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RESUMO

O objetivo deste estudo foi verificar a movimentagao linear dos dentes em protese
total superior, confeccionada com resina acrilica ativada termicamente,
processada pela técnica de caracterizagdo intrinseca, sob a influéncia de dois
métodos de polimerizagdo: agua aquecida e energia de microondas. A partir da
duplicacdo de uma protese total superior confeccionou-se 30 conjuntos idénticos
de modelo de gesso/base-de-proval/dentes artificiais. Estes conjuntos foram
separados aleatoriamente em frés grupos experimentais, sendo submetidos aos
seguintes tratamentos: G1- processamento de caracterizag@o intrinseca com
polimerizagdo em microondas; G2- processamento convencional com
polimerizagdo em agua aquecida (controle); G3- processamento de
caracterizagéo intrinseca com polimerizagdo em agua aquecida. A movimentac&o
linear dos dentes foi mensurada em sete disténcias em cada protese, em dois
estagios de sua confecgdo: antes da incluséo e apos polimerizacdo, acabamento,
polimento e armazenagem em agua destilada & temperatura de 37°C * 2°C por
30 dias. Todas as mensuracgdes foram realizadas por um mesmo operador em
microscopio comparador linear (Olympus), com precisdo de 0,0005mm. Os dados
obtidos e submetidos ao teste de Kruskal-Wallis em nivel de 5% de significancia
permitiram concluir que: A movimentac@o linear dos dentes artificiais, nos grupos
processados pela técnica de caracterizagdo intrinseca em ambos os métodos de
polimerizacao investigados, naoc apresentou diferenca estatistica significativa para

a maioria das distancias avaliadas; A escolha da técnica de processamento a ser



empregada deve ser baseada em critérios individuais e particulares que
considerem o dominio da técnica de processamento empregada, o tempo de
confecgao despedido e o resultado estético a ser alcangado; A correta execugao
dos procedimentos técnicos e laboratoriais durante as etapas de confecgio das

proteses totais deve prevalecer a escolha deste ou daquele ciclo de

polimerizacao, técnica de processamento ou marca comercial de resina.



ABSTRACT

The aim of this study was to verify the linear teeth movement in maxillary denture
made with heat-cured acrylic resin, processed by technique of intrinsic
characterization, under influence of two methods of polymerization heat-water and
microwave energy. Thirty identical maxillary dentures were obtained and randomly
assigned in 3 groups in order to receive the following treatments: Group 1- intrinsic
characterization processing and microwave polymerization; Group 2- conventional
processing and heat-water polymerization; Group 3- intrinsic characterization
processing and heat-water polymerization. Seven individual measurements were
taken on each denture at two specific stages in the construction of denture: before
investment and after polymerization, finishing, polishing procedures and storage in
the water at 37°C £ 2°C for 30 days. Measurements were made by a single
operator with a linear comparator microscope (Olympus), with accuracy of
0,0005mm. Data were analyzed with Kruskal-Wallis test at 5% of significance and
showed that: The linear movement of artificial teeth, in the groups processed for
the technique of intrinsic characterization in both the investigated methods of
polymerization, was without difference significant statistics for the majority of the
evaluated distances; The choice of the technique of processing must be based on
individual and particular criteria that consider the domain of the processing
technigue used, the time consumed and the aesthetic result to be reached; The

correct execution of the technical procedures and laboratorial stages of



construction of the dentures must prevail to the choice of this or that cycle of

polymerization, technique of processing or commercial resin brand.



1. INTRODUGAO

Desde sua introdugdoc o polimero de poli{metil)metacrilato (PMMA),
comumente conhecido como resina acrilica, tem sido o material de eleicdo para
confecgdo de proteses totais (CRAIG et al.,1996). Sua popularidade se deve ao
conjunto de caracteristicas satisfatorias que possui como facilidade de
processamento, baixo custo, e comportamento estavel no ambiente oral
(KATSIKAS et al,1994; VAN NOORT, 1995). Apresenta também, resisténcia
adequada aos esforcos mastigatdrios, durabilidade, pequena solubilidade e baixa
sorgao de fluidos orais, além de propriedades estéticas unicas, estabilidade de cor
e possibilidade de pigmentacéo e caracterizacio (SPENCER & GARIAEFF, 1949;
WINKLER, 1984). A resina acrilica é considerada como o material que melhor se

combina com a aparéncia dos tecidos orais (WONG et al., 1999).

A reabilitagdo por meio de proteses totais visa o restabelecimento das
funcbes mastigatoria, fonética e da estética, possuindo também forte conotacio
psicologica e social. Nestes trabalhos, a obtencdo de aparéncia agradavel é tao
importante quanto a restauragdo da fun¢do, sendo que uma nac deve ser
dissociada da outra (SCHWARZ, 1963; FIORI, 1993). Aléem disso, a estética
satisfatéria pode servir ao paciente como motivagao inicial para uso da protese
(DIRKSEN, 1955; SMITH, 1979). Assim sendo, um resuliado estético aprimorado
deve ser um dos objetivos do tratamento, podendo ser alcancado mais faciimente

pela caracterizacac da resina acrilica utilizada como base de prétese total (SMITH,



1979; ESPOSITO, 1980). A caracterizacéo da base assume maior importancia em
portadores de prétese total que possuam linha do somriso alta, onde a porgdo
gengival visivel pode destacar o aspecto artificial das resinas de cor rosa
comumente usadas (ESPOSITO, 1980; CURTIS et al., 1987; REIS et. al., 1996;

PANTALEON et al., 1997).

POUND em 1951 e, posteriormente, QUINLIVAN, 1975; WINKLER &
VERNON, 1978; ZIMMERMAN ef al,1982; GOMES ef a/,1997; defenderam o
método de caracterizagéo intrinseca das bases de protese total, como um recurso
valioso para a obtencéo de estética agradavel, sendo capaz de reproduzir
profundidade e transiucidez, além da estabilidade de cor em longo prazo.

No método de caracterizacdo initrinseca, para se criar um efeito estético
tridimensional, sdo utilizados polimeros de diversas cores, aplicados em
sucessivas camadas no interior do molde de gesso. Fibras estéticas na cor
vermelha, azul ou violeta, podem ser usadas para simular a presenga de vasos
sanglineos na regido correspondente 4 mucosa alveolar. Apds a distribuicdo de
cada camada de polimero colorido no molde, e ao término da seqiéncia de
caracteriza¢do, € imperativo que ocorra completa saturagdo deste polimero por
mondmero (ZIMMERMANN ef a/,1982). Ao final do processo, o molde deve ser
completamente preenchido com resina acrilica em estado de fluidez e viscosidade
adequadas a fim de evitar o deslocamento, durante a prensagem, da
caracterizagdo produzida (GOMES et al., 1998). Esta técnica, no entanto, difere

em alguns aspectos do processamentc convencional da resina acrilica,



tradicionalmente encontrado na literatura: técnica de compressaoc do molde com
resina prensada no estagio plastico (MUTLU ef al., 1992 e 1994; CRAIG ef

al.,1996; ANUSAVICE, 1998).

Durante a caracterizacéo intrinseca da resina acrilica das bases de
prétese total, a distribuicido do polimero, pulverizado em camadas no interior do
molde e a subsequente saturacdo liquida por gotejamenio de mondmero
constituem passos criticos e fundamentais para a correta execucdo da técnica.
Nesta etapa, pode ocorrer inclusdo de ar entre as particulas espalhadas do pé e,
além disso, o controle da proporgao pofliquido da mistura, por ser visual, se toma
inexato. Verifica-se ainda que o tempo para realizagdo da caracterizacio
intrinseca varia em cada caso, alterando a quantidade de evaporagéc e de
mondmero livre presente e, consequentemente, a consisténcia da resina no
momento da prensagem. MUTLU ef af, em 1992 e VAN NOORT, em 1995,
afirmaram que a resina acrilica prensada durante os estagios iniciais (fibroso ou
arenoso), contém grande quantidade de mondmero livre entre as particulas do p6,
fazendo com que o material ndc apresente corpo suficiente para prensagem,
escoando-se prontamente para fora do moide, ocorrendo assim diminuicdo de
pressa@o no interior da mufla. Recentemente, um trabaiho avaliou caracteristicas
superficiais de uma resina acrilica submetida ao processo de caracterizagdo
intrinseca, verificando que as propriedades de dureza e rugosidade superficial
além da ocorréncia de porosidades foram semelhantes as da resina acrilica obtida

por processamento convencional (ALMEIDA, 2001).



Por outro lado, sabe-se que fatores relacionados aos procedimentos
laboratoriais, provocam alteragfes durante a confeccéo das préteses fotais, e s@o
inerentes as caracteristicas dos materiais e as técnicas empregadas, além do erro
potencial que pode ainda ser incorporado pelo profissional envolvido (WOELFEL,
1977; NOGUEIRA ef al,1999; CONSANI ef al, 2000). Como resultado,
modificagbes significativas podem ocorrer na resina acrilica, com prejuizo para 0
desempenho clinico da prétese. A modificagcdo do posicionamento dos dentes
artificiais durante e apés a prensagem, alterando a dimensao vertical de oclusao
(GARFUNKEL, 1983; ABUZAR ef al., 1995) e a alterac@o dimensional da resina
(TAKAMATA & SETCOS, 1989), provocando a desadaptacéio das bases, ocorrem

com frequéncia.

A fim de minimizar a ocomréncia desses fendmenos, inumeras
modificagbes ocomreram ao longo do tempo visando melhorar as caracteristicas
deste material (WOELFEL, 1977). Técnicas de polimerizagdo foram estudadas e
implementadas, objetivando a producio de bases de proteses com propriedades
fisicas com técnicas laboratoriais aprimoradas. Para polimerizacdo das resinas,
por exemplo, estéo disponiveis diversos meios de ativacdo tais como o calor (por
agua aquecida ou energia de microondas), substancias quimicas e a luz visivel

(TAKAMATA & SETCOS, 1989).

A polimerizacdo da resina acrilica por energia de microondas, foi
descrita pela primeira vez por NISHIl, em 1968, sendo posteriormente

extensivamente investigada (KIMURA ef al., 1983; REITZ ef a/., 1985; SANDERS



et al., 1987; DEL BEL CURY ef al., 1994; |LBAY et al., 1994). Este método trouxe
vantagens scbre o convencional, tornando o processamento mais rapido e facil
(DE CLERK, 1987; TURCK & RICHARDS, 1993; RIZZATTI-BARBOSA ef al.,
1998).

Tendo em vista a popularizacado crescente da técnica de caracterizacéo
infrinseca das bases de resina acrilica e sua possivel associagio com diferentes
meétodos de polimerizagéo e, levando em consideracédo a escassez de estudos
especificos sobre este relacionamento, este trabalho teve como objetivo avaliar a
movimentac@o linear de dentes artificiais em proteses totais superiores
confeccionadas com resina acriiiéa ativada termicamente processada pela técnica
de caracterizacio intrinseca, sob a influéncia de dois métodos de polimerizagao,

agua aquecida e energia de microondas.
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2. REVISAO DA LITERATURA

SPENCER & GARIAEFF, em 1948, compararam as caracteristicas da
resina acrilica com as da borracha vulcanizada (vuicanite) para a confecgio de
bases de proteses. Relataram as caracteristicas de um material ideal: ser de facil
manipulacdo; ter resisténcia e resiliéncia suficientes a temperatura bucal para
resistir aos estresses normais da mastigacao; ser de facil reparo, ndo devendo
contrair nem expandir durante a confecgdo da prétese; ter resisténcia ao impacto
suficiente para resistir a acidentes; ser impermeavel aos fluidos bucais e resistir a
acao e ao crescimento bacteriano; ter harmonia com os tecidos moles em cor e
translucéncia, e manter tais propriedades indefinidamente na boca; ser toleravel
aos tecidos bucais, sem odor e sem sabor; ter baixa gravidade especifica;
manutencéo da forma dentro ou fora da boca. Os autores verificaram que a resina
acrilica apresentava vantagens sobre a borracha vulcanizada, tais como: facil
manipulagdo e reparo; maior condutibilidade térmica; resisténcia ao crescimento
bacteriano; translucidez e estabilidade de cor; estética satisfatdria e possibilidade
de pigmentacdo; menor permeabilidade aos fluidos bucais; e menor contragdo
durante o processamento. Segundo os autores, as resinas acrilicas quando bem

processadas apresentam vantagens definitivas sobre a vulcanite.

Em 1951, MAHLER realizou um estudo enfre cirurgibes-dentistas e

técnicos de laboratdrio, verificando o aumento da dimens&o vertical de oclusdo em

11



proteses totais indicado pela abertura do pino guia incisal. Verificou que a média
esperada de desajuste oclusal seria de 0,5 a 1 mm apds a polimerizagdo.
Aumentos de dimens&o vertical da ordem de 2 a 3 mm ocorriam como uma
decorréncia da somatéria das alteracbes ocorridas em cada arcada, o que néo
implicaria necessariamente em quantidade proporcional de deslocamento dental.
Sendo assim, uma abertura no pino guia incisal de 1,0 mm poderia ser resultado
de uma movimentacio dental de 0,25 a 0,5 mm se as proteses fossem analisadas
individuaimente. Segundo o autor, ao final do fechamento da mufla, existe uma
resisténcia intema ao escoamento devido & viscosidade da resina acrilica,
provocando grande distribuicdo de tensdes na massa ndo polimerizada. A
manifestacdo pratica deste fenémeno parece ser o deslocamento desigual dos
dentes artificiais para ambos os lados da protese, e 0o aumento da dimens&o

vertical de oclusdo sob influéncia da pressao imposta a resina acrilica.

POUND, em 1951, foi o responsavel pela criacdo e divulgacdo do
método cientifico de caracterizacéo intrinseca das resinas acrilicas para base de
proteses totais. Segundo o autor, sdo trés os fatores principais envolvidos na
reproducdo da aparéncia estética em prétese total, cada um com igual importancia
e dependente do sucesso da aplicacdo dos outros. O primeiro fator deve ser
atribuido aos dentes artificiais, pois sua forma, tamanho, cor e disposi¢c&o devem
estar em harmonia com as caracteristicas faciais € com a personalidade do
paciente. O segundo esta relacionado com o contorno da base da protese, que

deve reproduzir, tanto quanto possivel a anatomia natural dos tecidos bucais,

12



permitindo um correto posicionamento externo dos Iabios, bochechas e
musculatura facial. O terceiro fator seria a cor da base da protese total que deve
ser caracterizada, de maneira a harmonizar com a pigmentacao individual intra e
extra-oral. Geralmente este ultimo fator & esquecido, embora represente a etapa
mais sensivel da criagcio do “novo aspecto”. Em seu trabalho, o autor utilizou um
estojo com oito frascos de diferentes polimeros de metiimetacrilato coloridos,
conhecidos como REPLIDENT. Cada polimero constituido de um fino po
pigmentado, pode ser sistematicamente aplicado e cores diferentes espalhadas e
combinadas conforme cada caso. Conciuiu que o desenvolvimento desta nova
aparéncia nas préteses totais pode resultar em um estimulo decisivo para a

odontologia estetica e fonética.

DIRKSEN, em 1955, afirmou que a obtenc¢do de forma e harmonia de
cor deve ser o objetivo maximo de todo cirurgido-dentista que exerga a “arte” da
préotese dentaria. Todos os esforcos devem ser dirigidos para reproduzir com
naturalidade o arranjo e a cor dos dentes artificiais, refazendo o contorno, a
estrutura e a cor dos tecidos circundantes, minimizando a "aparéncia de
dentadura” das proteses totais. Enfatizou ser necessario excluir superficies
extremamente lisas resultantes do polimento excessivo e a cor de péssego
brilhante das proteses totais. O autor comentou: "Nos devemos confeccionar uma
protese fotal que lisonjeie, em vez de depreciar a aparéncia do paciente. Isto
proporcionara um estimulo psicologico que pode ser valioso durante a fase inicial

do uso da protese fazendo com que se torne uma experiéncia toleravel, em vez de

13



penosa". Sua contribuigdo para melhorar a aparéncia das préoteses totais, se deve
ao fato de ter criado um método para reproduzir contornos bucais e labiais
naturais, obtendo uma prétese que complementa a aparéncia do paciente em

harmonia com um esquema natural de forma e cor.

Em 1959, WOELFEL & PAFFENBARGER estudando a aiteragéo
dimensional das proteses totais, dividiram-na em dois grupos: aquela que ocorria
durante sua confec¢do e aquela que ocorria durante 0 uso no ambiente oral. As
propriedades fisicas da resina e do gesso de incluso seriam responsaveis pelas
alteracOes que ocorriam durante a etapa de confecgdo. Verificava-se contragéo
linear da distancia entre molares, principalmente quando a prétese polimerizada
era removida do modelo de gesso. Durante a fungdo no ambiente oral, ocorria
sor¢ao de agua pela resina, compensando em parte a contracéo de polimerizagio.

Apoés trés meses em uso, a alteragao dimensional era insignificante.

Observando que durante a confecgdo das bases de protese total a
posicdo original dos dentes era freqUentemente alterada, resultando na
modificagéo da oclusdo previamente estabelecida, VIEIRA investigou, em 1962, a
influéncia de determinados fatores envolvidos no relacionamento dental,
observando: (1) a distor¢cdo do conjunto modeic de gesso/base-de-prova em cera
durante armazenagem; (2) a expansao de presa do gesso de inclusao; (3) o tipo
de resina utilizada para construgdo da base; (4) o processo de prensagem €
polimerizacdo empregado; e (5) a influéncia dos procedimentos de acabamento e

polimento. Foram mensuradas em cada prétese, sete distancias entre dentes com

14



auxilio de um microscopio comparador com precisac de 0,0005mm. A partir dos
resultados obtidos, o autor concluiu que: a base de prova ndc deveria ser
armazenada e a protese total deveria ser polimerizada o mais breve possivel; as
altera¢bes ocorridas durante a polimerizacdo foram diferentes entre as proteses
superiores e inferiores; os métodos de injecdo e compresséao do molde produziram
resultados comparaveis; a expansdo do gesso de inclusdo ndo influencia na
alteracdo de posicao relativa dos dentes; as alteracbes das distancias entre
molares e pré-molares, bem comoc as distancias antero-posteriores foram
significantes; a forma da protese total foi importante na distor¢do ocorrida, e,

ocorreram alteracdes em algumas areas durante 0 acabamento e polimento.

