&
§'£A‘ UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS
&
%&' FACULDADE DE CDONTOLOGIA DE PIRACICABA

LIRIC AMP

W

w@f“‘\; Rodrigo Nunes Rached

& ke
Cirurgido Dentista

Resisténcia de unido entre resina acrilica para microondas e
resina acrilica termopolimerizavel convencional segundo
diferentes tratamentos quimicos prévios.

DISSERTACAC APRESENTADA A FACULDADE DE ODONTOLOGIA
DE PIRACICABA DA UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS
PARA A OBTENCAO DO TITULO DE MESTRE EM CLINICA
ODONTOLOGICA —~ AREA DE PROTESE DENTAL.

PIRACICABA - 5P
1998




I
&;‘%ﬁ UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS

v‘! FACULDADE DE ODONTOLOGIA DE PIRACICABA
LINGL: B RAP
Rodrigo Nunes Rached
Cirurgido Dentista

Resisténcia de unido entre resina acrilica para microondas e
resina acrilica termopolimerizavel convencional segundo
diferentes tratamentos quimicos prévios.

Orientadora; Prof®. Dr.2 Altair A. Del Bel Cury
| FOP/UNICAMP

DISSERTACAO APRESENTADA A FACULDADE DE ODONTOLOGIA
DE PIRACICABA DA UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS
PARA A OBTENGAO DO TITULO DE MESTRE EM CLINICA
ODONTOLOGICA ~ AREA DE PROTESE DENTAL.

PIRACICABA - 5P
1988



Ficha Catalografica |

R114r

Rached, Rodrigo Nunes. _
Resisténcia de unific entre resina acrilica para microondas e
resina acrilica termopolimerizavel convencional segundo diferentes
fratamentos quimicos prévios, / Rodrigo Nf.-_ines Rached. ~

Piracicaba, SP: {s.n], 1988. '
o8f. @ i,

Crientadora ; Prof. Dr2, Altair A. Del Bel Cury.
Digsertagdo (Mestrado) — Universidade Estadual de Campinas,
Faculdade de QOdontologia de Piracicaba.

1. Resinas acrilicas dentarias. 2. Microondas. 3. Prétese dentaria.
4. Consertos. {. Del Bel Cury, Altair A. il. Universidade Estaduat de
Campinas. Faculdade de Odontologia de Piracicaba. 1. Titulo,

Ficha Catalografica Elaborada pela Biblictecaria Marlene Girello CRB /8 - 6159, da
Biblictesa da Faculdade de Odontoipgia de Piracicaba / UNICAMP.




UNIVERSIDADE ESTADUAIL. DE CAMPINAS
FACULDADE DE ODONTOLOGIA DE PIRACICABA

ST PRAT

A Comissdo Julgadora deos trabalhos de Defesa de Tese de MESTRADO, em
sessfic piblica realizada em 10 de Dezembro de 1898, considercu o

candidato RODRIGO NUNES RACHED aprovado.

1. profa. Dra. ALTAIR ANTONINHA DEL BEL cmy%ww w i

il
2. Profa. Dra. ANA LUCTA MACHADO CUCCI e @A,f,ﬂ; /f;/f”;wgﬁ,@&

3. Prof, Dr., HUMBERTO GENNARI FILHOQ
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Resumo

Ha poucos estudos na literatura sobre o reparo de resinas para base de proteses com
resinas acrilicas polimerizadas por energia de microondas, e nenhum trabalho que tenha
avaliado a influéncia do tratamento quimico prévio das superficies na resisténcia de unido
entre estas resinas. O objetive deste estudo fol avaliar a influéncia de diferentes
tratamentos umedecedores de superficie na resisténcia transversa de uma resina acrilica
termopolimerizavel convencional (Lucitone 550-“Lu') reparada com uma resina acrilica
polimerizada em microondas {Acron MCXAC'), apds armazenagem em agua a 37°C
durante 4812 horas. Foi propésito também avaliar o efeito do ciclo de polimerizacéo em
microondas, utilizado no reparo dos espécimes, sobre a dureza superficial de Lu. Foram
confeccionados setenta espécimes com a resina Lu segundo a especificagio n™2 da
ADA. Destes, quatorze permaneceram intactos formando o grupo controle positive {Gl);
us cinqlenta e seis restantes foram divididos casualmente em 4 grupos e tiveram a
regiao central removida em 10 mm, sendo reparados com a resina Ac, processada em
microondas durante 3 minutos a 540 W. Previamente ao procedimento de reparo, as
superficies a serem unidas receberam diferentes tratamentos quimicos (Gl = 30 s. de
imersao em mondmero da Ac; GIV = 30 s. de imersdo em acetona; GV = 15 8. de imersdo
em acelona + jato de ar + 15 s. de imersdo em mondmero da Ac, GVi=sem tratamento
umedecedor). Quatorze espécimes intactos confeccionados com a resina Ac formaram o
grupe controle negativo (Gil). Para a analise da dureza superficial, dez discos (altura=4,0

