 2 x 3

(polimerizagdo X mufia) e teste de Tukey (o = 0.05)
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7 - RESULTADOS
7.1 = Dureza Knoop

Na Tabela 1 e Gréfico 1 estdo demonstradas as médias e os desvios
padrao da Dureza Knoop da resina acrilica, onde se observa que na comparagao
entre os fatores tipo de mufla e tratamento utilizado (p=0.9578), nao foi encontrada

diferenca significativa em nivel de 5%.

Tabela 1. Média e desvios-padrao da dureza Knoop (KHN) da resina acrilica

Mufla Monomaxiliar Mufla Bimaxilar
Banho de agua 19,66 x2,25a A 1943+ 1,56aA
Energia de microondas 1990+200aA 2007 +228aA

* valores seguidos de letras minUsculas iguais na coluna e maiUscula iguais na linha nio diferem entre si
(p>0.05)

Monomaxilar Bimaxilar
Muflas

Bl banho de 4gua W energia de microondas

Grafico 1. Representacdo grafica da dureza knoop (KHN) em relacéo ao tipo de mufla e tipo de
tratamento
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7.2 — Rugosidade de superficie

Na Tabela 2 e Grafico 2 estdo demonstradas as médias e os desvios
padrdo da rugosidade de superficie da resina acrilica, onde se observa que na
comparacao entre os fatores tipo de mufla e tratamento utilizado (p=0.9154), ndo

foi encontrada diferenca significativa, em nivel de 5%.

Tabela 2 . Média e desvios-padrio da rugosidade de superficie (um) da resina acrilica.

Mufla Monomanxilar Mufla Bimaxilar
Banho de agua 0,14+0,03 aA 013+0,03aA
Energia de microondas 0,14+002 aA 0,13+0,03aA

* valores seguidos de letras minusculas iguais na coluna e maitscula iguais na linha n&o diferem entre si
{p>0.05)

0,2

0,15

0.1

RUGOSIDADE

0,05

Monomaxilar Bimaxilar
MUFLAS

H banho de agua

i energia de microondas

Grafico 2. Representacgao grafica da rugosidade de superficie (um) em relacio ao tipo de mufla e
tipo de tratamento
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7.3 — Porosidade de superficie

Na Tabela 3 e Grafico 3 estao demonstradas as médias e os desvios
padrdo, da rugosidade de superficie da resina acrilica, onde se observa que na
comparacao entre o tipc de mufla e de tratamento utilizado (p=0.4880), nao foi

encontrado diferenca significativa, em nivel de 5%

Tabela 3 — Média e desvios-padrio de porosidade de superficie das areas delimitadas

Mufta Monomaxilar Mufla Bimaxilar
Banho de agua 806+328 aA 813+£220 aA
Energia de microondas 814+218 aA 753+211 aA

* valores seguidos de letras minusculas iguais na coluna e mailscula iguais na linha nao diferem entre si

12
10

Porosidade
i

3]

o

Monomaxilar Bimaxilar
Muflas

M banho de agua Bl energia de microondas

Grafico 3 — Representacéo grafica de porosidade de superficie das dreas delimitadas
em relacdo ao tipe de mufia e tipo de tratamento
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7.4 — Dureza Knoop em relag¢ao ao posicionamento da amostra

Na Tabela 4 e Grafico 4 estdo demonstradas as médias e os desvios
padrao da Dureza de Knoop da resina acrilica, onde se observa que em relagéo
ao posicionamento das amostras nao foi encontrado diferenga significativa, em

nivel de 5%.