GRANT, em 1962, verificou o efeito do procedimento de inciusdo sobre
a movimentacdo de dentes artificiais em protese total. No modelo de gesso
incluido na base da mufla e nos dentes posteriores, foi adaptado um sistema de
pinos que permitiu a conexao a um microscopio comparador, para verificacéo da
movimentagcdo em intervalos regulares. Os resultados indicaram que a fixagéo
com gesso, do modelo na mufla, ndo alterou a posicéo dos denfes. O movimento
do dente e do modelo ocorreu num plano vertical e ficou dependente da expansdo
do gesso situado entre base da mufla e modelo. Quando a inclusao foi realizada, a
posicdo do modelo nao foi alterada, porém a dos dentes alierou. Esse movimento
representava a expansao do volume do gesso comum, situado acima da superficie
do modelo, envolvendo os dentes. Aparentemente, a magnitude dessa expanséao

de presa seria reduzida peio confinamento do gesso no interior da mufla fechada.
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O autor concluiu qgue o movimento dos dentes foi causado pela expansdo de presa
do gesso e ndo pela expansdo térmica da cera. A movimentagdo dos dentes
poderia ser minimizada pela presséo exercida na mufla pelo grampo, até gue se
completasse a presa final do gesso, a menos que uma matriz de gesso tenha sido

colocada ao redor dos dentes antes do término da inclusio.

Segundo SCHWARZ, em 1963, a aparéncia agradavel & uma parte tao
importante quanto a restauracéo da fung@o, na construgdo adequada de uma
prétese total, @ uma ndc pode ser separada da outra. O autor recomendou a
utilizacdo de pigmentos acrilicos em forma de pé marca KAY-SEE, incorporados a
base da protese durante o processamento. Afirmou que & de fundamental
importéancia a caracterizagao da base, jé que esta é um dos fatores que destacam

a artificialidade da prétese.

WOELFEL ef al, em 1965, realizaram uma avaliagdo clinica num
periocdo entre 3 a 6 anos, de 63 proteses totais confeccionadas com 11 tipos de
materiais. Os autores observaram que as proteses finas contraiam 2 vezes mais
quando removidas do modelo, pois ndo eram suficientemente rigidas para resistir
a liberacao de tensbes acumuladas durante o processamento, que se manifestava
primariamente na regido posterior devido a sua forma. As diferengas no processo
de contragdo entre préoteses do mesmo material seriam conseqléncia da variagao
de forma e tamanho das proteses. A espessura da base seria especiaimente

importante porque governava a rigidez, limitando o grau de contrag@o da prétese.
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De acordo com os autores, expansio e contragdo ocorriam na distancia molar a

molar e borda a borda durante o uso.

LAM, em 1965, estudou a movimentacdo dos dentes artificiais em
relacdo ao medelo como conseqiiéncia dos procedimentos de incluséo. O autor
afirmou que o deslocamento dos dentes seria devido a expansao do gesso de
incluséo, da liberagdo da tensdo intema apds a polimerizacdo causando
deformacdo na resina e consequente inclinagdo dos dentes ou falha no
fechamento completo da mufla. A presenga de resina entre as duas partes do
molde poderia causar alteracdo na relac@o horizontal e vertical dos dentes no
molde. A posicdo resultante do dente dependeria do anguio de inclinagéo do
modelo na mufla e 0 modo pelo qual o padrdo oclusal final era afetado pelo
movimento dos dentes, contribuindo para o fendmeno conhecido como aumento

de mordida.

A utilizacdo da energia de microondas para a polimerizacio de resinas
acrilicas, foi pela primeira vez estudada por NiSHIl, em 1968. A aplicacdo da
imadiagdo por microondas, chamado método de aquecimento dielétrico,
proporciona aquecimento imediato tanto da superficie como das partes profundas
da resina, de maneira rapida e uniforme. A energia de microondas gerada por um
oscitador magnético, quando irradia uma substancia € absorvida e transformada
imediatamente em calor. O autor avaliou a geragdo de porosidade, além de
propriedades fisicas como sor¢do de &gua, dureza, resisténcia & tracao,

resisténcia transversa, deflexao transversa, além da resisténcia de unido de
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dentes artificiais e adaptacdo de bases de proteses. Foram confeccionadas
amostras de resina acrilica convencional ativada termicamente, obtidas pela
prensagem em muflas metalicas perfuradas. Os tempos de irradiacdo utilizados
para polimerizacao foram: 9, 10, 11 e 12 minutos. Foram obtidos resultados
satisfatorios quanto & porosidade, quando se utilizou muflas metalicas perfuradas
e reducio da energia de alta freqiéncia. As propriedades fisicas da resina
polimerizada durante 11 minutos foram tao satisfatdrias quanto as da resina

polimerizada pela técnica convencional em banho de agua guente.

QUINLIVAN, em 1975, comentou diversos aspectos relacionados a
anatomia das bases protéticas, além das técnicas de utilizagéo de pigmentos na
producdo de uma aparéncia natural. Sob seu ponto de vista, a forma da base
deveria ser valorizada, pois afetaria tanto a estética como a funcgéo. Por outro lado,
condenou a técnica de caracterizagdo exirinseca, que considerou pobre em
resultados, de dificil harmonizacdo, com mudanca de matiz em curto tempo, sem
profundidade e facil desgaste por abrasdo. Em resposta a este fato, o autor
utilizou a técnica de caracterizacdo intrinseca, na qual os pigmentos eram
aplicados no interior da mufla. A técnica seria realizada mais faciimente quando
aplicada em camadas, sendo a ultima transllicida. Em seus trabalhos, o autor

utilizou um estojo de resina da marca KAYON, fornecido em cinco tonalidades.

ZAKHARI, em 1976, investigou o relacionamento entre os materiais de
incluséo e as alteracbes oclusais e abertura vertical durante o processamento das

proteses totais na técnica de compressdo do molde. As préteses totais foram
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inciuidas de acordo com um dos quatro grupos: 1- inclusdo em gesso com dentes
cobertos por uma camada de silicone; 2- inclus@o em uma camada de silicone
com superficie oclusal dos dentes cobertas com gesso artificial; 3- inclusdo em
gesso artificial e 4- com gesso comum e superficie oclusal dos dentes cobertas
por gesso artificial. Os resultados mostraram que o aumento de dimensao vertical
foi menor que 1mm para todos os grupos. A diferenca entre a expanséo térmica
da resina acrilica e do gesso, quando aquecidos no ciclo de polimerizagdo,
poderia ser uma das razdes da alteracido dimensional. Qutra razo poderia ser a
pressao exercida sobre os dentes durante a prensagem da resina acrilica. O autor
concluiu que & combinagio de gessos durante a inclus@o poderia minimizar a

movimentacéo dental.

WOELFEL, em 1977, comentou que, desde a introducdc da resina
acrilica, tém ocorrido diversas modificacdes e melhoramentos, sempre
encontrando grande aceitacdo por parte dos pacientes, cirurgibes dentistas e
técnicos de laboratério. As modificagdes introduzidas seriam: adicdo de agentes
de ligacdo cruzada, copolimeros, resinas de polimerizacdo quimica, resina de
reparo, resinas de caracterizagdo com fibras, resinas radiopacas, resinas de alto
impacto, resinas fluidas, resinas reembasadoras resilientes. Concluiu que a
maioria dos problemas com relacdo as proteses totais era causada pela
inabilidade técnica do profissional ou pelo relacionamento entre este e o paciente,
reafirmando que a resina acrilica possui propriedades uUnicas e constituem ©

melhor material plastico disponivel para confeccdo de proteses fotais.
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WINKLER & VERNON, em 1978, descreveram os diferentes periodos
evolutivos e os agentes usados para a coloracdo da resina acrilica para base de
protese total. Relataram ser impossivel reproduzir exatamente o efeito de cor da
gengiva, mas que uma ilusdo que a simule, pode ser criada, usando técnicas
emprestadas do impressionismo e da camuflagem. Segundo os autores, os
primeiros experimentos de coloracéo com utiliza¢do de ésteres soluveis ngo foram
favoraveis, porgue alteraram a polimerizagdo da resina. Corantes soluveis em
agua também foram pesquisados, com resultados néo satisfatérios, especialmente
quanto 2 estabilidade de cor. Os primeiros sucessos foram conseguidos com uso
de pigmentos inorganicos. Os autores acreditavam que, embora as formulas para
producdo das tonalidades de produtos comerciais tenham permanecido em
segredo, muitos fabricantes ainda faziam uso extensivo destes pigmentos. Os
pigmentos inorganicos, usados comumente, incluiam sulfato de cadmio, 6xido de
ferro, cromato de zincoc e sulfato de mercurio. A utilizagdo dos pigmentos
inorganicos nao afetaria as propriedades fisicas da resina, modificando apenas
sua cor e transparéncia. Informaram ainda que os pigmentos organicos surgiram
no mercado na década de 1950. Os primeiros estudados foram insoluveis no
mondémero, agua e alcool e eram muito potentes. Apresentavam probiemas de
estabilidade de cor e eram alterados pelo calor da polimerizacdo. Lembraram que
quase todos os fabricantes produziam polimeros com fibras para caracterizagéo,
sendo mais comuns as fibras acrilicas e as de nylon. Concluiram que as bases de

resina acrilica para prétese total podem ser caracterizadas, permitindo resuitados
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esteticamente agradaveis, com aparéncia natural, sendo virtualmente

indetectaveis.

Para SMITH, em 1979, a maioria das proteses parciais removiveis
produz uma significativa contribuicdo na aparéncia dos pacientes, sendo que um
bom resultado estético ird motivar o paciente ao seu uso. Segundo o autor, um
fator estético importante é a harmonia entre borda da protese e cores da mucosa.
Recomendou como melhor método, para evitar desarmonia entre as cores das

bordas e da mucosa, o uso de um guia de cores de resina acrilica.

ESPOSITO, em 1980, considerou que nenhuma aparéncia pode ser
mais artificial que uma base de protese total festonada e de coloragéo rosa
uniforme. Esta situacdo se agrava guando os pacientes possuem uma linha dos
labios alta e dispde de grande quantidade de tecido gengival aparente. QOutra
situagdo delicada ocorre quando uma protese total superior € confeccionada
contra dentes naturais inferiores ou quando & feita a reposicdo de dentes
anteriores perdidos com uma prétese parcial removivel. O autor considerou que o
objetivo essencial na obtengdo da estética nas proteses totais & a harmonia da cor

da base com a cor da mucosa dos [abios.

ZIMMERMAN et al., em 1982, afirmaram que para conseguir aparéncia
natural na confeccio de préteses totais, um dos fatores basicos deve ser o
contorno correto das bases. Esta deve ser matizada numa cor que se harmonize

com a pigmentacao individual intfra e extra-oral. Os autores influenciados pelos
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trabalhos de POUND, em 1951, desenvolveram uma técnica de caracterizagdo
intrinseca. Utilizaram o estojo de polimeros acrilicos coloridos da KAYON,
inciuindo as seguintes cores: rosa palido, rosa médio, violeta, rosa escuro, azul,
marrom e preto, junto a fibras acrilicas vermeihas usadas para simular pequenos
vasos sangiineos. Também utilizaram 0 estojo de pigmentos produzido pela
HOWMEDICA com cores variando desde o rosa palido até o arroxeado. A
aplicac@o das resinas coloridas variava com as areas da cavidade oral. Assim, a
parte da mufla onde seriam colocados polimeros coloridos, foi dividida em trés
dreas: a) area das bordas vestibulares; b) area do pailato e ¢) area das bordas
linguais mandibulares. Cada camada, apés aplicagdo, era umedecida com gotas
de monomero, preferencialmente utilizando uma seringa com agulha calibre 25.
Segundo os autores, o sucesso desta técnica estéd na aplicagdo de camadas de
cor, uma sobre as outras, para refletir e incorporar ¢ britho, criando um efeito
tridimensional de profundidade e transiucidez. Concluiram gue esta técnica de
caracterizacdo torna possivel a execucdo de metas desejadas. O realismo é
obtido aftravés da incorporacéo de cores que reproduzem os tons teciduais com

fidelidade.

KIMURA ef al,, em 1983, avaliaram a polimerizag3o de resinas ativadas
termicamente por meio da energia de microondas em diferentes proporgbes de
manipulagdo. Foram utilizados ainda dentes artificiais de resina ou de porcelana.
Grampos de CoCr com 0,9mm de didmetro foram inseridos em amostras de

resina. Foram confeccionadas amostras pesando: 7, 15 e 21g, e submetidas a
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irradiac@o durante periodos que variaram de 5 a 40s, para que 0 tempo necessario
para a resina atingir a fase plastica fosse avaliado. As poténcias utilizadas para
polimerizacdo da resina foram: 200W e 500W. Numa segunda fase, foram
confeccionadas amostras para testar diferentes tempos de polimerizacéo (2 a
15min). Foi avaliada a estabilidade dimensional das bases das préteses
polimerizadas com energia de microondas e comparadas aoc método de banho de
agua (elevando a temperatura a 100°C em 60min e mantendo-a em ebulicdo por
30min} e dos moldes em gesso tipo lll, apés serem submetidos 3 irradiacéo em
microondas por 0,5 a 20min e esfriados em temperatura ambiente. Uma
polimerizacdo efetiva com auséncia de porosidades foi possivel com 3min de
aquecimento em forno de microondas e esfriamento em temperatura ambiente. A
adaptacdo das bases de proteses polimerizadas por energia de microondas foi
melhor que aquelas polimerizadas em banho de agua aquecida, sendo este fator
justificado pelo aquecimento homogéneo da massa de resina acrilica e do molde
em gesso. Os dentes de resina acrilica e de porcelana nao sofreram fratura, assim
como a cor das resinas ndo se alterou quando as amostras foram submetidas a
energia de microondas. Os moldes em gesso tipo ill ndo sofreram nenhuma
alterac@o dimensional quando submetidos a irradiag@o. Em relacdo a porosidade,
as amostras de 1,5 e 3mm de espessura polimerizadas por 3min e esfriadas a
femperatura ambiente, n&o apresentaram porosidades, j@ amostras de 10mm de
espessura, quando seccionadas, apresentaram concentracio de poros em sua
regido central interna. Os grampos de CoCr ndo alteraram a polimerizagdo nem

induziram a ocorréncia de porosidade nas amostras.
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GARFUNKEL, em 1983, avaliou a aiteracdo dimensional em proteses
totais processadas pela técnica de injecdo e pela de compressdo em molde.
Observou que ocorrem alteracdes no posicionamento dental desde o enceramento
até a entrega da protese total, apropriadamente ajustada ao paciente. Foram
realizadas mensuracdes de pontos referenciais localizados sobre superficies
dentais pré-determinadas, em trés momentos: apds processamento € antes da
desinclusio; apés desinclusdo; apos polimento e imersdo em agua a temperatura
ambiente por uma semana. O autor concluiu que ocorrem modificagcoes
significativas de posicionamento dental desde a fase de enceramento até o
processamento e polimento, ndo havendo no entanto, diferencas estatisticas

significantes entre as técnicas.

WINKLER, em 1984, informou que a resina acrilica foi introduzida como
material para confeccédo de bases de proteses totais ao final dos anos 30, e seu
uso desde entdo, tornou-se consagrado na QOdontologia pelo conjunto de
propriedades satisfatorias apresentadas, tais como: adequada resisténcia,
pequena solubilidade e absorcéo de agua. Também pelo fato de serem inertes aos
tecidos bucais, livres de toxicidade sistémica, facil reparo e reembasamento, com
capacidade de reproduzir € guardar detalhes e dimensSes de um modelo,
possuindo excelentes propriedades estéticas, demonstrando boa estabilidade de

cor e podendo ser facilmente pigmentadas e caracterizadas.

REITZ et al, em 1985, avaliaram a resisténcia fransversa, dureza e a

porosidade de 20 espécimes confeccionados com resina acrilica, sendo metade
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polimerizada em agua a 60°C por 8h, e 0os demais polimerizados com energia de
microondas a 400W por 2'% minutos. A porosidade foi verificada apds a imerséo
das amostras em tinta preta, de acordo com 3 grupos de ocorréncia : {1) menos
que 10, (2) 10 até 20 e (3) 20 ou mais. De acordo com os resultados ndo houve
diferencas estatisticas significativas para as varidveis analisadas nos processos
de polimerizacao utilizados. Nas amostras polimerizadas em microondas, houve
presenca de porosidade nas regides centrais. Quando foram aplicados baixos
valores de poiéncia e ciclo longo, o grau de porosidade da resina acrilica foi
reduzido. Segundo os autores, este mesmo critério deve ser utilizado quando se
pretende polimerizar proteses que apresentam volume de segao transversal maior

que dos espécimes utilizados no estudo.

WOLFAARDT et al.,, em 1986, verificaram a influéncia de varidveis de
processamento na alteragdo dimensional da resina termopolimerizada. As
variaveis escolhidas foram o gesso, isolante, proporcdo mondmeroc/polimero,
inclusdo do modelo, pressdo externa e ciclo de polimerizagdo. As mensuragdes
das alteracoes dimensionais foram efetuadas com micrébmetro com preciséo de
0,001mm, nas regides finas e espessas pré-determinadas nos corpos-de-prova
em forma de cruz. Os resultados indicaram que as alteracbes dimensionais que
ocorreram durante o processamento da resina termopolimerizavel ndo foram
uniformes. Variaram de acordo com a espessura da resina submetida 2
polimerizacdo e dependeram da localizacdo na mufla, possuindo relacionamento

estatisticamente significativo com as variaveis de processamento, portanto, pode-
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se considerar que todas as alteragbes ocorridas durante ¢ processamento do

polimetiimetacrilato sdo complexas e requerem investigaces adicionais.

ULUSOQY et al, em 1986, realizaram um estudo com o objetivo de
selecionar o método de polimento que pudesse fornecer uma superficie mais lisa
sobre resinas acrilicas ativadas quimica e termicamente, comparando a
efetividade de diferentes técnicas. Foram confeccionados 10 corpos-de-prova para
cada grupo, submetidos a diferentes tipos de polimento com baixa rotagéo,
realizados peilo mesmo profissional, com presséo suave e contato intermitente sob
spray de agua. A pedra abrasiva foi aplicada durante 15 segundos. Cada tipo de
disco abrasivo foi aplicado durante 15 segundos sobre cada lado da amostra.
Foram aplicados também um cone de feltro com pasta de pedra-pomes e dgua e
escova macia com poé de giz, durante 15 segundos cada. A rugosidade superficial
das amostras foi determinada pelo parametro de rugosidade média (Ra). Os
dados foram analisados estatisticamente para as diferencas enire as varias
técnicas de polimento. As amostras foram também analisadas por microscopia
elefrénica de varredura. Os melhores resultados (Ra de 0,31+ 0,03um) foram
obtidos com a utilizacdo sequencial e sucessiva de pedras abrasivas, discos
abrasivos grossos, medios e finos, cone de feltro com pasta de pedra-pomes e

agua e escova macia com p6 de giz e agua.

DE CLERK, em 1887, avaliou alguns aspectos na utilizacio das
microondas para a polimeriza¢do da resina. Segundo o autor, a polimerizacido do

polimetiimetacrilato, é do tipo reag&o em cadeia, e requer a ativagdo de um
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iniciador (perdxido de benzoila), o qual cria os primeiros radicais livres que iniciam
a polimerizagéo, abrindo as duplas-igacdes do metilmetacrilato. Uma reacéo
térmica acima de 60°C gera radicais livres, e a exotermia da polimerizacéo (12,9
kcal/mg) tem tendéncia de se acelerar 8 medida que essa temperatura aumenta.
Resinas polimerizadas em temperaturas préximas & da ebuliggo do monémero
(100,8°C) apresentam altos niveis de porosidade, e tal temperatura é faciimente
atingida quando o calor intemno gerado pela reacdo exotérmica da resina n&o é
dissipado eficazmente. Nos métodos de polimerizagdo mais freqlentemente
usados, agua e ar quente, essa dissipacdo € prejudicada principalmente pela
diferenca de temperatura entre meio externo e interior da mufla, além do
coeficiente de condutividade térmica desfavoravel do material de revestimento.
Para evitar porosidade, portanto, utilizam-se ciclos com baixas temperaturas por
periodos longos. Porém, se o calor necessario & quebra do peréxido de benzoila
em radicais livres pudesse ser gerado dentro da propria resina, a temperatura no
exterior da mufia poderia se manter baixa. Dessa forma, o calor da reacdo de
polimerizacdo poderia ser dissipado com maior eficiéncia, minimizando-se os
riscos de porosidade na resina acrilica. Além disso, seria eliminado o tempo
necessaric para transferir calor do meio externo para a resina, através das
diversas esfruturas envolvidas, tais como mufla, material de revestimentio e
modelo em gesso. As microondas, ondas eletromagnéticas produzidas por um
gerador elétrico chamado magnetron, podem ser utilizadas para gerar calor no
interior das resinas. Realizando testes simples, o autor pdde observar que 30cc de

mondémero sofreram ebulicdo em 3 minutos e 30 seg no fono de microondas.
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Notou também gue o polimero isolado néo se aquecia quando em contato com as
microondas, e que porgbes de 3mg polimero e monémero misturados, prensados
na fase plastica e submetidos a um ciclo de 2 minutos em microondas, iniciaram a
polimerizacdo em 4 minutos, estando completamente polimerizados em 8 minutos.
O autor concluiu gque o processo de polimerizacdo por energia de micr{}gn".-
economiza tempo na producdo das proteses e que a resina assim po:m';erizada
tem os menores niveis de mondmero residual e propriedades fisicas semelhantes

ao método convencional de agua aquecida.

CURTIS ef al, em 1987, observaram que €& uma necessidade
caracterizar a base da protese em pacientes que usam proteses totais e parciais
removiveis, cujos contormos gengivais sejam visiveis. Afirmaram que as varias
tonalidades fornecidas pelos fabricantes, permitem uma construgéo de um guia de
tonalidades. Deste modo, para caracterizar a base de protese, um passo
fundamental seria a confecgdo de um diagrama da distribuicdo dos varios tons

gengivais e pigmentos a serem usados.

POLYZOIS et al.,, em 1987, realizaram um estudo comparativo sobre a
estabilidade dimensional de resinas processadas em ciclos de polimerizagdo
rapido e convencional. Proteses totais foram preparadas pela técnica convencional
de inclusdo e processadas de acordo com as instrugSes dos fabricantes. A
estabitidade dimensional foi medida em quatro distancias na base e trés nos
dentes, nas seguintes situagdes: antes da inclus&o, apbs o processamento; apds a

desinciusdo; e apds armazenamento em agua destilada a temperatura ambiente
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por uma semana. A mensuracdo foi realizada pelo mesmo operador e a média de
cinco leituras considerada como média final. Os autores concluiram que todas as
proteses totais contrairam. As contracdes lineares das distancias da base e dentes
foram menores que 1%, alteracSes obtidas das distancias borda a borda e molar a
molar foram menores que 0,5mm e 0,2mm, respectivamente. A prétese total
processada no ciclo rapido apresentou menor distorgdo na area mediana palatina

gue a confeccionada pela técnica convencional.

TAKAMATA & SETCOS, em 1989, realizaram uma revisdo sobre os
meétodos fradicionais de polimerizacéo de resina acrilica pelo uso de calor e os
novos métodos de ativagdo. Afirmaram que diversas técnicas de polimerizacao
foram estudadas e introduzidas objetivando a producéo de bases protéticas com
melhores propriedades fisicas, mecanicas e de trabalho. Para polimerizagao das
resinas estdo disponiveis varios meios de ativagdo, como calor, substancias
quimicas e luz visivel. Compararam 4 sistemas para polimerizagéo de resinas para
base de prétese total: agua aguecida, ativagio quimica, fotopolimerizacdo e
microondas. Observaram que, em relagdo a estabilidade dimensional, todos os
métodos apresentaram contracdo de polimerizacdo. Relataram que © pior
resultado, quanto a estabilidade dimensional, foi da técnica de ativagéo da resina
em agua aquecida de 70 a 100°C, e os melhores, ativago quimica (45°C sob

presséo) e por energia de microondas.

Em 1990, LATTA et al. estudaram a estabilidade de um novo sistema para

base de protese total. Quarenta proteses maxilares foram construidas com
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espessura de uma placa de cera. A polimerizagao da base da prétese foi efetuada
pela técnica de rotina e de acordo com as instrugSes dos fabricantes. As préoteses
foram colocadas em um molde de silicone para orientar radiografias tomadas por
frontal; lateral; e oclusal, nos intervalos de: 1) antes do processamento; 2) apds o
processamento; 3) imediatamente apos a remogdo do molide; e 4) apos 30 dias.
As medidas das alteracbes dos referenciais metalicos colocados na base e entre a
base e 0 modelo de gesso, foram efetuadas com paquimetro com sensibilidade de
0,012mm, pelo mesmo operador. Os autores conciuiram que as alteragdes
dimensionais ocorreram nas posicdes oclusal, frontal e lateral de todos os
sistemas de resinas. As alteracbes durante a polimerizacdc foram contragéo na
dimensdo oclusal; expansdo na frontal, e contrag&o e expansdo simultaneas na
dimensao lateral. A média das alteragbes posicionais ficou abaixo de 1% na
dimensao oclusal; porém, foi maior nas dimensées frontal (0,2% a 8,1%) e lateral
(0,2% a 9%). Diferengas significantes foram observadas entre sistemas de resina

e alteracbes posicionais nas trés dimensodes.

MUTLU et a/, em 1992, realizaram um estudo para determinacao dos
tempos de manipulacdo e de trabalho das resinas acrilicas utilizadas como
material de base para proteses totais, e propuseram um novo padrdo para
especificacdo da consisténcia de prensagem desses materiais. Afirmaram que a
resina acrilica prensada numa fase anterior & plastica contém maior quantidade de
monoémere livre, ndo apresentando consisténcia adequada para prensagem, o que

levaria a diminuic&o da pressao no interior do molde, podendo resultar em produto
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final com porosidade devido a contracdo de polimerizacdo. Foram avaliados
quatro métodos: determinagdo da consisténcia do material através de verificacdo
tatit e visual, teste de penetraco, uso de aparelho empregando carga de 20g e
agulha de 1mm de diametro e utilizagdo de redmetro. Os autores afirmaram que
os diversos estagios da reacdo da mistura polimero/monémero influenciam
diretamente a fluidez da resina e sugeriram que esta deve ser usada téo logo
atinja a consisténcia de massa; seu uso antes ou apods este estagio ndo seria
vantajoso. Os resultados indicaram que todos os testes utilizados foram eficientes
para avaliacdo dos tempos de massa e de frabalho dos polimeros. Os autores
concluiram que, embora o aparelho utilizado seja excelente para investigacdo das
propriedades de fluidez, ndo seria recomendado devido ao seu alto custo, sendo
que o método de penetracdc mostrou superioridade, sendo indicado para

padronizac&o dos ensaios para verificag@o da plasticidade dos polimeros.

TURCK & RICHARDS, em 1893, descreveram as técnicas de utilizacéo
da energia de microondas em reparcs e reembasamenio de proteses totais ou
parciais removiveis. O ciclo indicado pelos autores foi de 13min a 90W seguidos
de 1% min a 500W e esfriamento em bancada por 30min. Os passos laboratoriais
para tais técnicas eram basicamente os mesmos que para a técnica convencional,
com excecao do tipo de mufla e da polimerizagdo em forno de microondas. Os
autores citaram como vantagens da utilizacgdo da energia de microondas: (1) os
procedimentos para inclusdo da protese sdo praticamente iguais ao método

convencional por compressao; (2) o tempo de processamenio é mais curio; (3) o
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tempc de polimerizagd0 mais curtc minimiza o0 risco de distorgdo da resina
original; (4) a resina acrilica incluida mantida sob pressdo e termopolimerizada é
mais resistente que a resina ativada quimicamente; (5) as muflas s&o duraveis e o
processo de desinciusdo, simples; (6) sdc poucos os novos equipamentos ou
instrumentais necesséarios a0 laboratdrio; (7) a montagem desta nova técnica tem
baixo custo. Entretanto, citaram também algumas desvantagens: (1) necessidade
de muflas especiais; (2) fomo de microondas com voltagem regulavel e prato
giratorio; (3) apenas mondmeros proprios para microondas deveriam ser usados,
embora a maioria dos polimeros com agente de ligacdo cruzada pudessem ser
usados; (4) um pouco mais de tempo gasto com os procedimentos de inclusio
guando comparado as técnicas que naoc utilizam inclusio. Apbs citarem as
técnicas, os autores concluiram que os procedimentos de reparo e
reembasamento podem ser perfeitamente realizados em microondas, com maior
facilidade e economia de tempo, originando préteses mais resistentes e com vida

mais longa.

FIORI, em 1993, afirmou que as estéticas facial e bucal s20 {30 ou mais
importantes que o desempenho funcional das arcadas artificiais. Elas advém da
configuracdo funcional propria das arcadas e das bases, acrescida de artificios
técnicos que proporcionem o posicionamento postural dos labios e das bochechas
durante o repouso e a atividade muscular, e do visual cosmeético que os dentes e
as gengivas artificiais oferecem quando a musculatura da expressao facial é

acionada de modo mais evidente. Disse ainda que a caracterizagao das bases
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representa o efeito cosmético determinado pelas nuancas de naturalidade de
forma e cor, instituidas para os tecidos gengivais reconstruidos proteticamente. A
cor e a ftransiucidez da resina devem proporcionar um efeito que proponha a
interacdo visual das superficies protéticas e mucosas, confundindo-as como um
todo, sem que se perceba a dualidade de suas origens. A gama de graduagtes de
textura e de matizacdo em cor, pigmentacéo e fransiucidez dos tecidos bucais,
que parte de uma quase auséncia para os pacientes albinos e atinge efeitos
pictéricos e desiumbrantes naqueles de pele negra, propde um desafio ao clinico e
ao protético. O autor descreve uma técnica de caracterizaco intrinseca aplicada
com pincéis, utilizando fibras artificiais, resina incolor, pigmentos e resina rosa na

cor e translucidez selecionadas em uma escala.

A montagem dos dentes artificiais para prétese total foi descrita por
TURANO & TURANO, em 1993. Os autores recomendaram que a montagem
fosse iniciada pelos dentes anteriores superiores, de canino a canino, verificada a
condicdo estética quanto a selecBo dos dentes. Em seguida deveria ser feita a
montagem dos dentes posteriores de ambos os lados. A montagem dos infericres
anteriores seguiria a mesma sequéncia dos anteriores superiores. A montagem
dos postericres deveria ser feita a partir do primeiro molar inferior, relacionado em

Classe | de Angle com o primeiro molar superior.

ILBAY et al, em 1994, investigaram se as resinas acrilicas
convencionais podem ser polimerizadas através de energia de microondas

estudando algumas propriedades fisicas. Amostras com 20,0mm de didmetro x
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1,00mm de espessura foram preparadas com resina ativada termicamente
convencional MELIODENT e polimerizadas em 21 ciclos de polimerizacdo, com
variacdo de poténcia e tempo. Verificaram que a polimerizacéo foi efetiva em 15
dos 21 ciclos realizados, sendo que 0 tempo menor necessario foi de 2 minutos
em poténcia maxima (550W) e o maior 10 minutos em poténcia minima (110W).
Néo foi encontrada porosidade significativa em qualquer das amostras, porém
aquelas polimerizadas em poténcia alta foram mais porosas. Os valores de
dureza, resisténcia transversal e deflexdo, obtidos pela técnica de polimerizagéo
através de energia de microondas, foram tao satisfatérios quanto os obtidos pelo
método convencional em agua aquecida. Para sorcao de agua e solubilidade, os
valores encontrados estavam de acordo com as especificagcdes da ADA.
Concluiram gue as resinas convencionais para base de proteses podem ser
polimerizadas adequadamente pela energia de microondas, podendo ser

aplicadas na preparacio de préteses parciais removiveis.

Em estudo sobre as caracteristicas reoldgicas de diferentes
formulagtes de resinas acrilicas utilizadas para base de prétese total, MUTLU et
al., em 1994, observaram que a maioria das proteses era obtida pelo método de
prensagem por compressdo no molde, quando a mistura mondmero/polimero
atinge o estado de massa, com conveniente viscosidade para manipulagdo. Uma
comparagdo entre diversos polimeros indicou que guanto menores as particulas
do polimero, mais prontamente s&o saturadas pelo monémero, resultando em alta

viscosidade. Foi observada alta viscosidade para as resinas de alio peso
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molecular e baixa viscosidade para resina de baixo peso molecuiar.

KATSIKAS et al.,, em 1994, conduziram estudo para mensurar o efeito das
fibras estéticas de viscose de rayon sobre as propriedades de escoamento de uma
resina acrilica para base de protese total. Segundo os autores a duradoura
popularidade das resinas acrilicas € devida as suas caracteristicas de trabalho,
facilidade de processamento com custos e equipamentos minimos, precisdo no
assentamento, estabilidade no ambiente oral e estética razoavel. Comentaram
ainda que a fabricag@o de préteses totais em resina acrilica utilizando a técnica de
compressdc em molde com resina na fase plastica requer um leve excesso de
material para assegurar que 0 molde seja completamente preenchido. O excesso
de polimero seria conduzido por entre as superficies internas do moide, e um fino
fime de resina seria faciimente removido apés prensagem. As propriedades
reolégicas da mistura mondmero/polimero durante o estagio plastico da resina
poderiam ser a chave para obtencéo de assentamento 6timo. As caracteristicas de
escoamento da massa durante a prensagem poderiam influenciar a espessura do
excesso de resina remanescente durante a prensagem e consequentemente a
precisdo e a qualidade da protese. Os resultados do estudo mostraram que as
propriedades da resina acrilica ndo seriam afetadas pela inclusdo de fibras abaixo

de 0,2% em volume.

DEL BEL CURY ef al., em 1994, avaliaram as propriedades fisicas de
resinas polimerizadas por energia de microondas, método convencional de banho

de agua e quimicamente ativada. Cinquenta amostras foram confeccionadas de
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acordo com a especificacdo n° 12 da AD.A. e analisadas para: 1) sorgéo e
solubilidade em agua; 2) resisténcia transversa e deflexdo maxima; 3) resisténcia
ao impacto; e 4) liberagdo de mondmero residual. Os autores observaram que as
resinas diferiram entre si em relag@o as propriedades fisicas estudadas e que as
diferencas observadas estariam relacionadas ao método de polimerizacdo e a

composicao das mesmas.

VAN NOORT, em 1995, comentou que diversos materiais ja foram
utilizados para a construgdo de bases de proteses totais, tais como: celulose,
bakelite, resinas vinilicas e vulcanite. Afirmou que as resinas acrilicas séo,
atuaimente, o materiat de escolha devido ao seu processamento facil, utilizagéo de
técnicas baratas e obtencio de estiélica satisfatdria. Relatou ainda que estes
materiais 580 apresentados na forma de pé e liquido, que uma vez misturados e
subseguentemente aqguecidos, formam um sélido rigido. As razbes para esta
formulagéo seriam. possibilitar o processamento pela técnica de compresséo da
massa e diminuir a confracao de polimerizacéo. A proporgao pd/liquido deve ser
rigorosamente seguida: muito poé pode resultar em uma mistura ressecada, com
umedecimento deficiente do polimerc pelo mondmero, resultando em material
quebradico. Muito mondmero iréd produzir excessiva contragéo de polimerizagio e
perda da qualidade de assentamento da protese. Em relagdo ao processamento
do polimetimetacrilato, relatou existir dois problemas principais: porosidade e
presenca de contracdo de polimerizacdo. Para porosidade existem duas causas

principais: contracao de polimerizacao, gerando porosidade de contracio e aquela
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gerada pela volatilizacdo do mondmerc, porosidade gasosa. E importante que
uma consisténcia de massa seja obtida na prensagem da resina para assegurar
que o material seja mantido sob pressao durante o processamento. Isto eliminaria
os vazios incluidos na mistura e poderia compensar a coniragdo de polimerizacio.
Deste modo, a prensagem deveria ser realizada quando a mistura atingisse o
estagio de massa. Se ha evidéncia de porosidade localizada, pode ser devido &
manipulacio deficiente dos componentes ou prensagem do moide antes de atingir
o estagio de massa. Durante a polimerizacdo, ha uma reagdo exotérmica que
pode fazer com que aconteca a ebulicdo do mondmero se esta temperatura
exceder 100°C. Se esta temperatura for atingida antes do processo de
polimerizacdo se completar, o mondmero se gaseificara gerando porosidade
gasosa. A quantidade de calor gerada depende do volume de resina presente, da
propor¢éo pdfliquido e da rapidez com que o calor externo atinja a resina. A
ocorréncia de porosidade gasosa pode ser evitada permitindo que a temperatura
seja controlada e elevada lentamente. Deste modo, o autor concluiu que a

polimerizagdo deve ocorrer lentamente e sob presséo.