Tabela 4 — Média e desvios-padrio da dureza Knoop (KHN) da resina acrilica
Mufla Monomaxilar ~ Mufla BimaxilarSuperior  Mufla Bimaxilar Inferior

Dureza 19,66 +225a 19,80+ 1,02 a 19,92+ 200a

* valores seguidos de letras iguais linha nfio diferem entre si (p>0.05)

Dureza

Monamaxilar Birmaxilar superior birnaxilar inferior

Mufla

Grafico 4. Representacao grafica da dureza Knoop (KHN) em relagio ao posicionamento da

amostra
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7.5 = Rugosidade de superficie em relagido ao posicionamento da amostra

Na Tabela 5 e Grafico 5 estdo demonstradas as médias e os desvios
padréo da Rugosidade de superficie da resina acrilica, onde se observa gue em
relacdo ao posicionamento das amostras foi encontrada diferenga significativa, em
nivel de 5%, sendo que as amostras posicionadas na porc¢éo inferior das muflas

bimaxilares apresentaram os menores valores.

Tabela 5 — Média e desvios-padréo da rugosidade de superficie (um) da resina acrilica.

Mufla Monomaxilar Mufla BimaxilarSuperior Mufla Bimaxilar Inferior

Rugosidade 0,14+0,03a 0,14+£0,03 a 0,12+0,02b

* valores seguidos de lefras iguais ndo diferem entre si (p>0.05)

018
0,17
016
0,15
0,14
0,13
0,12
0,11
01
0,09 4

Rugosidade

Monomaxilar Bimexilar superior bimaxilar inferior

Mufla

Gréfico 5. Representacao grafica da rugosidade de superficie (um) em relagéo ao posicionamento
das amostras
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7.6 — Porosidade de superficie em relagdo ao posicionamento da amostra

Na Tabela 6 e Grafico 6 estdo demonstradas as médias e os desvios
padrao da porosidade de superficie da resina, onde se observa que em relacdo ao

posicionamento das amostras nao foi encontrada diferencga significativa, em nivel

de 5%.

Tabela 6 . Média e desvios-padrdo da porosidade de superficie das areas delimitadas da resina
acrifica.

Mufta Monomaxilar Mufla BimaxilarSuperior  Mufla Bimaxilar Inferior

Porosidade 8,00+ 277 a 790+197a 787+234a

* valores seguidos de letras iguais ndo diferem entre si (p>0.05)

R N, .

Porosidade
e B OB NN OO N

Monomaxilar Bimaxilar superior bimaxilar inferior

Muflas

Grafico 6 . Representacfio grafica da porosidade das areas delimitadas da resina acrilica em

relacao ao posicicnamento da amostra
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8 - DISCUSSAO

Tomando por base o suporte literario quanto ao comportamento das
resinas acrilicas processadas em muflas monomaxilares metalicas, aquecidas em
banho de agua, e de PVC para aquecimento através de energia de microondas,
esta pesquisa buscou comparar os achados as muflas bimaxilares metalicas e de
PVC.

Os resultados obtidos s&o discordantes dos encontrados por
SANDERS ef al. (1987), SHOLSBERG (1989), RODRIGUES GARCIA & DEL BEL
CURY (1996) e TANJI (2000), que encontraram diferengas em algumas das
propriedades fisicas da resina acrilica em relagcdo ao tipo de processamento
(banho de agua X energia de microondas), os resultados deste estudo
demonstram ndo haver diferenca significativa quanto ac tipo de aquecimento para
as propriedades de porosidade de superficie, dureza Knoop e rugosidade de
superficie, 0 que corrobora com os estudos de NISHI (1968), JAGGER &
HUGGET (1975), KIMURA et al. (1983), REITZ (1985), DE CLERCK (1987),
TRUONG & TOMAZ (1988), LEVIN (1989), TAKAMATA & SETCOS, (1989), AL
DOORI ef al. (1988), ALKATIB et al. (1990), BAFILE ef al. (1991), SMITH, (1992),
ILBAY et al. (1994), RIZZATTI-BARBOSA et al. (1998), BORGES (1998),
KIMPARA et al. (1999).