ABUZAR et al., em 1995, estudaram a movimentacao dental que ocorre
durante o processamento das proteses totais superiores em relagéo as diferentes
formas de palato. Onze modelos de gesso, cada um contendo sete pontos de
mensuracdo ac longo do arco, foram radiografados em quatro estagios do
processamento. As radiografias foram digitalizadas e as imagens obtidas foram

processadas e analisadas para mensuracdo precisa da movimentacdo dental. Os
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autores desenvolveram um indice para avaliagcao da forma do palato. Foi
encontrada correlagao positiva entre indice e movimentac¢ao dos dentes artificiais,
antes e depois do processamento, indicando que o processamento das préteses
totais em resina acrilica produz movimentacdo dental, significativamente
influenciada pela forma do palato. Os autores afirmaram ainda, que proteses
confeccionadas sobre modelos com dimensdes palatinas meédias requerem
ajustes de instalacdo menores que aquelas confeccionadas em modelos com

palatos rasos ou profundos.

REIS ef al., em 1996, em uma revisdo da literatura sobre caracterizacio
de cor das bases dos aparelhos protéticos, encontraram uma extensa variedade
de técnicas propostas e de materiais utilizados. Com base na literatura consultada,
conciuiram que: os tecidos gengivais possuem grande variedade de tonalidades
em individuos de todas as racas; a estética resultante da caracteriza¢do da base
dos aparelhos protéticos & superior aquela obtida com 0 uso exclusivo de resina
acrilica rosa; o processo de caracterizacio intrinseca apresenta resultados mais
satisfatorios que aqueles que utilizam o processo extrinseco;, ha um grande
numero de pigmentos utilizados nas caracterizagbes de cor das bases de proteses
totais e parciais removiveis; a confecgcido de aparelhos protéticos removiveis, com
bases caracterizadas quanto a cor, ndo € um procedimento comum e corrigueiro
nos laboratérios de protese; a dificuldade de execugdo das técnicas, 0 aumento do
custo do aparelho protético, o desconhecimento da existéncia de pigmentos no

mercado e a desinformacdo quanto ao correto modo de utilizagao destes, séo as
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principais causas da reduzida frequéncia com que sdo confeccionadas proteses
com bases caracterizadas; a utilizagdo, de materiais baratos e faciimente obtidos
nos laboratorios de protese como pigmentos e a elaboracdo de uma escala de
cores obtida destes, simplificariam os procedimentos de caracterizagio, tornando-

0s mais freqientes.

A fim de investigar se a polimerizagdo da protese total induz
modificacées significativas no arranjo oclusal dos dentes artificiais, RIZZATTI-
BARBOSA & DALLAR! em 1996, realizaram um estudo com objetivo de
determinar se a polimerizacdo convencional da resina poderia influenciar na
inclinacdo das vertentes triturantes das cuspides mésio-palatinas dos primeiros
molares superiores em protese total superior, comparande mensuracbes de
angulagdc nos estagios pré e pos-prensagem. Foi possivel determinar que
durante a polimerizagdo da resina acrilica ocorreram distor¢es nas bases das
proteses que podem comprometer a inclinagdo das cuspides dos dentes
posteriores. Este fendmeno seria traduzido por um movimento de rotagéo lateral
dos dentes posteriores no plano frontal, fazendo com que as cuspides ndo
mantenham o mesmo posicionamento obtido durante a montagem, justificando

assim a necessidade de ajustes oclusais durante a instalagéo das préteses.

POMILIO et al, em 1996, avaliaram as alteracdes dimensionais que
pcorrem em proteses totais da arcada inferior durante o processo de incluséo,
condensacgio da resina, polimerizacao e polimento. Foram utilizadas 20 proteses

totais; em cada uma, foram utilizados 13 pontos de referéncia pré-determinados
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para mensuragao, inicialmente com a prétese encerada e apds a polimerizagdo e
polimento. Apos a andlise dos dados, foi observada diminuicgo estatisticamente
significativa no comprimento do arco dentério; fechamento do arco na regido de
molares e aumento na dimensdo vertical de oclus@o, acontecimentos que

justificariam a necessidade de ajuste oclusal antes da instalagdo da prétese total.

KIMPARA & MUENCH, em 1996, investigaram a alteracdo dimensional
percentual de proteses totais confeccionadas em resina acrilica sob a influéncia de
varidveis de processamento. As varidveis estudadas foram: polimerizacéo
imediata ou apds 24 horas, consisténcia da resina durante a prensagem e
determinagdo de medidas em varios locais apds desinclusdo e apds 8 semanas de
armazenagem em 3agua. Os resultados mostraram que parte da contracdo de
polimerizacdo € recuperada pela expansdo que ocorre em decorréncia da
absorcdo de agua durante a armazenagem, a alteracdo dimensional em
porcentagem, variou conforme o local de mensuragdo; ndo houve influéncia do

tempo pbs-prensagem ou fase da resina.

GOMES et al., em 1997, afirmaram que a confecgcéo de proteses totais
ou parciais removiveis que imitem com naturalidade a mucosa do paciente tem
sido um problema, tanto para o protesista quanto para o técnico em protese
dentaria. Mesmo que essa reprodu¢io seja obtida com sucesso, outra dificuldade
seria repetir a caracteriza¢do quando necessario. Os autores desenvolveram uma
metodologia da técnica de caracterizagdo intrinseca com uso de seis tonalidades

de resinas pigmentadas. As cores das resinas s&o as seguintes: rosa clarc (RC),
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rosa médio (RM), rosa vermeltho (RV), rosa roxo (R), rosa marrom (M) e rosa preto
(RP). Essas cores, combinadas entre si de acordo com um diagrama, reproduzem
variadas cores de mucosas gengivais. A distribuicdo da resina pigmentada feita
em 3 camadas, aplicadas intercaladas com monémero, possibilita a obtencéo de
até 16 tipos de caracterizacio. Segundo os autores a aplicacdo da resina pelo
sistema pd/liquido, permite um tempo de trabalho de aproximadamente 2 horas. A
resina incolor era depositada, em sua fase fibrilar, complementando a quantidade
de resina necessaria para prensagem. A mufla era fechada e aguardava-se até a
resina atingir a fase plastica. Para minimizar as alteragbes dimensionais, os
autores recomendaram um intervalo minimo de 12 horas antes de se iniciar o ciclo

de polimerizacao.

PANTALEON ef al, em 1997, em trabalho sobre caracterizacao de
bases protéticas, afirmaram que quando a base de protese total é confeccionada
com resina acrilica rosa, & incapaz de reproduzir a coloracao dos tecidos bucais e
pode comprometer seriamenie o resultado estético. Descrevem a técnica de
caracterizagéo intrinseca, apontando como vantagem a facilidade de reproducéo,
através de uma escala, da intensidade e translucidez da coloragdo dos tecidos
orais. Concluiram que a cor rosa de resina acrilica disponivel comercialmente, ndo
era encontrada nos tecidos bucais, sendo ¢ uso de pigmentos indispensével para
alteracdo de sua tonalidade. Tambem afirmaram que seria ideal a elaboracéo
pelos fabricantes de escalas de cores de resinas pigmentadas, assim como ocorre

com os dentes artificiais.
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ANUSAVICE, em 1998, no capitulo relativo as resinas para base de
préteses totais, citou que a mais empregada € o polimetacrilato de metila. Este
material naturaimente transparente, pode ser pigmentado, sendo suas
propriedades oticas e de cor estaveis em condigbes normais de uso, bem como
sua resisténcia e outras propriedades fisicas. Uma vantagem deste material, é a
facilidade com que pode ser processado. Normaimente, o metacrilato de metila
liguido (mondmero) € misturadoc com o po (polimero). A polimerizacéo pode ser
efetuada por aquecimento da mistura, ou por ativagdo quimica a temperatura
ambiente. Ao monémero, que € o metacrilato de metila, pode ser adicionada
pequena quantidade de hidroquinona (0,006% ou menos), a qual auxiia na
inibicdo da polimerizagdo durante a armazenagem. O polimero consiste de um po,
com adicdo de um plastificante, o flalato dibutilico, 0 qual ndo deve exceder em 8
a 10%. No mondmero, € sempre incluido em pequena quantidade um iniciador, o
peroxido de benzoila. A relagdo entre mondmero/polimero & essencial para a
estrutura final da resina. As proporgdes aproximadas sdo geralmente, de 3 para 1
em volume. A funcdo desta mistura é produzir uma massa passivel de
compressdo em um molde. Com relacdo a polimerizacdo, quando a temperatura
da mistura atinge 60°C, as moléculas de perdxido de benzoila decomptem-se,
formando radicais livres, que iniciam a reacdo. Geraimente, quanto menor a
temperatura efetiva de polimerizagdo, maior o peso molecular do polimero. O
efeito do aumento de temperatura acima de 100,8°C podera ser a ocorréncia de
porosidade no interior da resina. Quando o mondmero € polimerizado, a

densidade se altera de 0,94g/cm® para 1,19 glcm®. Esta alteracao de densidade
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provoca uma coniracdo volumétrica de 21%, usualmente chamada de contragéo
de polimerizacdo. Quando po e liquido forem misturados na relagio recomendada
a contracdo volumétrica esperada sera de 7%. Citou como fatores que poderiam
afetar as caracteristicas dimensionais da base processada seriam 0 meio inclusor
selecionado, o método de introducio da resina e a temperatura empregada no
processo de polimerizacdo. O autor recomenda o esfriamento lento da mufla, até

atingir a temperatura ambiente.

RIZZATTI-BARBOSA ef al., em 1998, realizaram uma reviso critica da
literatura sobre a técnica de processamento da resina acrilica polimerizada por
energia de microondas, discutindo as investigacbes desenvolvidas para avaliar
pros e contras de seu uso. Como principais vantagens deste método, os autores
destacaram que a tecnica é facil, limpa e rapida, sendo um recurso vantajoso, na
confecgio de proteses novas e, principalmente, em um segundo ciclo, nos casos
de reparos, reembasamentos ou confecgdo urgente. Foram consideradas como
desvantagens: o preco relativamente alto e a baixa resisténcia das muflas nao
metalicas. Concluiram que ¢ uso da energia de microondas para ¢ processamento

de resinas € viavel clinicamente.

GOMES ef al., em 1998, descreveram a confecgao de uma prétese total
pela técnica de caracterizacio intrinseca, utilizando seis cores de polimeros e
fibras de caracterizacéo e polimerizagéo em forno de microondas. A distribuicdo
de cores foi orientada por um manual e, segundo os autores, a técnica propicia

tempo de trabalho de até 2 horas sem ressecamento da resina acrilica ou inicio do
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processo de polimerizacdo. Recomendaram para proteses de espessura média de
3 a 5mm um ciclo de 6 minutos iniciais a 40% de poténcia, 5 minutos a 0% de
poténcia e mais 3 minutos a 80% de poténcia. Os autores afirmam que outras
variacdes de ciclo também podem levar a bons resultados, porém aconselham o

fracionamento do tempo e poténcia.

CHEN et al., em 1998, avaliaram o efeito da espessura e do ciclo de
polimerizacdo sobre a estabilidade dimensional das bases de protese total
superior confeccionadas em resina acrilica. Apés o processamento, de acordo
com as recomendacdes do fabricante, o desajuste na regido palatina posterior e a
aiteracdo dimensional de molar a molar foram determinadas com microscépio
comparador, com precisdo de 0,001mm. A contragdo de polimerizacao e a
distorcdo induzida por tensdes ocorreram durante o processamento da protese
total. A contrac@o térmica diferencial entre modelo gesso e resina acrilica, causou
tens@o residual na protese processada. Esse fato poderia ser o principal
contribuinte para a liberacéo de tensdes, ocorrida quando a prétese era separada
do modelo. A liberagdo de tensdo pela protese superior tendia a puxar a borda
para dentro, resuitando no contato prematuro da base nessa regido, causando
elevagio da regido palatina. Os autores concluiram que ndo houve diferenca
estatistica significativa na guantidade de contracdo que se manifestava na protese
processada pelos ciclos estudados. Na regido posterior foi observada uma
discrepéancia entre a base & o0 modelo, na escala de 0,23mm a 0,50mm, com as

bases mais espessas exibindo fendas mais largas. Nas priteses mais finas, a



contragéo foi maior na dimensdo molar a molar. Mudangas lineares de molar a
molar poderiam ser corrigidas clinicamente por meio de ajusies oclusais;
entretanto, a regido palatina posterior era uma area critica em relacdo a retencgéo
e uma grande discrepancia nessa area dificiimente poderia ser corrigida apds o

processamento.

A fim de investigar o relaxamento de tensdo residual na resina acrilica
para base de protese total no interior do molde, apd6s 0 processamento,
KOMIYAMA & KAWARA, em 1998, confeccionaram corpos-de-prova na forma de
halteres com resina termopolimerizada e incluiram eletrodos termoelétricos no
interior da resina durante a prensagem. Apds o processamento, as muflas foram
esfriadas em temperatura ambiente. Os corpos-de-prova foram removidos da
mufla nos periodos imediato; quatro horas; um dia; trés; cinco e dez dias do inicio
do esfriamento em temperatura ambiente. Os resultados mostraram que quando a
mufla foi retirada da polimerizadora e esfriada a temperatura ambiente, a tenséo
de contracdo aumentou em cada dire¢do concomitante com o declinio da
temperatura. Quando os corpos-de-prova foram removidos da mufla apds quatro
horas de esfriamento, a contracao foi pequena. Imediatamente apds a imersao em
agua a 37°C, a temperatura aumentou rapidamente para 37°C e o corpo-de-prova
expandiu em cada direcdo, como resultado da elevagdo da temperatura. A
alteracao dimensional na desincluséo foi a recuperagéo elastica da tensao residual
durante o esfriamento, confirmando o fato que reduzindo a tensao residual, a base

da protese poderia ser confeccionada com menor deformacdo. Desse modo, a
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tensdo causada pela contracdo térmica foi relaxada pela reorientacio molecular
das cadeias do polimero, mesmo que a temperatura fosse menor que aquela
necessaria para a transicdo vitrea. A reorientacdo molecular das cadeias do
polimero ocorria mais faciimente apés o esfriamento da mufla. Entretanto, se
ocorria  alguma condicdo adicional facilfando o relaxamento, isto poderia
possibilitar a reducao da deformacéo da base durante a desinclusdo. Os autores
concluiram que a tensao residual interna da resina foi relaxada no molde de gesso
apos esfriamento e aiteracéo dimensional na desinclusao foi reduzida. Portanto, a
remocdo da base de protese, apés manté-la no molde por um dia ou mais, seria

efetivo na diminuicdo da deformagéo ocorrida na protese.

JAMANI & ABUZAR, em 1998, estudaram o efeito da espessura da
base sobre a movimentacdo de dentes arlificiais durante o processamento de
proteses totais. Foram utilizados 10 modelos, obtidos a partir da duplicacdo da
arcada superior de um paciente, sendo 5 modelos com espessura palatina de
1,25mm e cinco modelos com 2,5mm de espessura. Dentes foram montados
sobre a crista do rebordo alveqiar e em cada um foi instalado um pino vertical para
verificacdo da movimentacio dos dentes artificiais. Cada protese foi radiografada
por meio de um aparelho digital, imediatamente antes de ser processada, apds
desinclusdo, e apds acabamento e polimento. Todas as proteses foram
processadas em ciclo de nove horas, a temperatura de 74°C. Os resultados
indicaram aumento da distancia enfre molares nas proteses com base espessa,

enquanto nas proteses com base fina, pequena diminuicdo foi observada. Os
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autores observaram que uma abertura significante do pino incisal pode ocorrer
apds o processamento da protese total quando a técnica de compressédo era
utilizada, o que poderia acarretar destruicdo das caracteristicas anatdomicas dos
dentes apos o ajuste das proteses além de demandar maior tempo de trabalho do
profissional. Os resultados mostraram que existem variagdes significantes na

movimentacio dental entre bases finas e espessas.

NOGUEIRA et al., em 1989, compararam os métodos de compresséo e
de injecdo para confeccdo de proteses totais em resina acrilica ativada
termicamente, verificando a aber_tura do pine incisal, a estabilidade dimensional e
o tempo de trabalho [aboratorial. Foram utilizados dois grupos de amostras, cada
um contendo seis proteses maxilares e seis mandibulares. Para o grupo controle,
utilizou-se a resina Lucitone 199, processada pela técnica de compresséo do
molde e polimerizagio em agua a 74°C por nove horas. No grupo experimental a
mesma resina foi utilizada, processada pelo método de injecdo e também
polimerizada a 74°C em agua por nove horas. Os autores verificaram menor
abertura do pino incisal, bem como melhor estabilidade dimensional no método de
injecéo sob pressdo. Entretanto, ndo observaram diferenca quanto ao tempo de

trabalho entre as técnicas.

REESON & JEPSON, em 1999, descreveram um método para
obtencéo de bases de resina acrilica para protese total com espessura uniforme,
independente do contorno palatino e da espessura do rebordo residual, com uso

de matriz estampada a vacuo como base de prova. Segundo os autores, a
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espessura normaimente recomendada para a base estaria entre 1,5a 3mme o
procedimento normalmente utilizado para producdc desta seria a adaptacéo
manual sobre 0 modelo de gesso, 0 que poderia conduzir a distorcio e variagbes
de espessura indesejaveis. O método apresentado € simples e resulta em uma

base de protese total com espessura homogénea.