Na Tabela 1 e Grafico 1, estao dispostos os valores médios e seus
respectivos desvios padrao para a propriedade de Dureza Knoop, em relacéo ao

tipo de mufla e tipo de processamento. Observa-se que, apesar da mufia bimaxilar
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para banho de agua apreseniarem os maiores valores numéricos, ndo houve
diferenca estatistica (p>0,05) em relacdo as amostras processadas nos outros
tipos de muflas (GI,Gli, Glll e GIV).

Os valores encontrados foram proximos ao 21,1 KHN, conforme o
preconizado para base de protese (ANUSAVICE,1998). A importancia deste
achado é que, quanto maior o valor de dureza da resina, menor a taxa de
mondmero residual, viste que sao duas grandezas inversamente proporcionais, o
gue torna o material mais dificil de ser riscado (CRAIG, 1996), provoca menores
alteragbes das propriedades mecénicas e diminui os efeitos adversos do
mondmero residual (JAGGER & HUGGETT,1975).

Os valores médios de dureza apresentados pelas amostras posicionadas
na parte superior da mufla bimaxilar, em relacao as posicionadas em sua parte
inferior, bem como a média de cada conjunto comparativamente com as amostras
posicionadas nas muflas monomaxilares (Tabela 4, Grafico 4) nao apresentaram
diferenga estatistica entre si. Uma possivel explicacao esta baseada no estudo de
OLIVEIRA (2001), a qual relata que, quandc duas mufias monomaxilares sdo
dispostas eqlidistantes do magnetron, localizado na lateral do forno de
microondas, e paralelas entre si, estas receberdo a mesma quantidade de energia
durante o seu processamento, admitindo aquecimento homogéneo da resina
acrilica. No presente estudo, o funcionamento das muflas bimaxilares no interior
do forno teve o mesmo principio, visto que a mufla bimaxilar foi colocada no
centro do prato giratério, com as amostras posicionadas verticalmente, paralelas

entre si, e eqlidistantes do magnetron, recebendo guantidade semelhante de
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energia, e polimerizando-se de forma homogénea. Para as muflas de banho de
agua, devido ao aguecimento homogéneo que ocorre na agua no interior da
polimerizadora, as amostras posicionadas na regido inferior da polimerizadora
(mufla monomaxilar e parte inferior da mufla bimaxilar), assim como as amostras
posicionadas na regido superior da polimerizadora (parte superior da mufla
bimaxilar) receberam a mesma quantidade de calor, o que proporcionou uma
correta polimerizagdo, e conseqilentemente valores semelhantes ao preconizado
na literatura (ANUSAVICE,1998).

Quanto a porosidade pode-se constatar através das Tabelas 3 e 6 e
Gréafico 3 e 6, que nac houve diferenca estatistica para os valores da mufla
bimaxilar com os valores das muflas monomaxilares, nem enire as amostras da
parte inferior com a parte superior da mufla bimaxilar, e entre cada um desses
conjuntos com as amostras polimerizadas nas muflas monomaxilares.

A porosidade foi reportada em alguns estudos utilizando energia de
microondas e banho de agua, onde KIMURA ef al. (1983) e REITZ (1985)
enconiraram porosidade em certas espessuras da resina. Para a resina de
processamento em forno de microondas com espessura até 2.5 mm, e na resina
polimerizadas em banho de agua com espessura até 10 mm, os autores néo
encontraram porosidade excessiva. ALKATIB et al. (1990) também relacionaram a
espessura com a porosidade, relatando que amostras com 3.0 mm polimerizadas
em microondas, e com 9,0 mm processadas em banho de agua n&o apresentaram

porosidade. Eles notaram também que em altas poténcias (400W) e ciclos curtos
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(56 minutos) ocorria mais porosidade que nas poténcias baixas (90W) por ciclos
longos (13 minutos).

Considerando que as amostras do presente estudo apresentavam 2,5 mm
de espessuras e que foram polimerizadas através de ciclo longo (20 minutos a
90W e mais 5 minutos a 450W para o microondas e 9 horas a 73°.C para o banho
de Aagua), e os relatos bibliograficos citados anteriormente, era esperada a
auséncia de poros entre as variaveis estudadas (tipo de processamento e tipo de
mufla).