ZANNETTI, em 1999, avaliou a influéncia do material de incluséo e da
consisténcia da resina acrilica no momento da prensagem sobre a alteracdo das
distdncias entre 0s dentes arlificiais de proteses fotais superiores, apos
polimerizac&o por energia de microondas. Foram confeccionadas 60 amostras em
resina Onda Cryi®, divididas em 6 grupos. Observou-se gue naoc houve diferencas
estatisticas significativas entre os grupos; o material de inclusdo e a fase de
prensagem da resina acrilica ndo influenciaram nas altera¢gdes das distancias

entre os dentes artificiais.

ARIOLI FIiLHO et al., em 1999, analisaram a influéncia dos tipos de
resina, ciclos de polimerizagcao e tempos de armazenagem em agua a 37°C nas
alteragGes de posicionamento de dentes artificiais em prétese total superior. As
muflas e os tipos de polimerizacao utilizados em cada grupo foram de acordo com
as recomendagbes dos fabricantes das resinas LUCITONE 550 (convencional),
QC20 (agua em ebulicao), ACRON-MC (microondas). As distancias entre os
segundos molares, primeiros pré-molares, incisivos centrais e pré-molares, e
segundos molares de ambos os lados foram avaliadas em microscopio

comparador, com precisdo de 0,001mm, nas seguintes fases: enceramento da
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protese (controie), inclusdo da mufla, remocao da mufla, 24 horas, 7 e 30 dias de
armazenagem em agua. Os autores concluiram que 0s métodos de polimerizagéo
induziram diferentes movimentacdes nos dentes. As resinas QC20 e LUCITONE
550 polimerizadas em agua mostraram expansdo, enquanto a resina ACRON-MC
polimerizada em microondas apresentou contracdo. Os ciclos de polimerizacdo
em banho de agua aquecida promoveram menores alteragdes dimensionais no

posicionamento dos dentes artificiais e comportamentos mais uniformes.

WONG ef al., em 1899, investigaram a alteracdo linear e sorcdo de
agua de proteses totais processadas por calor seco e umido em diferentes tipos
de esfriamento. Os autores cbservaram que até aquela data néo fora encontrado
nenhum outro material que combine com a aparéncia dos tecidos orais com a
mesma fidelidade que as resinas acrilicas. Foram confeccionadas préteses totais
com espessura de 2,5 mm e polimerizadas conforme se segue: 1- em forno a
72°C por seis horas e trinta minutos, mais 100°C por duas horas e meia, com
muflas esfriadas por 12 horas até atingir a temperatura ambiente; 2- em agua a
72°C por seis horas e trinta minutos, elevando-se a 100°C por uma hora e trinta
minutos, seguidas de esfriamento em agua por 36 horas; e 3- aquecimenio
idéntico ac anterior, com esfriamento das mufias em bancada por 12 horas. Em
seguida, as proteses foram finalizadas, pesadas e imersas em agua destilada a
temperatura de 37°C. As alteragbes dimensionais das distancias papila incisal e
tuberosidade e inter-tuberosidades, apds processamento da base e apds

saturacdo em agua, foram comparadas com as mesmas dimensdes demarcadas
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no modelo de gesso, registradas em um microscopio comparador. Os resultados
mostraram que todas as bases contrairam, com valores sem diferenca estatistica
significativa entre os métodos de processamento. Todas as bases exibiram padrao
similar de sorcdo de agua e secagem. Embora as resinas acrilicas tenham
melhorado, o problema indesejavel da alterac@o dimensional parece permanecer
insolGivel. Entretanto, o pequeno desajuste resultante do processamento é
clinicamente insignificante, porque uma distancia entre molares de
aproximadamente 50mm, 0,5% de contragdo equivaleria a uma discrepancia linear
de 0,25mm. Os autores concluiram que a expansao linear associada com a sorgéo
de agua ndo compensa compietamente a contracdo ocorrida nos processamentos

das bases de prétese total.

CONSANI ef al., em 2000, verificaram a influéncia de operadores na
adaptagdo das bases de protese iotal superior. As bases com 2,0mm de
espessura foram construidas com resina acrilica termopolimerizavel Classico, em
ciclo de agua aquecida a 74°C por 9 horas, por 3 diferentes operadores. As bases
das proteses foram fixadas ao modelo de gesso com adesivo instantaneo e o
conjunto seccionado transversalmente nas regides de distal dos caninos, mesial
dos primeiros molares e regido posterior. As alteragbes dimensionais foram
avaliadas em 5 ponios referenciais, com microscopio comparador Leitz, com
precisGo de 0,001mm. Os autores conciuiram que houve influéncia dos

operadores na adaptacdo das bases de prétese total e o padrdo de distorcio
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verificado na regido palatina posterior da base foi confirmado no corte C pelos 3

operadores.

BARNABE, em 2000, avaliou a relacdo entre movimentacéo dos dentes
artificiais com os procedimentos de incluséo, prensagem e polimerizacao das
bases de proteses totais. Foram utilizadas 64 amostras divididas em quatro grupos
de 16 (8 inferiores e 8 superiores), que receberam os seguintes tratamentos:
Grupo 1 - inclus3o das amostras com muralha de silicone, prensagem por 1 hora e
polimerizagdo em microondas; Grupo 2 - inclusdc com muraitha de silicone,
prensagem por 12 horas e polimerizacdo em banho de agua aquecida em ciclo de
curta duracao; Grupo 3 - amostras incluidas em muflas adaptadas para injetora de
acrilico, com muraiha de gesso e polimerizagdo em microondas apds 1 hora de
prensagem; e Grupo 4 - inclusdo das amostras com muralha de silicone,
prensagem por uma hora e polimerizacdo em banho de agua aquecida, ufilizando
ciclo de curta duragdo. O autor concluiu que: todas as amosiras sofreram
contracao ap6s processamento; a técnica que proporcionou menor movimentacio
dental foi aquela usada para o grupo 1; quando comparados 0s arcos superiores e
inferiores, independente da técnica utilizada e das medidas avaliadas, ndo houve
diferenga estatistica significante; © tempo pods-prensagem interferiu na
movimentacdo dos dentes artificiais; e que a distancia onde ocorreu a maior

alteracdo foi enfre molares.

BRAUN et al., em 2000, compararam as alteragbes dimensionais de 3

resinas submetidas a diferentes ciclos polimerizagdo, apds armazenagem em
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agua destilada a 37°x 2°C durante 30 dias. As resinas utilizadas foram: Classico,
Lucitone 550 e Acron MC. Amostras medindo 65.0 x 10,0 x 3,0mm, com marcas
iguais em trés pontos eqtidistantes foram confeccionadas a partir da inclusgo de
matrizes de ago em gesso pedra tipo . Os resultados mostraram que
independente do ciclo a que tenham sido submetidas e das medidas avaliadas,
apresentaram expansdo dimensional apos terem sido mantidas em agua; a
composicao da resina interferiu na expansao dimensional mais que o cicio de
polimerizacdo ao qual as resinas foram submetidas; a resina convencional,
quando polimerizada com energia de microondas, apresentou alteracdo
dimensional semelhante a resina desenvolvida para polimerizagdo em

microondas.

COSTA et al, em 2001, avaliaram ftrés tipos de técnicas de
processamento em protese total que poderiam influenciar nas alteracbes das
posicies dentdrias durante as fases de prensagem e polimerizagdo. Foram
utilizadas proteses totais superiores separadas em 3 grupos de acordo com um
tipo de processamento da resina acrilica: convencional, microondas ou por
injec@o. As possiveis alteractes foram observadas medindo-se as distancias entre
pontos pré-determinados sobre as superficies dentais. A analise estatistica dos
resultados possibilitou concluir que ndo houve diferenca estatistica significante

entre as técnicas utilizadas.

Com o objetivo de avaliar a influéncia da técnica de caracterizagdo

intrinseca das bases de prétese total sobre as caracteristicas de superficie da
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resina acrilica, ALMEIDA, em 2001, realizou estudo no qual verificou a dureza,
rugosidade superficial e ocorréncia de porosidade de amostras polimerizadas por
energia de microondas em diferentes tempos pos-prensagem. Amostras em forma
de disco com dimensdes de 30mm de didmetro por 5mm de espessura foram
confeccionadas em resina acrilica VIPI WAVE, metade pela técnica convencional
e o restante pela técnica de caracterizacdo intrinseca. Todas as amostras foram
polimerizadas em forno de microondas e receberam em seguida acabamento e
polimento padronizados. Foram realizados ensaios de dureza Knoop, rugosidade
superficial Ra e verificada a ocomréncia de porosidade em lupa esteroscopica,
apos pigmentacdo das amostras com tinta nanquim. Apds analise dos resultados
concluiu-se que ndo houve influéncia do tempo poés-prensagem sobre as
propriedades estudadas,; a dureza superficial da resina acrilica foi estatisticamente
semelhante nos grupos avaliados, embora sem significado clinico relevante, os
valores de rugosidade superficial média foram estatisticamente superiores para
resina caracterizada e; a ocorréncia de porosidade foi considerada desprezivel em

todos os grupos avaliados.

SHIBAYAMA, em 2002, investigou a alteracdo da posicio de dentes
artificiais durante o processamento de préteses totais, utilizando uma resina de
ciclo rapido de polimerizacdo e uma resina formulada para microondas. Foram
utilizadas 40 amostras, divididas em 4 grupos que receberam os seguintes tipos
de tratamento: G1- inclusdo em muflas metalicas com muralha de gesso pedra e

polimerizacdo convencional;, G2- inclusdo em muflas de fibra de vidro com
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muralha de gesso pedra e polimerizagdo em microondas; G3- inclusgdo em muflas
metalicas com muralha de silicone e polimerizacéo convencional e; G4- inclusio
em muflas de fibra de vidro com muralha de silicone e polimerizacdo por energia
de microondas. Para deteccio dos deslocamentos dentais foi utilizado um
programa de computador AUTOCAD. O autor concluiu que todas as amostras
sofreram alteracdo de posicdo dos dentes apds o processamenio sendo
polimerizacdo em microondas associada ao uso de silicone a técnica que produziu

a menor movimentagao.

CONSANI, em 2002, realizou estudo a fim de investigar a
movimentagéo linear dos dentes em prétese total superior, confeccionada com
resina acrilica ativada termicamente Classico, polimerizada em ciclo de banho de
agua aquecida, sob influéncia do tipo de prensagem e desinciusdo. Foram
mensuradas 5 distancias entre pontos referenciais localizados sobre superficies
pré-determinadas de dentes, sendo 3 distancias transversais e 2 distancias
antero-posteriores, com auxilio de microscopio comparador linear. Com relagao
aos fatores polimerizagdo, prensagem e desinclus@c nao foram encontradas
diferencas estatisticas significativas enfre os grupos. Supostamente, uma das
razbes para os resultados obtidos, seria a a¢do de contengéo do molde de gesso
mantendo os dentes retidos na base, préximos da posi¢ao inicial estabelecida
antes da polimerizagdo, independentemente da alteracdo dimensional ocorrida no

sentido transversal durante a polimerizagao da resina.

KEENAN ef al.,, em 2003, estudaram a aiteragdo dimensional de
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proteses totais superiores confeccionadas pelo método de injecao e polimeriza¢ao
em forno de microondas, em comparag¢do a tecnica convencional de prensagem e
polimerizacdo. As alteragbes foram verificadas em dois estagios da confeccéo da
protese: apds polimerizacdo e apds armazenagem em &gua por 28 dias. As
variaveis estudadas foram disténcia molar a molar e alteragdc de dimenséo
vertical de oclusdo. Os autores concluiram que o método de processamento por
injecdo resulta em menor aumento de dimens@c vertical de oclusdo quando

comparado ao método convencional
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3. PROPOSICAO

O objetivo deste estudo foi avaliar a movimentacao linear de dentes em
prétese total superior, confeccionada pela técnica de caracterizacio intrinseca
(apbs polimerizag@o, acabamento, polimento e armazenagem em &gua por 30
dias), sob influéncia de dois métodos de polimerizagdo, agua aquecida e energia

de microondas.
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E§§i§??ECA CENTRAL
SECAD CIRCULANTF

4. METODOLOGIA

4.1. MATERIAIS

Os materiais utilizados neste estudo, composicdes, nomes comerciais e
fabricantes estdo relacionados na TABELA 4.1.

TABELA 4.1 - Material, composicéo, nome comercial e fabricante.

Material Composigio* Nome Fabricante
comercial
Resina acrilica convencional P& —copolimero (metil-n-butilmetacrilato, b ;
.- - . . entsply,
ativada termicaments perdxido de benzoila, corantes minerais LUCITONE indtistria ©
Liquido — metacrilato de raetila, etilenc 550
. . . , Comércio Ltda
glicol dimetacrilato, hidroquinona
Resina acrilica ativada P& — co-polimere metacrilato de metila e
termicamente para uso em metacrilato de butile, perdxido de VIPLWAVE
benzoila, pigmentos acrilicos Dental Vipi Ltda
microondas lLiquido — metacrilato de metila, EDMA,
inibidores
Resina acrilica pigmentada, P6 — co-polimero metil/etil metacrilato,
ativada lermicamente para uso em  acrilatos, plastificantes, peréxido de )
. . §TG Dental Vipi Lida
microondas e {échica benzoila, coranies orgéanicos
convencional
e ] . VIP-DENT
Dente artificial Resina acrilica PLUS Dental Vipi Lida

*Informacies fornecidas pelo fabricante

Para os grupos experimentais, cujas proteses totais foram
polimerizadas pelo ciclo convencional de banho de agua por 9 horas a 74°+2°C, foi
utilizada a resina acrilica convencional marca Lucitone® 550 (DENTSPLY Industria
e Comércio Ltda, Petrdpolis, Rio de Janeiro), apresentada sob a forma de

polimero rosa e incolor, € monémero {FIGURA 4.1). Para o grupe no qual as
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proteses foram polimerizadas por energia de microondas, foi utilizada a resina
acrilica Vipi Wave® (Dental VIPI Ind. Com. imp. Exp. de Produtos Odontol6gicos,
Pirassununga, Sao Paulo), apresentada sob a forma de polimero nas cores rosa
médio, cristal e palato STG, e mondmero (FIGURA 4.2). Nos grupos processados
pela técnica de caracterizacdo intrinseca foi utilizado o sistema de caracterizacao
STG-VIPI, constituido de dois frascos de fibras estéticas nas cores roxa e
vermelha e seis frascos de polimeros pigmentados nas cores rosa claro, rosa
médio, rosa vermelho, rosa roxo, rosa marrom e rosa preto (FIGURA 4.3). Na
confecgdo de todas as proteses totais foram utilizados dentes artificiais da marca

Vipi Dent Plus®, modelo anterior 38 e posterior 34 L (33°)(FIGURA 4.4).

SRR

FIGURA 4.1. Resina acrilica Lucitone® polimero e monémero
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FIGURA 4.4. Dentes artificiais utilizados na confeccao das préteses totais

4.2. METODO

4.2.1. Preparo da prétese total superior

4.2.1.1. Preparo dos modelos de gesso

A partir de um manequim representando uma arcada maxilar
desdentada com rebordo normal, sem reten¢des ou irregularidades acentuadas,
(FIGURA 4.5.a), foi obtido um molde de silicone industrial BX3 8001(Dow Corning,
Campinas, S&o Paulo), (FIGURA 4.5.b) do qual foram confeccionados trinta
modelos em gesso pedra tipo lll Herodent Soli-Rock (Vigodent S/A Industria e
Comércio, Rio de Janeiro, RJ), (FIGURA 4.5.c), proporcionado na relagdo 100g de

p6 para 30mL de agua e manipulado de acordo com as instrucées do fabricante.
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FIGURA 4.5. (a) Manequim, (b) molde de silicone, (¢} modelo em gesso

4.2 1.2. Confec¢ac do conjunto modelo de gesso/base-de-prova/plano de cera

Sobre um modelo da arcada maxilar desdentada foi confeccionada uma
base de prova com espessura aproximada de 2,5mm, utilizando um disco de PVC,
em aparelho plastificador a vacuo BioArt (Equipamentos Odonfolégicos Sao
Carlos, Sao Paulo, Brasil), conforme técnica descrita por REESON & JEPSON, em
1999. Em seguida, sobre esta base foi confeccionado um plano de corientagdo com
cera n%7 (Epoxiglass®, Comércio e Indistria de Produtos Quimicos Lida.,
Diadema, SP) na regido correspondente ac rebordo alveolar residual, com 1 cm

de altura por 1cm de largura em toda sua extensio.
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4.2.1.3. Fixacdo do conjunto modelo de gesso-base de prova-plano de cera no

articulador

O conjunto modelo de gesso-base de prova-plano de cera foi fixado
com gesso tipo IV Herostone (Vigodent S/A, Industria e Comércio, Rio de Janeiro,
RJ), na placa de montagem de um articulador semi-ajustavel Mondial 4000
Profissional (Bio-Art Equipamentos Odontolégicos, Sao Carlos, SP), gjustado com
distancia intercondilar média, anguio de Bennet 15° e angulo de inclinacdo
condilar 30°, em posicdo paralela & haste superior. Em seguida, para servir como
modelo antagonista, propiciando um guia para montagem dos dentes artificiais, foi
fixado sobre a placa de montagem localizada na haste inferior do articulador um
modelo de arcada mandibular dentada reproduzido em gesso tipo IV Herostone.
Este modelo foi convenientemente posicionado contra o plano de cera da base de
prova do modelo superior, com o articulador com pino guia € mesa incisal no

referencial zero.