Qutro fator a ser considerado é que, segundo ARAUJO (1973),
WOLFARRD et al. (1986), PHILIPS (1993) e CRAIG (1996), as principais causas
da porosidade, além da espessura, sdo a contracdo de polimerizacdo, a
homogeneidade inadequada da massa, a temperatura de polimeriza¢do e o
aprisionamento de gases resultantes da ebulicdo do mondémero. Os resultados
permitem concluir que a metodologia foi conduzida de maneira rigorosa, com
correta manipulacdo dos materiais. Também a temperatura preconizada pelo
fabricante, que poderia ser um fator passivel de variacdo e interferéncia no
resultado com a alteragdo do processo, no presente experimento atingiu, nas
muflas bimaxilares, niveis {80 adequados quanto os cbservados nas muflas
monomaxilares, resultando em uma correta polimerizacao.

Cabe ressaltar também que a mufla bimaxilar necessita de uma maior
quantidade de gesso em seu interior. isto conduz a um aquecimento mais lento do
conjunto e conseqientemente a uma energia de polimerizacdo menor e mais

lenta, induzindo a que uma maior quantidade de mondmerc efetue a conversio
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polimérica num mesmo periodo de tempo, diminuindo a contracdo de
polimerizacéo, que é um dos fatores causadores de porosidade

Assim esse resultado foi de grande valia, pois as muflas bimaxilares se
igualaram as monomaxilares, sem produzir porosidade excessiva, o que
acarretaria numa fragilizacdo da resisténcia da protese, deposito de calculos e
aderéncia de substéncias salivares que resultariam em odor desagradavel, além
de prejuizo a estética, devido a alteracdo de cor.

Os resultados encontrados para rugosidade em relacdo ao tipo da muflae
tratamento, estdo expressos na Tabela 3 e Grafico 3, onde podemos observar que
ndo houve diferenga estatistica na analise de rugosidade entre as variaveis (tipo
de mufla, tipo de processamento). Porém na Tabela 5 e Grafico 5, nota-se a
diferenca estatistica quanto ao posicionamento das amostras na mufla. As
amostras incluidas na mufla bimaxilar e posicionadas na base da mufla
apresentaram os menores valores de rugosidade.

A literatura é escassa para justificar as causas da rugosidade das resinas
acrilicas. McCRACKEN (1952), justifica que ela encontra-se relacionada com a
porosidade, onde uma superficie mais porosa apresentara mais irregularidades,
depressoes e vales, que podem aumentar o valor na leitura da rugosidade. Porém
nossos dados séo discrepantes em relacao ao autor visto que no presente estudo
ndo houve correlacdo entre a porosidade e rugosidade. Isto possivelmente se
deve as diferentes técnicas de elaboragao das amostras pelos autores, bem como
variagdes observadas no procedimento de ieitura, e equipamentos utilizados para

este fim. No entanto a literatura sustenta a relagao existente entre a rugosidade e
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as conseqléncias clinicas das préteses que apresentam vaiores superiores a 0,2
pm.

Estudo feito por QUIRYNEN ef al (1890) mostrou que o aumento na
rugosidade de superficie a niveis superiores a 0,2 pm resultou em um grande
aumento na colonizagdo bacteriana dessas superficies em comparagao as
superficies lisas (0,12 um). Recente estudo feito em abutments de implantes
(BOLLEN et ai.,1996), também indicou que um aumento na rugosidade de
superficie (acima de 0,8 um) tem um efeito significante na retencdo bacteriana,
sendo que para valores de 0,2 um, isto nao foi observado, demonstrando assim a
importancia de se obterem superficies lisas no meio intra-bucal (VERRAN &

MARYAN, 1997).

A Figura 6 e Grafico 6 mostram que a diferenca estatistica observada entre
os resultados das amostras processadas na parie inferior das muflas bimaxilares
(0.12 um), em relacdo as incluidas na parte superior da mufla bimaxiiar (0.14 um)
ou nas muflas monomaxilares (0.14 um), ndo sdo significativos em relacao ao
valor critico de 0.20 pm relatados por QUIRYNEN (1990} , BOLLEN ef al. (1996),
TAYLOR et al. (1998) e ZISSIS (2001).

Os resultados observados para as variaveis de dureza, rugosidade e
porosidade, em amostras incluidas em muflas monomaxilares e bimaxilares,
metalicas ou em PVC, permitiram observar que existe compatibilidade entre estas
propriedades, independentemente do tipo de mufla utilizada. Este pode ser

considerado como um fator positivo na elaboracéo de reabilitagbes por préteses
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removiveis, parciais ou totais, pois a inclusdo de priteses em muflas bimaxilares
pode minimizar as alteragbes inerentes ac processamenio, diminuindo as
modificagbes na oclusdo dos dentes artificiais, e conseqlentemente a
necessidade de ajustes clinicos oclusais (SOUZA, 1987; RIZZATTI-BARBOSA,

2000).
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g9 — CONCLUSAO

Diante dos resultados encontrados e das condigcbGes experimentais

esiabelecidas no presente estudo, foi possivel constatar que:

a maior quantidade de gesso e resina, no interior da mufla
bimaxilar, ndo interferiu na dureza Knoop e porosidade de
superficie da resina acrilica.

Em relagdo as propriedades estudadas a resina processada em
muflas bimaxilares apresentou-se satisfatéria, quando
comparada com a mufla monomaxilar, tanto quando aquecida

através de banho de agua quanto em forno de microondas.
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APENDICE

I -Valores dos ensaios de dureza

Tabela 1- Resultados dos valores médios da dureza Knoop

GRUPO | GRUPO II GRUPOE GRUPCIHI GRUPON GRUPO IV
superior inferior superior inferior
CORPO 1
24,40 19,87 19,50 20,10 25,81 18,90
CORPO 2
20,13 2163 21,70 18,60 1960 23,93
CORPO 3
23,40 18,77 19,83 2450 19,30 19,53
CORPO 4
19,17 2063 25,06 19,07 20,57 26,80
CORPO S5
18,87 21,57 17,37 18,07 2147 18,90
CORPO§
20,43 20,15 22,70 20,67 20,07 21,87
CORPO7
18,30 19.80 18,36 15,07 18,06 17,63
CORPO 8
18,50 18,46 18,56 18,50 16,83 16,86
CORPO 9
17,93 18,90 17,87 21,27 18,60 18,40
CORPO 10
16,87 19,80 18,90 18,17 20,37 21,33
CORPO 11
22,13 18,53 19,70 20,37 21,67 20,37
CORPO 12
16,13 20,76 19,73 18,80 20,37 19,27
CORPO 13
19,73 19,30 20,53 19,43 21,00 18,70
CORPO 14
18,30 19,56 18,56 18,56 18,46 18,36
CORPO 15
19,50 20,83 20,43 18,30 18,90 18,56
MEDIA
19,66 19,80 19,92 19,43 20,05 20,09
D. PAD
225 1,02 2,00 2,00 2,06 2,56
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i - Valores dos ensaios de Rugosidade superficial

Tabela 2 - Resultados dos valores médios da rugosidade superficial

GRUPO | GRUPO K GRUPOII GRUPONl GRUPOWNV GRUPO IV
superior inferior superior inferior