A seguir foi realizada a montagem dos dentes artificiais com base na
técnica preconizada por TURANO & TURANO (1993). Obtida a montagem dos
dentes artificials, a posicdo destes foi retificada de modo que as incisais dos
incisivos centrais e a ponta das cuspides linguais dos dentes posteriores
(primeiros pré-molares e primeiros molares) tocassem um mesmo plano
oclusal, orientado por uma placa metalica fixada junto ao ramo superior do

articulador (FIGURA 4.6).
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FIGURA 46. Conjunto modelo de gesso/ base de prova/ dentes artificiais
posicionado sobre plano oclusal metalico adaptado ao ramo superior do
articulador

Apos o procedimento de montagem dos dentes artificiais e retificagéo
do posicionamento dental em relagdo ao plano oclusal, o conjunto modelo de
gesso-base de prova-dentes artificiais foi cuidadosamente removido do articulador
e duplicado em um molde (FIGURA 4.7) de silicone industrial BX3 8001 (Dow
Corning, Campinas, SP). No interior deste molde, dentes artificiais foram
assentados em suas respectivas posi¢bes (FIGURA 4.8) e sobre estes, vertida
cera demretida (banho-maria) até o compieto preenchimento da cavidade. Um
modelo de gesso em duplicata foi adaptado ao moide e mantido em posi¢do aié o
completo esfriamento da cera. A seguir o conjuntoc modelo de gesso-base de
prova-dentes artificiais foi cuidadosamente removido do moide. Desta maneira foi

obtida cada replica utilizada no trabalho (FIGURA 4.9).
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FIGURA 4.7. Molde de silicone do conjunto modeio de gesso/ base de

proval/dentes artificiais

FIGURA 4.8. Dentes artificiais posicionados no molde de silicone
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FIGURA 4.9. Reéplicas do conjunto modelo de gesso-base de prova-dentes

artificiais

4.2.1.4. Confecgéo dos pontos referenciais para mensuracdo dos deslocamentos

dentais

Para mensuragdo dos possiveis deslocamentos dos dentes nos
momentos propostos, foram confeccionados pontos referenciais sobre a
superficie dos dentes selecionados. Utilizando em baixa rotagdo uma broca
espiral (Maillefer, Switzerland) com diametro de 0,45mm e parte ativa de 2mm,
foram realizadas perfuragdes na regido mediana da borda incisal dos incisivos
centrais, no centro da clspide palatina dos primeiros pré-molares e no centro
da clspide disto-palatina dos primeiros molares (FIGURA 4.10). Segmentos de
fios ortodénticos de CrNi n? 18 {Dental Morelli, Sorocaba, SP) foram inseridos

perpendicularmente ao longo eixo dos dentes e fixados com adesivo
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instantaneo a base de cianocrilato Super Bonder (Henkel Loctite Adesivos Ltda,

ltapevi. SP).

FIGURA 4.10. Perfuracio da cspide lingual do 12 pré-molar

4.2.2. Grupos de amostras

Os conjuntos modelo de gesso-base de prova-dentes obtidos foram
aleatoriamente separados em 3 grupos experimentais de 10 conjuntos cada, a fim
de serem submetidos aos seguintes tratamentos:

GRUPGC 1- processamentc de caracterizacdo intrinseca da resina,
polimerizagéo por energia de microondas;

GRUPO 2- processamento convencional da resina, polimerizagdo em

agua aquecida a 74°+2°C por 9 horas;
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GRUPQO 3- processamento de caracterizacdo intrinseca da resina,

polimerizacdo em agua aquecida a 74°+2°C por 9 horas.

4.2.3. Mensuracgdo das distancias entre os pontos referenciais

A determinagdc dos pontos de mensuracgdo foi baseada em adaptacéo
de metodologia descrita por VIEIRA, em 1962, de acordo com as seguintes
distancias no plano horizontal: A) latero-laterais - entre os incisivos centrais (I-1'),
primeiros pré-molares (P-P’) e primeiros molares (M-M') e B), antero-posteriores-
entre incisivos central e pré-molar direitos (I-P), incisivo central e pré-molar
esquerdos (I'-P'), entre pré-molares e molares direitos(P-M) e pré-molares e
molares esquerdos (P’-M’) (FIGURA 4.11). As mensuragdes foram realizadas com
microscOpio comparador linear modelo 8TM (Olympus Optical Co., Toquio,

Japao), com precisdo de 0,0005mm (FIGURA 4.12) nos seguintes momentos:

1- anies da incluséo (na fase de enceramento);
2- apos polimerizagdo, acabamento, polimento e armazenagem em agua
destilada a 37°+2°C por 30 dias.

Para cada distancia considerada foi realizado um ajuste fino de foco,
sendo que o reficulo dtico mensurador da lente ocular era posicionado
tangencialmente a borda intema da imagem dos pontos referenciais circulares,
estando a base do modelo de gesso localizada paralelamente ao plano horizontal

da plataforma movel do microscopio.
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FIGURA 4.11. Esquema grafico representativo das distancias latero-laterais e
antero- posteriores mensuradas em cada protese

FIGURA 4.12. Microscopic comparador linear Olympus, modelo STM
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4.2 4. Inclusdo do conjunto modelo de gesso/ base-de-prova/ dentes artificiais

Os modelos de gesso foram isolados com vaselina em pasta
(Labcenter, Campinas,SP) e fixados na parte inferior das muflas com gesso tipo I
(Gesso Rio, Rio Claro, SP), proporcionado na relagdc 100g de po6 para 50mL de
agua e espatulado manuaimente em gral de borracha por 1 minuto de acordo com
as instrucdes do fabricante. Para os conjuntos pertencentes ao grupo 1
(polimerizagdo por energia de microondas) a inclusdo ocorred em muflas de
polimero reforcadas com fibra de vidro VIPI-STG (Dental Vipi Ltda, Indistria de
Comércio Importacdo e Exportagao de Artigos Odontologicos, Pirassununga, SP).
Para os conjuntos pertencentes aos grupos 2 e 3 (polimerizacdo em agua
aquecida) a inclusdo ocorreu em muflas metalicas n°6 DCL (Dental Campineira

Ltda, Campinas, Sao Paulo), conforme FIGURA 4.13.

FIGURA 4.13. Inclusdo do modelo na parte inferior da mufla metalica
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Decorridos 30 minutos, a superficie do gesso de fixacao foi isolada com
vaselina em pasta, e sobre o conjunto incluido na mufla foi erguida uma muraiha
em gesso (GRANT,1962; ZAKHARI,1976) tipo IV Herodent (Vigodent S/A)
manipulado na proporcdo de 100g de pd para 22mL de liguido, espatulado
manuaimente por um minuto, segundo recomendacio do fabricante. Apds a presa
do gesso especial, a parte superior da mufla foi posicionada e preenchida
totaimente com gesso pedra tipo |l espatulado conforme as recomendacdes do
fabricante, sendo mantidas em prensa de bancada por 1 hora. Apos este periodo,
as muflas foram liberadas da prensa e colocadas em agua em ebuligdo por 5
minutos, a fim de plastificar a cera. Apés a remogdo da agua fervente, as muflas
foram abertas e as bases removidas. Em seguida, os dentes e as superficies de
gesso foram lavados com agua aquecida e detergente liquido, para remocgao dos

remanescentes de cera e vaselina.
4.2.5. Processamento e prensagem das amostras

As superficies de gesso na mufla foram iscladas com Cel-Lac (S. S.
White), € os grupos experimentais processados de acordo com uma das técnicas:

caracterizacao intrinseca (G1 e G3) ou convencional (G2}, como visto a seguir:

GRUPOS 1 e 3: Foram confeccionadas préteses peio processamento
de caracterizag@o intrinseca, utilizando resinas pigmentadas, fibras coloridas e
resina incolor conforme técnica descrita por GOMES et al, em 1998. A resina
caracterizada foi obtida através da distribui¢io intercalada de fibras, cobertas por

camadas de polimero pigmentado, saturadas pelo gotejamento de mondmeroc. As
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fibras de caracterizacao foram desfiadas sobre uma placa de vidro. Na cavidade
do molde, com auxilio de pincel n>04 (TIGRE), as fibras de caracterizacao foram
espathadas uniformemente por toda face correspondente a vestibular do modelo.
Utilizando resina pigmentada, foi realizada na hemiarcada, a deposicdo da
primeira camada de polimero, com espessura aproximada de 1mm até cobrir
totalmente as fibras dispostas anteriormente na regido localizada préximo ao colo
dos dentes artificiais (FIGURA 4.14a). A seguir, esta camada foi saturada pelo
gotejamento de mondémero (FIGURA 4.14b). A quantidade de mondmero
necessaria para saturacdo foi verificada através de inspecdo visual. Sobre esta
aplicacao distribuiu-se uma segunda porgdo de fibras de caracterizacdo do mesmo
modo como descrito anteriormente (FIGURA 4.14c), sendo realizada nova
deposicdo de polimero e saturacdc com mondmerc (segunda camada). Para a
terceira camada, foi feita nova deposigo de polimero e saturagao (FIGURA 4.14d:
4.14e ). Sobre a terceira camada, foi pulverizada uma fina camada de polimero. A
caracterizagdo do hemiarco oposto foi realizada como descrito anteriormente
(FIGURA 4.14f) e, finaimente realizada saturagdo com mondmero (FIGURA 4.14g)
e depositada resina acrilica incolor no estado fluido, proporcionada e manipulada
conforme recomendacéo do fabricante (FIGURA 4.14h). Sobre esta aplicacéo, foi
interposto um filme de polietiieno. A mufla foi fechada e levada a uma prensa
hidraulica de bancada (Delta Maquinas Especiais, Vinhedo, SP) aplicando carga
lenta e gradual até 500kgf de pressao para remogao do excesso de material. Apds
a abertura da mufla, remocéo do filme e recorte dos excessos de resina acrilica

com lamina de bisturi n? 15 (FIGURA 4.14i), a prensagem final foi efetuada pela
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técnica de rotina, com pressdo de 1.250 kgf, durante 30 minutos. Apds este

periodo as muflas foram levadas para polimerizacao.

o
e

o

FIGURA 4.14. Confecc¢ao de prétese total pela técnica de caracterizagao

intrinseca
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GRUPO 2 (Controle): Foram confeccionadas proteses em resina
acrilica, obtidas peio processamentc convencional, ou seja, técnica de
compressdao em molde da resina na fase plastica (CRAIG et al,1996;
ANUSAVICE, 1998). A proporgéo volumétrica para manipulagido recomendada
pelo fabricante foi de trés partes de pd para uma de liquido em volume, obtida em
frasco graduado que acompanha o produto. Em um pote de vidro, a resina acrilica
foi manipulada por 30 segundos, aguardando-se até que atingisse a fase plastica
(£ 7 minutos). Na fase plastica, a resina foi homogeneizada manualmente,
adaptada sobre os dentes e gessoc de inclusdo, em seguida a parte superior da
mufla foi adaptada e o conjunto levado a prensagem inicial efetuada em prensa
hidraulica de bancada (Delta Maquinas Especiais, Vinhedo, SP) aplicando carga
lenta e gradual até atingir 500kgf de pressdo, para remogdo do excesso de
material. Durante a prensagem inicial, um filme de polietileno permaneceu

interposto entre a resina acrilica e o molde de gesso de inclusao.

Apés a abertura da mufla, remogao do filme interposto e recorte dos
excessos de resina acrilica com lamina de bisturi n® 15, a prensagem final foi
efetuada pela técnica de rotina, com pressao de 1.250 kgf, durante 30 minutos. As
muflas foram retiradas da prensa hidraulica e transferidas para prensas de grampo

sendo entdo levadas para polimerizacgao.
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4.2.6. Polimerizac&o das amostras

Amostras do grupo 1 foram confeccionadas com resina acrilica Vipi
Wave® (Dental Vipi Ltda., Industria de Comércio Importagio e Exportagio de
Artigos Odontolégicos, Pirassununga, SP), e polimerizadas em formo de
microondas modelo AW42 Continental 2001 (Continental Eletrénica da Amazoénia
Ltda, Manaus, AM) com poténcia de saida de 1400W e freqiiéncia de operacao de
2450MHz, sendo submetidas a irradiagdo conforme recomendagao do fabricante
da resina acrilica, durante 20 minutos a 10% de poténcia, seguidos de 5 minutos
com 40% de poténcia.

As amostras dos grupos 2 e 3, foram confeccionadas com resina
acrilica Lucitone® (Dentsply, Industria e Comércio, Lida, Petropolis, RJ);
polimerizadas em termopoiimerizadora de controle automatico modelec P-100
(Termotron Equipamentos, Piracicaba, SP), com agua a temperatura ambiente e
regulada para o ciclo de polimerizagdo de 9 horas a 74°+2°C.

Apos o esfriamento, as muflas foram abertas e as proteses foram
cuidadosamente desincluidas. Em seguida, com auxilio de uma espatula n® 7
atuando como alavanca, na regido posterior do palato, as proteses foram
separadas dos modelos de gesso sendo os excessos e irregularidades da resina
removidos com pedras abrasivas, tiras de lixa e frezas do tipo Maxicut. A seguir as
préteses totais foram submetidas ao polimento em torno de bancada, com
utilizacdo seqgiiencial de pasta de pedra-pomes e agua aplicadas com escova de

pelo e roda de pano, seguido do uso de pasta de branco de Espanha e agua com
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rodas de feltro (ULUSQY ef al, 1986), aplicadas na superficie externa da protese
durante 15 segundos para cada tipo de abrasivo, sempre por um mesmo
operador, com pressao suave e contato intermitente sob refrigeracdo agua. Em
seguida, as proteses de todos os grupos foram armazenadas em agua destilada,
em estufa & temperatura de 37" + 1°C durante um periodo de 30 dias. Apos este
periodo, as proteses foram posicionadas sobre o modeio de gesso recuperado e
realizada leitura em microscopio comparador para mensuragao das distancias de

deslocamento entre os dentes.
4.2 7. Analise estatistica dos resultados

Os dados obtidos nas mensuragdes das distancias entre os dentes
foram tabulados e enviados a andlise estatistica, sendo submetidos ao teste de
Kruskal-Wallis e a testes de comparacdes multiplas com nivel de significancia

minima de 5%.
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5. RESULTADOS

Neste trabalho foram avaliadas 30 préteses totais, referentes a trés
grupos de processamento, cada um contendo 10 amostras. Em cada grupo foram
realizadas duas leituras: inicial e final. A variavel de interesse foi distancia entre
dentes. Foram mensuradas sete disténcias em cada protese, sendo trés distancias
latero-laterais (I-1, P-P’ e M-M’) e quatro distancias antero-posteriores (I-P, P-M, I'-
P’ e P’M’). Os resultados originais das leituras das distancias, bem como os testes
necessarios a verificacdo das pressuposicdes inerentes a aplicacio dos testes

estatisticos encontram-se dispostos no Apéndice.

Tendo em vista que ¢ interesse do estudo foi verificar diferencas entre
os grupos de processamento (tratamentos), utilizou-se a diferenca relativa dos
valores de deslocamento dental obtidos entre as leituras inicial e final
Considerando-se para cada protese j do tratamento / a leitura final (LFy) e a leitura

inicial (L/;) tem-se que a diferenca relativa percentual absoluta D é dada por:

LF,-1I,
D, = AB.{I 00 [Mﬂ
LIiJ‘

O uso da diferenga relativa percentual permitiv eliminar possiveis
discrepancias existentes entre as medidas iniciais em cada distancia, fomecendo
assim uma analise apropriada das variagbes ocorridas entre os grupos de

processamento. Além disso, utilizou-se valor absoluto, uma vez que tanto a
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ocorréncia de expansdo (expressa em valor positivo) como de contragdo (valor

negativo), seriam indicios da ocorréncia de deslocamento dental.

A partir da aplicag@o de testes estatisticos preliminares (pags.107 a
109) verificou-se que resultados mais consistentes foram obtidos, em cada
distancia, com utilizagc&o de metodologia ndo-paramétrica. Assim, com o intuito de
uniformizar procedimentos, foi realizado, para cada medida, o teste de Kruskal-
Wallis. A TABELA 5.1 apresenta valores referentes ao teste, com os respectivos p-
valores, em cada uma das sete distancias estudadas. S&o indicadas ainda as
distancias onde se detectam diferencas estatisticamente significativas ao nivel de
5% de significancia.

TABELA 5.1. Teste de Kruskal-Wallis para as distancias antero-posteriores e
latero-laterais nos grupos de processamento.

[-I I-P P-M J-P’ P’-M’ P-P M-V
Valor de H 0,730 4,834 6893 4,895 8462 8596 2818
p-valor 0,7041 00882 0,0278 0,0845 0,0113 0,0104 0,2518

Significancia a 5% NAC NAO SiM  NAO SiM SIM_ NAO

A partir da analise dos dados verifica-se que existem diferencas
estatisticamente significativas, ao nivel de 5%, entre os grupos de processamento
quando se consideram as distancias P-M, PM' e P-P'. A fim de determinar em
quais grupcs de processamento ocorreram essas diferengas, foram realizados
testes de comparactes muitiplas ndo-paramétricos, com resultados apresentados

a seguir.
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5.1. Distancias latero-laterais

As médias das diferengas percentuais das disténcias entre dentes
latero-laterais I-I' e P-P’ @ M-M' s&o apresentadas na TABELA 5.2 e FIGURA 5.1.
Verifica-se que para as distancias |- e M-M’ n&o ocorreram diferencgas estatisticas
significativas entre 0s grupos de processamento {p>0,05). No entanto para a
distancia latero-lateral P-P', foi constatada diferenca estatistica significativa
(p<0,05) entre o grupo de processamento 1 {1,26%) e os grupos 2 e 3 (0,32 e
0,30%, respectivamente), e que estes ndo diferiram estatisticamente entre si

(p>0,05).
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TABELA 5.2. Medias e desvios-padrio das diferengas percentuais absolutas das

distancias entre dentes latero-laterais nos grupos de processamento.

i-r P-P’ M-M’
G1(Carac/micro) 1,74 (0,87) a 1,26 (1,15) a 0,68 (0,33)a
G2(Conv/H,0) 1,83 (0,73) a 0,32 (0,24) b 0,63 (0,15) a
G3 (Carac/ H,0) 1,64 (0,70) a 0,30(0,12) b 0,48 (0,21 a

Medias seguidas por letras iguais em colunas, no diferem estatisticamente considerando um n.m.s de 5%.

Distancias latero-laterais

Diferenga percentual absoluta

Distancia entre dentes

| B G1{caract/micro) 0 G2(conviH20) B G3(carac/H20) |

FIGURA 5.1. llustracao grafica das médias das diferencas percentuais absolutas
das distancias entre dentes latero-laterais, em fungdo dos grupos de

processamento.
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5.2. Distancias aniero-posteriores

As médias das diferengas percentuais das distancias entre dentes
antero-posteriores I-P e P-M e '-P’ e P-M’ s&o apresentadas na TABELA 53 e
FIGURA 52. Verifica-se que para as distancias I-P e '-P° ndo ocorreram
diferencas estatisticas significativas entre os grupos de processamento (p>0,05).
Para a distancia antero-posterior P-M, foi constatada diferenca estatistica
significativa (p<0,05) entre o grupo de processamento 3 (1,42%) e o grupo 2
(2,01%), sendo que o grupo 1 (1,79%) nao diferiu estatisticamente dos demais.
Para a distancia antero-posterior P'-M’, foi constatada diferenca estatistica
significativa (p<0,05) entre o grupo 1(1,46%) e o grupo 2 {2,05%), sendo que o

grupo 3 (1,93%) nao diferiu estatisticamente dos demais.
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TABELA 5.3. Medias e desvios-padrao das diferencas percentuais absolutas das

distancias entre dentes antero-posteriores nos grupos de processamento

I-P P-M I'-P’ P’-M

G1(Carac/micro)  1,19(0,31)a 1,79 (0,50)ab 0,64 (0,29)a 1,46 (0,51) a
G2(Conv/H,0)  0,83(0,33)a 201(0,35b 055(0,23)a 2,05(0,29) b
G3 (Carac/ H,0) 1,14(0,80)a 1.42(0,80)a 0,83(0,31)a 1,93 (0,40) ab

Médias sequidas por letras iguais em colunas, ndo diferem estatisticamente considerando um n.m.s de 5%.

Distancias antero-posteriores

Diferenca percentual absoluta

P P-M I-p P\
Distincia entre dentes

| B G1(caract/micro) £1G2(conviH20) B G3(carac/H20) |

FIGURA 5.2. llustracdo grafica das médias das diferencas percentuais absolutas
das distAncias entre dentes latero-laterais, em fungao dos grupos de

processamento.
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6 - DISCUSSAO

Este trabalho avaliou a movimentacdo linear de dentes artificiais em
proteses totais superiores confeccionadas pela técnica de caracterizacio
intrinseca das bases de resina acrilica conforme preconizou GOMES ef al., em
1998, polimerizadas segundo o©0s métodos, agua aquecida e energia de
microondas, comparando-as com proteses obtidas por processamento

convencional.

A movimentagdo dos dentes artificiais, durante o processamento da
resina acrilica, altera a harmonia do esquema oclusal obtido ao final do estagio de
prova em cera (VIEIRA, 1962; ABUZAR, et al., 1995) conduzindo, invariaveimente,
a modificacbes posicionais gue necessitam, em maior ou menor grau, de ajustes
corretivos (RIZZATTI-BARBOSA & DALLARI, 1996; POMILIO et al, 1996). Esta
movimentacdo merece atengdo especial, pois provoca aumento da dimenséo
vertical de oclusdo em proporgdo de duas a quatro vezes maior que o
deslocamento dental que a produz; mesmo sem se considerar o efeito somaiério
dessas alteragdes quando ambas as arcadas estiverem articuladas (MAHLER,

19561).

Embora a alteracio de posicionamento de dentes artificiais ja tenha
sido extensivamente investigada (WOELFEL & PAFFENBARGER, 1959; VIEIRA,

1962; GRANT,1962; WOELFEL et al, 1965; LAM, 1965, ZAKHARI, 1976;
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GARFUNKEL, 1983; WOLFAARDT et al,, 1986; POLYZOIS ef al,, 1987; LATTA et
al., 1990; ABUZAR et al., 1995; RIZZATTI-BARBOSA & DALLARI, 1996; POMILIO
et al., 1996; KIMPARA & MUENCH, 1996), a busca por seu entendimento parece
ser ainda uma preocupacao atual (CHEN ef af, 1998; JAMAN! & ABUZAR, 1998;
NOGUEIRA et. al.,1999; ARIOLI FILHO ef al, 1999, ZANNETT!, 1999; WONG et
al., 1999, BARNABE, 2000; COSTA ef al., 2001; SHIBAYAMA, 2002; CONSANI,

2002, KEENAN et al. 2003), fato que motivou a realizagio do presente trabalho
a) Distancias latero-laterais

Observando-se a TABELA 52 e FIGURA 51 (pag. 82) que
representam as médias das distancias lineares latero-laterais, verifica-se que as
distancias I-I' e M-M’' ndo apresentaram diferenca estatistica significativa (p>0,05)
entre os grupos de processamento. Para a distancia P-P’, no entanto, o teste de
Kruskail-Wallis indicou diferenca entre os grupos (p<0,05). Sendo assim, procedeu-
se ao teste de comparacdes multiplas que indicou diferenca estatistica significativa
entre o grupo 1 (processamento de caracterizacdo intrinseca com polimerizagdo
em microondas) com meédia de variagio percentual (1,26%) superior aos valores

encontrados nos grupos 2 e 3 (0,32 e 0,30%, respectivamente).

A analise dos resuitados obtidos neste estudo, prescinde da percepcio
dos inumeros fatores envolvidos no relacionamento enire processamento da
resina acrilica e movimentacdo dental. O ponto de partida poderia ser a

compreensdo da natureza fisica deste material que exibe, invariavelmente,
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confragBc de polimerizagdo, mesmo se considerando um  correto
proporcionamento entre poéfliquido durante a manipulagdo (ANUSAVICE, 1998).
Sendo assim, a ocorréncia de alteragbes dimensionais efou posicionals durante a

confecgdo de prétese total € um evento esperado.

De acordo com trabalhos sobre a movimentac&o de dentes em protese
total publicados anteriormente, este fendmeno poderia também estar associado a:
pressao interna presente duranie a prensagem (MAHLER, 1951); distor¢io da
cera da base de prova durante armazenagem, forma da prétese fotal e
procedimentos de acabamento e polimento (VIEIRA,1962); expansao de presa do
gesso durante a inclusdo (GRANT, 1962); espessura da base e variagbes de
forma e tamanho (WOELFEL, 1965); angulo de inclinagdo do modelo na mufla e
excesso de resina durante a prensagem (LAM, 1965); diferenca entre a expanséo
térmica da resina e do gesso e a pressdo exercida sobre os dentes durante a
prensagem  (ZAKHARI, 1976); inabilidade técnica do  profissional
(WOELFEL,1977); forma e profundidade do palato (ABUZAR ef al, 1995); e
relaxamento da tensdo residual interna no molde de gesso apés esfriamento
(KOMIYAMA & KAWARA, 1998). WOOLFAARDT, em 1986, ressaltava a natureza
complexa das variaveis de processamento envoividas, tomando impossivel a
determinac@o um fator causal unico; afirmativa prudente e plenamente aplicavel

ao presente trabalho.

Observando-se o0 comportamento das distancias latero-laterais, I-I' e M-

M verificou-se que nestas, ndo ocomrreu diferenca estatistica significativa. Em
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hipétese, um dos fatores que poderia ter contribuido para isto ocorresse seria 0
método de inclusdo utilizado. A aplicacdo de camada de gesso [V ao redor dos
dentes e a incluséo complementar em gesso tipo ll, restringina a movimentacao
dentaria decorrente do fendmeno de expansdo da resina (GRANT, 1962;
ZAKHARI, 1976). CONSANI, em 2002, observara que o molde de gesso poderia
manter os dentes retidos na base de resina, proximos da posigdo inicial
estabelecida antes da polimerizagcao, independente da alteracdo dimensional
ocorrida no sentido transversal durante a polimerizag@o, e que, posteriormente,
apds a desinclusdo essa movimentagcdo seria minima, fazendo com que nao

ocorressem diferencas detectaveis estatisticamente.

Para a distancia latero-lateral P-P’, no entanto, a existéncia de diferenca
estatistica significativa (p<0,05) indica que outra combinagao de variaveis pode ter
prevalecido. A diferenca estatistica apresentada pelo grupo 1, nesta distancia,
poderia estar reiacionada a algum fator figado a polimerizagdo em microondas,
como por exemplo a inclusdo em muflas especiais reforgadas, diferentes das
muflas metalicas utilizadas para a inclusao das proteses dos grupos 2 e 3 ( banho
de agua aquecida). RIZZATTI-BARBOSA & DALLAR!, em 1996, mostraram que
as distorcdes ocorridas nas bases das proteses totais podem comprometer a
inclinacdo das clispides dos dentes posteriores. Este fenémeno seria traduzido por
um movimento de rotagao lateral dos dentes posteriores no plano frontal, fazendo

com que as cuspides nao mantivessem o0 mesmo posicionamento obtido durante a

88



fase de montagem em cera, acarretando desta forma, alteracdo de

posicionamento dentario detectavel estatisticamente.

Trabalhos publicados anteriormente (WOELFEL & PAFFENBARGER,
1959; LATTA, 1990; KIMPARA & MUENCH, 1996; ARIOLI FiLHO et af, 1999;
BRAUN ef al. 2000), constataram a ocorréncia de maior contracdo na distancia
molar a molar, cuja justificativa seria a contragdo térmica diferencial entre o
modelo de gesso e resina acrilica, causando tensf@o residual na prétese
processada e a posterior liberacdo de tensbGes que ocorreria quando a protese
fosse separada do modelo, seguida da recuperac¢do pela expansao que ocorre em
decorréncia da absorgao durante a armazenagem em agua. WOELFEL et al., em
1965, observaram que uma das imporiantes causas para a ocorréncia de maior
contracdo nesta posigdo seria a forma da protese, além da espessura da base.
Esta uitima especiaimente importante porque govema a rigidez, limitando o grau
de contracdo da protese. No presente trabalho, a espessura de 2,5mm da base
associada a profundidade, tamanho e forma do palato, parecem ter sido
suficientes para promover estabilizagdo dos dentes na reqgido posterior, na altura
da distancia molar a molar. Ha que se lembrar ainda que a expanséo linear
associada com a sor¢do de agua durante 0 armazenamento pode ter compensado
em parte a contragcdo ocormrida durante o processamento da resina (WONG et

al.,1999).
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b) Distancias antero-posteriores

Observando-se as TABELA 53 e FIGURA 52 (pag. 80) que
representam as médias das distancias lineares antero-posteriores verifica-se que
as alteragbes ocorridas nao apresentaram diferenca estatistica significativa
(p>0,05) entre os grupos de processamento, quando consideradas as distancias |-
P, e I'-P’. Nas distancias P-M e P'M foram detectadas diferencas estatisticas

(p<0,05) que ocorreram em grupos diferentes em cada situacgao.

A andlise desses resullados parece indicar a presenca de
movimentacao linear assimétrica entre os grupos de processamento, sem maior
repercusséo para determinagdo de um grupo de processamento preponderante. A
justificativa para esse comportamento poderia ser encontrada no trabatho de
WOLFAARDT et al., de 1986, o qual verificou que as alteracoes dimensionais que
ocorrem durante o processamento ndo séo uniformes, variando de acordo com a
espessura da resina submetida & polimerizacdo e seriam dependentes da
localizagao na mufla, possuindo relacionamento estatisticamente significativo com
as variaveis de processamento, demonstrando assim toda a complexidade
envolvida no processo. Sabe-se também que alteracdo dimensional pode variar
conforme o local de mensuracdo (KIMPARA & MUENCH, 1996), influenciando
diretamente os resultados obtidos; e que ainda podem ocorrer durante a fase de
acabamento e polimento da prétese (VIEIRA, 1862). A mesma opinido é

compartilhada por ABUZAR ef al., em 1995, que constataram uma tendéncia de
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movimentacdo dos dentes para fora apés os procedimentos de acabamento e

polimento, a despeito da forma do palato presente.

Quando observadas todas as distancias conjuntamente e considerando os
resultados encontrados com diferenca estatistica significativa, verifica-se que
estas foram esparsas e ndo conclusivas no que se refere determinacéo de um
tratamento mais favoravel. Ao nivel de 5% de significancia, em quatro das sete
disténcias verificadas nao foram detectadas diferengas entre os grupos de
processamento (tratamentos). Além disso, nas trés distancias em que foram
detectadas diferengas estatisticas significativas (P-M, P'-M' e P-P’) a diferenca
mais favoravel cocorreu, em cada disténcia, entre grupos de processamento
diferentes.

Numa extrapolac8o para a clinica estes resultados provavelmente ndo
teriam relevéncia e ndo permitem a determinag&o sobre qual seria a combinacéo
entre técnica de processamento € método de polimerizacdo mais favoravel para
confecgéo de protese total. Na pratica, a escolha do profissional certamente sera
baseada em critérios individuais e particulares que considerem por exemplo o
dominio da técnica de processamento empregada, o tempo de confecgo

despendido, o resultado estético a ser alcangado, além de outros fatores.

A constatacido de que diversos trabalhos encontrados na literatura
sobre o relacionamento entre processamento da resina acrilica e a movimentagao
de dentes ariificiais ndo tenham detectado diferencas entre os grupos

experimentais (CGARFUNKEL, 1983; KIMPARA & MUENCH, 1996; CHEN et al. ,
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1998; NOGUEIRA ef al., 1999; ZANNETTI, 1999; WONG ef al., 1999; COSTA et
al., 2001; CONSANI, 2002), em oposi¢cdo a outras pesquisas que determinaram a
existéncia de um grupo preponderante (POLYZOIS et a/.,1987, TAKAMATA &
SETCOS,1989, LATTA et al.,1990; ARIOLI FILHO ef a/., 1999; BARNABE, 2000 e
SHIBAYAMA, 2002, KEENAN ef al. 2003) mantém o assunto controverso e aberio

a novas investigacbes.

Por fim, seria licito inferir gue a correta execucdo dos procedimentos
técnicos e laboratoriais durante as etapas de confecg@o das proteses totais deve
prevalecer & escotha deste ou daquele ciclo de polimerizagdo, técnica de

processamento ou marca comercial de resina.
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7 — CONCLUSAO

De acordo com a metodologia utilizada e diante dos resuitados obtidos

neste estudo, pode-se conciuir gue:

¢ A movimentacio linear dos dentes ariificiais, nos grupos processados pela
técnica de caracterizacdo intrinseca em ambos os métodos de polimerizagio
investigados, ndo apresentou diferenca estatistica significativa para a maioria

das distancias avaliadas.

s A escolha da técnica de processamento a ser empregada deve ser baseada
em critérios individuais e particulares que considerem o dominio da técnica de
processamento empregada, o tempo de confec¢do despendido e o resultado

estélico a ser alcangado.

o A correta execucdo dos procedimentos técnicos e laboratoriais durante as
etapas de confecgao das proteses totais deve prevalecer a escolha deste ou
daquele ciclo de polimerizacdo, técnica de processamento ou marca comercial

de resina.
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APENDICE

1- Resultados originais das distancias meédias entre dentes.

QUADRO A.1- Leitura 1 de todos os grupos de processamento

- I-P P-M I-p’ P’-M P-P’ M-M’

3,9795 1234565 {17,4870 {23,2875 {17,1030 36,6830 46,3450

3,0390 24,1310 16,8680 23,3760 {17,7085 |36,9520 146,4535

3,1165 123,8900 116,7540 1235365 |17,8730 (36,4915 |46,7665

3,3830 24,3580 16,2400 23,3215 | 16,9935 {36,7595 47,2180

3,21856 1239780 117,0890 ;23,6710 | 17,5325 {36,8225 (47,1115

Grupo1 3.5005 23,8010 |16.6135 |23.7045 | 16,5705 |37.0170 |46 6045

Carac/micro 4,9100 24,5910 16,4000 23,7985 [16,8550 |36,5470 47,9230

3,8615 /23,9820 [17,1325 23,4380 17,3450 ;37,1245 [ 47,6245

WO~ O G WM =

4,8835 1234720 117,2700 (23,9985 | 17,0420 36,3850 |47,5095

10 14,6450 1243310 | 16,9660 23,8490 | 17,1605 ;36,4000 | 46,7390

11 13,8700 1247455 16,7420 23,6750 1159010 1364605 [47,3520

12 14,9310 123,2570 (17,2410 123,0885 | 16,4945 36,8270 |47,7000

13 13,7020 123,6855 (17,0800 |23 4425 |17,7490 |36,0755 |46,6310

14 13,3670 24,4045 116,9130 1239535 |17,2305 {36,9495 47,1345

Grupo2 |15 14,0015 23,6100 116,1115 {23,8170 | 17,3985 |36,7445 46,6075

Conv/H,O |16 [4,2725 [23,8955 |16,7835 |22 1370 | 16,9080 |36,1205 [46,7400

17 13,9665 (24,5175 117,2285 124,1615 16,9220 137,0615 47,0040

18 13,5690 1239220 1172420 |23 4470 17,0055 136,0420 |46,7810

19 136125 (24,2080 117,3065 [23,7450 | 16,7350 136,8485 47,3725

20 14,8595 (23,7010 116,9670 23,4420 | 17,1675 {36,8265 | 46,6435

21 13,6665 123,0740 |16,5280 (23,5010 | 16,9605 36,5290 |46,8310

22 141410 (228090 16,7440 123,0480 ;16,1590 {36,1955 ;46,4860 |

23 |3,0280 12361956 |17,1375 123,8360 {17,0955 {36,0500 {47,1695

24 13,7735 1246055 15,5960 1236535 |16,7630 |36,9785 46,5280

Grupo3 {25 (46285 [23.0410 |16,8805 123,4495 16,8450 36,1760 47,3895

Carac/H,O |26  |4,6680 24,0485 | 17,0555 |23,9875 | 16,3045 |36,7080 |46,4770

27 14,0000 1248745 116,2965 |23,5250 | 17,3240 |36,5570 |47,2890

28 13,0825 1241125 [17,2825 123,5710 | 16,5370 36,7045 47,3235

29 14,6215 1235055 116,9215 ;235200 | 16,8820 36,8740 {46,8715

30 13,6000 1244660 16,3610 [23,3980 16,7870 136,6475 | 46,8565
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Quadro A.2- Leitura 2 de todos os grupos de processamento

I-F I-P P-M PP P-M’ P-P’ M-M’