CORPO 1

0,17 0,14 on 0,13 0,16 0,11
CORPO 2

0,09 0,13 0,16 0,15 0,12 0,08
CORPO 3

0,11 0,15 0,08 0,13 0,14 0,13
CORPO 4

0,13 0,16 0,12 0,12 0,18 0,13
CORPO S

0,17 0,19 0,11 0.18 0,20 0,10
CORPO 8

0.1 0,10 0,14 0,12 0,20 0,11
CORPO 7

0,14 0,15 0,16 0,14 0,08 012
CORPO 8

017 0,15 0,13 0,18 0,15 0,12
CORPO 9

0,12 0,11 0,10 0,18 0,14 0,16
CORPO 10

0,21 0,11 0,11 0,13 0,18 011
CORPO 11

0,13 0,20 0,12 0,13 0,10 0,15
CORPO 12

0,16 0,10 0,10 0,11 0,10 0,12
CORPO 13

0,15 0,12 0,11 0,14 0,00 0,12
CORPOC 14

0,15 0,12 0,14 0,14 0,15 0,11
CORPO 15

0,13 0,12 0,11 0,19 0,13 0,13

MEDIA
0,14 0,14 0,12 0,14 0,14 0,12
D. PAD
0,030582 0,030384 0,022361 0024103 0,03852 0,017915
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lit —~Valores dos ensaios de Porosidade superficial

Tabela 3 - Resultados dos valores médios da porosidade superficial

GRUPO1 GRUPO I} GRUPOIlL GRUPOHN GRUPON GRUPO IV
superior inferior superior inferior
CORPO 1
10 10 8 5 10 7
CORPO 2
5 8 8 5 6 10
CORPO 3
g 8 9 9 9 5]
CORPO 4
7 8 8 8 6 5
CORPO S5
18 12 10 g 7 3
CORPO 6
7 5 7 9 9
CORPO7
9 7 13 8 5 6
CORPO 8
7 9 10 10 9 9
CORPO 9
5 8 ] 5 7 15
CORPO 10
5 5 9 8 9 7
CORPO 11
7 13 10 9 8 8
CORPO 12
9 5 7 5 8 5
CORPO 13
5 9 2] 7 8 5
CORPO 14
10 9 7 g g 6
CORPO 15
8 7 5 13 3] 8
MEDIA
8,066667 8,066667 84 7,933333 7,733333 7.333333
D. PAD
3,283436 2,404361 1,956674 2,250926 1,486447 2636737
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Il — Analise Estatistica

17

Dependent Variable: poros2

Scurce DF
Model 5
Errcr g4
Corrected Total 88
R-Square
0.027682
Source D¥
cura 1
mufla 2
cura*muafla 2
Dependent Variable: rugos
Source DF
Model 5
Error 84
Corrected Total 89

The ANCVA Procedure

Class Level Information

Class Levels Value

cura 2 12
mufla 3 123
Number of observations S0
10:23 W

The ANOVA Procedure

Sum of
Squares Mean Square
0.03703038 0.00740608
1.30068546 £.01548435
1.33771584

Coeff Var Root MSE

14.11806 0.12443¢6
Anova 88 Mean Square
0.01409897 0.01408897
0.00052040 0.00026020
0.02241100 0.01120550
10:23 W

The ANOVA Procedure

Sum of
Sguares Mean Square
0.008256333 0.00183267
0.06754667 5.00080413
0.07681000

78

10:23 Wednesday, July 3,
s
ednesday, July 3, 2002 18
F Value Pr > F
0.48 0.7%15
poros? Mean
0.88139%7
F Value Pr > F
0.91 0.3427
0.02 0.9833
0.72 0.4880
ednesday, July 3, 2002 1%
F Value Pr > F
2.30 0.6517

2002



R-Sguare Coeff Var Root MSE rugos Mean

0.120601 21.10933 0.028357 0.134333
Source DF Anova S8 Mean Sguare F Value
cura 1 0.00013444 0.00013444 0.17
mufla 2 0.008588667 0.00449333 5.59
cura*mufla 2 0.00014222 0.00007112 .09

G:23 Wednesday, July
The ANOVA Procedure
Dependent Variable: dur2
Sum of

Source jaky Sguares Mean Square F Value
Model 5 0.00003544 0.00000708 0.29
Erroxr 84 0.00202295 0.00002408
Correcteg Total EES 0.00205835%

R-Square Coeff Var Root MSE dur? Mean

0.017217 9.647871 0.004507 0.050865
Source DF Anova 85 Mean Square ¥ Valne
cura 1 ¢.00G00018 6.00000018 0.01
mufla 2 0.00003318 0.00001659 0.69
cura*mufla 2 0.00000C208 0.00000104 0.04

0:23 Wednesday, July

The ANOVA Procedure

Tukay's Studentized Range (HSD) Test for poroa2

NOTE: This test controls the Type I experimentwise error rate, but it generally has a

higher

Means with the same letter are not significantly different.

Tukey Grouping

Type II error rate than REGHD.

Elpha

Error Degrees of Freedom

Error Mean Sguare

0.03
g4
0.015484

Critical Value of Studentized Range 3.37428

Minimum Significant Difference

Mean
A 0.88448
A
A 0.831639
A
A 0.878862

79

0.0767

N mufla
30 2
30 1
30 3

10:23 Wednesday,

Pr > F

0.6837
0.C053
0.9154
3, 2002

Pr > F

0.5148

Pr > F
0.9308
0.5050
0.9578
3, 2002

20

21

July 3, 2002 22



The ANOVA Procedure

Tukey's Studentized Range (HSD) Test for rugos

WNQTE: This test controls the Type I experimentwise error rate, but it generally has a

higher

Type XII error rate than REGWQ.

Alpha £.05
Error Degrees of Freedom 84
Errcr Mean Square 0.000804
Critical Value of Studentized Range 3.37428
Minimum Significant Difference 0.0175

Means with the same letter are not significantly different.

Tukey Grouping Mean N mufla
A 0.143000 30 1
A
A 0.139687 30 2
B 0.120333 30 3

10:23 Wednesday,

The ANGVA Procedure

Tukey's Studentized Range (HSD) Tast for dur2

NCTE: This test controls the Type I experimentwise error rate, but it

July 3, 2002

generally has a

higher
Type II error rate than REGWG.
Alpha 0.05
Error Pegrees of Freedom B4
Errcr Mean Square 0.000024
Critical Value of Studentized Range 3.37428
Minimuam Significant Difference 0.003
Means with the same letter are not significantly different.
Tukey Grouping Mean N mufla
A 0.051717 30 1
A
2 G.050536 30 3
A
A 0.650344 30 2
TETE T
Mufla x 0.2
< t-
Tamanhe da Amostra
Média da Populacio £.2000
Média Amostral 0.1427
Erro Padro 0.0079
(t)= -7.2609
Graus de liberdade 14
{p} unilateral = 0.0000

80
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{p) bilateral = 0.0000
Poder unilateral (0.05)=
Poder unilateral {0.01)=
Poder bilateral (0.05)=
Poder bilateral (0.01)=

G (95%) =
IC (99%) =

Muflax 0.2

- 2-
Tamanho da Amostra
Média da Populagdo
Média Amostral 0.1367
Erro Padriio 0.0078
(t)= -8.0702
Graus de [iberdade 14
(p) unilateral = 0.0000
(p} bilateral = 0.0000
Poder uniateral {0.05)=
Poder unilateral (0.01)=
Poder bilateral (0.05)=
Poder bilateral (0.01)=
IC (95%) =
IC {99%) =

Mufla x 0.2

- 3-
Tamanho da Amostra
Mécia da Populagio
Média Amostral 0.1200
Emro Padric 0.0058
(t)= -13.8564
Graus de liberdade 14
{p) unilateral = 0.0000
{p} bilateral = 0.0000
Poder unilateral (0.05)=
Poder unilaterat (0.01)=
Poder bilateral (0.05)=
Poder bilateral (0.01)=
IC (95%) =
IC (99%) =

1.6000
4.0000
1.0000
1.0000

01257 a 0.159%6
0.1192a 0.1662

15
0.2000

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

01198 a 0.1535
0.1133a 0.1600

15
02000

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

0.1076a 0.1324
0.1028 2 0.1372
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