4,9230 124,1845 1159445 123,5380 ;16,5205 |36,3625 | 47,5575

3,8865 23,7405 [16,8670 |23,2225 | 17,0930 |36,6740 {47,2270

1 4,0665 23,2600 117,2560 23,2100 | 16,9550 |35,7030 | 46,1575

2 3,1305 23,7335 |16,6400 |23,2265 | 17,4015 {35,8685 | 46,2565

3 3,1950 23,6445 1164940 | 23,4635 | 17,6235 |35,3870 146,5310

4 3,4485 (23,9910 |15,8200 23,1010 | 16,5910 |36,4835 | 46,8450

Grupo1 5 3,2635 123,7370 [16,8080 {23,6020 | 17,3535 |36,7840 146,9440

Carac/micro ? 3,6825 23,6710 |16,3065 23,5925 | 16,7095 | 36,8485 | 46,6300
8
9

4,99256 23,2250 |16,9530 23,8200 | 16,7685 |36,2505 |46,8050

10 14,6955 24,0220 | 16,7160 |23,7015 | 17,0455 | 36,1720 |46,4300

11 13,9560 [24,4285 | 16,4645 | 23,4735 | 15,5180 | 36,2300 |47,0700

12 15,0015 [23,1030 [16,8085 | 22,9480 | 16,1010 | 36,6575 |47 2675

13 13,8025 123,5260 16,7270 23,3735 | 17,4085 | 36,0345 |46,3065

14 13,3400 1241780 | 16,5445 123,8200 | 16,8850 |36,8895 |45,8400

Grupo2 |15 14,0790 23,4950 | 15,8500 | 23,7900 16,9665 |36,6735 {46,3640

Conv/H,O (16 14,3930 23,7440 |16,4210 | 22,0115 | 16,5710 |36,1310 [46,4915

17 13,9950 124,3275 116,9205 23,9880 | 16,6310 {36,8565 | 46,6865

18 13,6420 123,8330 |16,9760 23,3345 | 16,6995 36,0450 | 46,6115

19 13,7005 (23,8810 16,8260 {23,6350 |16,3695 136,6140 {46,9950

20 14,9645 1234365 | 16,5430 [23,2455 | 16,8760 {36,6825 | 46,3775 |

21 13,7275 123,0106 |16,2720 23,3895 | 16,6555 | 36,6320 |46,7095

22 14,2355 (23,6875 16,5605 {22,7960 | 15,7835 |36,0445 146,3795

23 [3,0820 123,4090 {16,7305 123,6305 |16,7085 |35,9350 |46,9075

24 13,8690 24,3870 i154650 {23 4575 | 16,5845 |36,8450 |46,3015

Grupo3 |25 14,6795 (22,6540 |16,3665 {23,1705 | 16,4730 {36,0220 | 47,0655

Carac/H,O (26 14,7390 [23,8905 |16,8025 (23,8020 15,9775 |36,6880 {46.1310

27 14,0630 24,6330 [16,0535 123,4825 | 17,0600 |36,5055 {47,0085

28 13,1170 [24,0300 | 17,2385 {23,3720 | 16,1625 {36,5625 |46,9625

29 14,7385 |23,3080 |16,7075 |23,2545 | 16,5260 | 36,7400 |46,7350

30 [3,6100 1242155 | 16,2285 23,1865 | 16,4930 36,5420 {46,7105
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Quadro A 3 - Diferenca percentual absoluta em cada distancia para os grupos

de processamento

- I-P P-M PP’ P*-AY P-P’ M-\’
1 193492 0.83349] 1.32098| 0.33280| 0.86535]| 267154| 0.40457
2 3.010861 1.64726] 1.35752; 0.63954| 1.73363| 2.93218] 0.42408
3 2.51885] 1.02763; 1.55187; 0.31016] 1.39586| 3.02673; 0.50357
4 1.93615F 1.50669! 2.58621| 0.94548| 2.36855] 0.75083| 0.78148
Grupot 5 1.39817] 1.00509| 1.64433] 0.29150] 1.02096{ 0.10456] 0.35554
Carac/micro |2 2.34252; 0.92085) 1.84789] 0.47248]| 1.53796| 0.45520; 0.56403
7 0.26477| 1.65304] 2.77744] 1.00461| 1.98457| 0.50483| 0.76268
8 064742 1.00701| 1.549691 0.91945| 1.45287! 1.21348| 0.83465
9 223201 | 1.05232] 1.83555| 0.74380| 1.60486| 0.36966; 1.48286
10 1.08719] 1.26998| 1.47354| 0.61847| 0.67014] 0.62637]| 0.66112
11 2222221 1.28104| 1657511 0.85111i 2.40865( 0.63219; 0.59554
12 1429731 0.66217] 2.50856) 0.60853| 2.38564! 0.46026| 0.80671
13 2.71475] 067341| 195193 0.29434| 1918421 0.11365| 0.69589
14 0.80190; 092811| 217880 0.55733| 2.00517] 0.16238; 0.62481
Grupo 3 15 1.83677] 0.48708| 1.62306] 0.11336] 248297 0.19323; 0.52245
Conv/H,O {16 282036 0.63401]| 2.15986| 0.56692; 1.99314] 0.02907| 0.53166
17 0.71852| 077496 1.78774| 0.71808| 1.71965! 055313 067547
18 2.04539] 037204, 1.54274| 0.47981) 1.79842] 0.00832]| 0.36233
19 243599 135079 2.19860| 0.46326| 2.18405) 0.63639, 0.79688
20 2160721 1.11588; 2.48897) 0.83824| 1.69798] 0.39102] 0.57028
21 1.66371| 0.27520] 1.54889] 0.47445: 1.79830; 0.28197; 0.25944
22 2.28206| 3.85155i 1.09591| 1.08337, 2.32378{ 041718 0.22910
23 1.78336| 089121 2.37491| 0.86214) 2.26375] 0.31900] 0.55544
24 2.53081| 088301, 0.83996, 082863 1.06485] 0.36102! 0.48680
Grupo 4 25 1.10187] 1.67961| 3.04493] 1.18979]| 2.20837) 042570 0.68370
Carac/HO {26 1.52099| 0.64874] 1.48339] 0.77332] 2.00558] 0.05448| 0.74445
27 1.57500] 0.97087; 1.49112] 0.18066) 1.52390{ 0.14088| 0.59316
28 1119221 034215 0.25459] 0.84426| 2.26462| 0.38687; 0.76283
29 2.53165] 0.83597| 1.26466]| 1.12883) 2.10875] 0.36340} 0.29122
30 0.27778; 1.02387| 0.80985| 0.80392| 1.75136] 0.28788] 0.31159
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2 - Relatério estatistico
O Quadro A4 apresenta valores estatisticos para cada distancia entre

dentes em cada um dos trés grupos considerados.

Quadro A.4.
DISTANCIAS GRUPOS DE PROCESSAMENTO MEDIA DESVIO PADRAO

I 1 1.73728 0.87027
2 1.92863 0.73084

3 1.63864 0.70370

I-P 1 1.18234 0.30599
2 0.82796 0.33124

3 1.14072 1.02899

P-M 1 1.79450 0.50078
2 2.01078 0.35265

3 1.42082 0.80097

= 1 0.63683 0.28711
2 0.54910 0.22955

3 0.82794 0.30660

PM 1 1.46349 0.51390
2 2.05951 0.29140

3 1.93133 0.40225

PP 1 1.26554 1.15076
2 0.31797 0.24537

3 0.20384 0.12069

M-M’ 1 0.67746 0.32950
2 0.62820 0.15219

3 0.49177 0.20661

Para cada uma das sete distancias (I-I', I-P, P-M, I'-P’, P-M', P-P' ¢ M-
M") foi verificada a observancia dos pressupostos da anélise de variancia, ou seja:
verificacdo da normalidade dos residuos, utilizando-se os testes de Kolmogorov-
Smirmov e o W-test (semelhante ao de Shapiro-Wilks);
i) verificagdo da homogeneidade de variéncias, através dos testes de
Bartleit e de Levene;
ii) verificacdo grafica da normalidade dos residuos através do "Normal
Probability Plot";
i) Q-Q-Plot, por grupo, permitindo a verifica de valores discrepantes e
heterogeneidade de variancia;
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iv) Verificagcdo da presenca ou nao de valores discrepantes (outliers) em

cada caso.
Finalmente, foi feita a recomendacio relacionada ao teste a ser

utilizado e o resumo dos resultados encontra-se no Quadro A.S. ;

Quadro A.5.
Medidas - -P P-M PP P\ P-p M-M'
Normalidade dos
Residuos: Koimogorov 0,104! 0,207 0,169; 0,107 0,085! 0,215] 0,094
Estatistica de feste | Smimov 015000 0036 (> 0,150,151 (<0,00H]| (> 0,15
(p-vaion W-test 0,9807| 0,8356| 0,9608| 09819 0,9886] 0,9249] 0,8440
(>0,10){ (< 0,01) | (0,042){ (> 0,10)| (> 0,10) | (< 0,01) | (< 0,01)
Homogeneidade de
Variancias: Bartlett 0455 16,4991 5707 0,748| 2640 38,333] 5,187
Estatisticade Teste | = 1| (0,796) ; (< 0,01) ! (0,058)} (0,688) (0,267)|(<0,01)| (0,075
{p-valor) Levene 0,270 0,967 1,313| 02346] 0,796| 5,601 1,341
(0,765) | (0,383)| (0,286)| (0,710)| (0,462)| (0,009 (0,278)
Valores Sm X T I N A X
Discrepantes Nao X X X X X
Teste Paramétrico X X X
Recomendado

Nao-paramétrico X X X X

Verifica-se que para as medidas |-, I'-P’' e P'-M' os testes paramétricos
séo aplicaveis enquanto que para as outras medidas, recomenda-se a utilizaggo
de testes ndo-paramétricos. Assim, com ¢ intuito de uniformizar os procedimentos,
foi realizado, para cada medida, o teste de Kruskal-Wallis. Ainda, nos casos em
que o teste paramétrico foi recomendado, foram feitas as andlises dos dois casos
(paramétrico e nao-paramétrico) com o intuito de verificar a confluéncia dos

resultados por ambos 0s métodos.

O Quadro A.6 apresenta as estatisticas referentes ao teste de Kruskal-

Wallis, com os respectivos p-valores, para cada uma das sete medidas realizadas.
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No caso do teste de Kruskal-Wallis sdo apresentados dois p-valores:
um obtido pela aproximacao de Qui-quadrado dado pelos programas usuais de
Estatistica (neste caso utilizou-se o MINITAB) e o outro dado pelo programa
apresentado em Pontes & Corrente (2001). S&o indicados ainda os casos onde se
detecta diferencas estatisticamente significativas ao nivel de 5% de significancia

em cada caso.

QUADRO A. 8.
[y I-P P-M PP P\ P-P’ M-M’

Teste F Estatistica 0,37 0,92 2,63 266 5,78 8,52 1,59
p-valor 0,688 0,409 0,091 0,088] 0008| 0005 0222
Significancia NAO NAO NAO NAO SIM SIM NAO
a 5%

Teste de

Kruskal-Wallis | Estatistica 0,730 4,834 6,893] 4895, 8462 8596 2818
p-valor {(y°) 0694 0,089! 0,032] 0,088| 0,015 0,014] 0,244
p-valor 0,7041] 00,0882 0,0278) 0.0845] 0,0113| 0,0104]| 0,2518
{programa)
Significancia NAO NAO SiM NAO SIM SIM NAO
as%

Observa-se que as conclusdes relativas as diferengas entre os grupos,
pelo teste F (paramétrico) e pelo teste de Kruskal-Wallis {n&o-paramétrico)
coincidem nos casos das medidas |-, I-P, I'-P', P'-M', P-P' e M-M'. Ou seja, ha
coincidéncia nos resultados apresentados pelos dois testes nos casos em gque se
recomenda o uso de teste paramétrico (medidas I-I, I'-P’ e P'-M') e nos casos em
que ndo ha duvida em relagado a significancia ou ndo da diferenga, ou seja, em que
os p-valores s&0 muito altos ou muito baixos (medidas I-P, P-P' e M-M'). No caso
da medida P-M, onde o teste n&o-parametrico € recomendado e aoc mesmo tempo

o p-valor do teste F & baixo, as conclusdes diferem. Como as pressuposicbes para
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o teste parameétrico ndo s8o satisfeitas, o teste nao-paramétrico apresenta
resultados mais consistentes.

A partir da andlise dos dados verifica-se que existem diferencas
estatisticamente significativas, ao nivel de 5%, enire os grupos quando se
consideram as medidas P-M, PM' e P-P'. O quadro A.7 apresenta os resultados
referentes as comparactes mdltiplas, bilaterais. S4o apresentados os resultados
do teste nao-parameétrico obtido através do programa criado para este fim (Pontes
& Corrente, 2001)*. Para as medidas que n&o obtiveram significancia no teste de
Kruskal-Waliis, tais comparacdes ndo seriam necessarias e nem validas mas elas

sdo apresentadas apenas com a finalidade de comparagéo entre os métodos.

*Pontes, A.C.F ; Corrente, J.E. Comparacbes miltiplas ndo-paramétricas para o delineamento com
um fator de classificac8o simples. Revista de Matemaética e Estatfstica, v. 18, p.179-197, 2001.
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Quadro A.7.

MEDIA
DISTANCIAS | GRUPOS | (DESVIO PADRAO) | MEDIANA | Exp
3 1.63864 161936 A
(0.70370)
=¥ 1 1.73728 1.93553] A
(0.87027)
2 1.92863 2.10305| A
(0.73084)
p) 0.62796 072418 | A
(0.33124)
I-P 3 1.14072 0.88061| A
(1.02899)
1 1.19234 103997 | A
(0.30599)
3 1.42082 137408 A
(0.80097)
P-M 1 1.79450 150810 A B
(0.50078)
2 2.01078 2.05590 B
{0.35265)
2 0.54910 056213 A
{0.22055)
P 1 0.63683 0.62901| A
(0.28711)
3 0.82794 0.85320} A
(0.30660)
1 1.46349 1495421 A
(0.51390)
P 3 1.93133 205717 A B
(0.40225)
2 2.05951 1.99915 B
(0.29140)
3 0.30384 0.34001
(0.12069)
p-p 2 0.31797 029212
(0.24537)
1 1.26554 0.68860 B
(1.150786)
3 049177 052112 A
(0.20661)
M-M' 2 0.62820 0.61017| A
(0.15219)
1 0.67746 061258 | A
(0.32950)

i) Na terceira coluna sio dadas as médias e, entre paréntesis, os desvios-padrdes.

ii) Na coluna Exp foram utilizadas comparagdes do tipo experimentalwise (p-valores D-W,
semelhante ao teste de Tukey HSD - High Square Difference) com um nivel de significincia
global de 5%.

i) As médias foram colocadas na ordem inversa pois a variavel mensurada é o valor absoluto da
variagdo percentual ¢ assim, valores menores sdo os mais favoraveis.

iv)Letras diferentes indicam que foram constatadas diferencas ao nivel de 5% de significincia.

v) A ordem das medianas nem sempre € igual 3 ordem das médias (ver medidas P'-M' e P-P).
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COMPARACOES MULTIPLAS NAC-PARAMETRICAS ENTRE TODOS OS5 TRATAMENTOS
PROGRAMA PARA OBTENCAO DO NIVEL DE SIGNIFICANCIA PARA O TESTE DE KRUSKAL-WALLISE
COMPARACOES MULTIPLAS NAO-PARAMETRICAS

* DESENVOLVIDO POR: ANTONIO CARLOS FONSECA PONTES (UFAC)
JOSE EDUARDO CORRENTE {(ESALQ/USP)

DISTANCIA I-I'
Estatistica de Kruskal-Wallis (H) ou eguivalente {Q) = 0.730323
N.S. (H ou @} = 0.70383%
Nivel de significancia para C.M. entre todos o8 tratamentos {bilateral)
Tratamentos Diferenca D-W
1 2 25.60 0.815775
1 3 7.60 0.985430
2 3 32.60 0.713385
DISTANCIAL-P
Estatistica de Kruskal-Wallis (H} ou eguivalente {Q] = 4.83355%
N.S. [H ou @} = 0.08635
Nivel de significancia para C.M. entre todos os tratamentos (bilateral)
Tratamentos Diferenca Dw
3 2 82.00 0.0%337¢
1 3 65.00 0.23284¢
.2 3 17.00 0.910806
DISTANCIA P-M
Estatistica de Kruskal-Wallis (H} ou equivalente {Q) = 6.8%2%

N.S. {Hou Q) = 0.02812
Nivel de significancia para C.M. entre todos o5 tratamentos (bilateral:

Tratamentos Biferenca D-W

1 2 44.00 G.521085

1 3 59.00 0.303530

2 3 103.00 0.02113¢
DISTANCIA I.P

Estatistica de Kruskai-Wallis (H) ou eguivalente (Q) = 4.88548

N.S. {H ou Q) = 0.083345

Nivel de significancia para C.M. entre todos os tratamentos (bilateral)
Tratamentos Diferenca D-W

1 2 31.80 0.728680

1 3 55.00 0.35%8060

2 3 86.00 0.07233¢6
DISTANCIA P*-M'

Estatistica de Kruskal-Wailis (H) ou eguivalente (Q) = 8.4619%4

N.S. (Hou @) = 0.0107865%
Nivel de significancia para C.M. entre todos os tratamentos (bilateral)
Tratamentos Diferenca D-W

1 2 108.00 0.013730

1 3 87.00 0.069035

2 3 z21.00 0.866565
DISTANCIA P-P*

Estatistica de Kruskal-Wallis (H} ou equivalente (Q} = B8.59613

N.S. {H ou Q) = U.010L7

Nivel de significancia para C.M. entre todes ¢os tratamentos (bilateral)
Tratamentos Diferenca O-w

1 2 91.60 0.050125

1 3 107.00 0.015290

2 3 16.00 0.921000
DISTANCIA M-M

gstatistica de Kruskal-Wallis (H) ou equivalente (Q} = 2.81806

N.8. {H ou Q} = {.250575

Nivel de significancia para C.M. entre todos o3 tratamentos [pilateral)
Tratamentos Diferenca D-W

1 2 6.00 0.989615

1 3 54.00 G.371465

2 3 60.00 G.292005
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