mimy; 3=30,0 mm) foram confeccionados com Lu utilizando-se a técnica convencional de
inciusdo em muflas metdlicas. Estes espécimes receberam acabamento e polimento
seqlenciais em lixas de carbeto de silicio. Apds 48+2 horas de armazenagem em agua a
37°C, cinco espécimes foram submetidos a um ciclo de polimerizac&o em microondas
(540 W durante 03 minutos), formando o grupo teste MW. Os espécimes restantes

formaram o grupo controle (CT). A dureza superficial dos espécimes dos grupos MW e CT
foi avaliada em um microdurdometro Shimadzu com carga de penetracdo de 25 gramas,
durante 5 segundos, apds os periodos de armazenagem de 24 horas, 48 horas e 30 dias
em agua a 37°C. O efeito dos tratamentos quimicos sobre a superficie da resina Lu foi
observado em MEV. As médias (MPa) e desvio-padries de resisténcia transversa obtidos
foram: GI=92 343,08 / GH=1082+272 / Glili=92,2+3,5 / GIV=97,644,61 / GV=87 214,61 /




Resumo

GVI=85,8+3,62. Os valores de resisténcia transversa foram submetidos ao teste t e
mostraram diferencas (p<0,05) apenas entre os pares GIV-GV ¢ GIV-GVI. As médias de
resisténcia dos espécimes reparados foram estatisticamente inferiores (73-90%) a de Gil.
As medias de resisiéncia de Gl ndo diferiram estatisticamente das médias dos grupos de
especimes reparados, as quais variaram de 83%(GVl) a 106%(GIV) da média de Gl. Os
resultados de dureza foram: 48 h) CT1=16,70:0,08%a; MW=17 04+0,133a # 72 h)
CT=17,88+0,073b, MW=17 10+0,109a // 30 dias) CT=17,06+0 174a; MW=16,72+0,174a.
Médias acompanhadas de letras distintas diferem entre si (p<0,05), seja nas comparagdes
enire grupos (MW e CT) ou entre periodos (24 h, 48 h, 30 dias). Nas analises em MEV,
pbservou-se que a imerséo em acetong promoveu uma superficie repleta de microporos;
@ imers2o em mondmero de Ac promoveu uma superficie regularmente lisa e com poucos
mICroporos; j& a associacdo dos dois guimicos promoveu uma superficie com maior lisura
e ausente de microporosidades. Concluiu-se que o tratamento quimico prévio das
superficies da resina Lu previamente ao reparo com a resina Ac influenciou na resisténcia
de unido entre estes materiais, e promoveu alteraces variadas na superficie de Lu. Os
aspécimes reparados apresentaram resisténcia transversa inferior a resisténcia da resina
Ac testada intacta, porém igual 4 da resina Lu testada da mesma forma. A dureza

superficial de Lu fol levemente alterada pela efeito da energia de microondas.

Palavras-chave: Resinas acrilicas dentarias; Microondas; Prétese dentaria; Consgerios
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introdugao

As fraturas de proteses totais e parciais removiveis tem sido um achado comum na
clinica didria.

Varias fécnicas tem sido propostas para o reparo de proteses fraturadas,
objetivando sempre restaurar a resisténcia original das mesmas.

De uma forma geral, o sucesso de um reparo esta intimamente ligado ao fendmeno
da adesao™. A superficie das resinas acriicas pode ser dissolvida através de substancias
quimicas apropriadas, processo que altera significativamente a sua morfologia e
propriedades quimicas, melhorando a adesdo entre a resing da base e a resina
reparadora™.

Varios estudos tem objetivado avaliar os efeitos do tratamento quimico prévio das
partes a serem reparadas ou reembasadas, seja com *primers’ especiais’~° ou o préprio
mondmero”** da resina reparadora ou reembasadora, na resisténcia de unifio entre esta
uitima e a resina da base. O cloroférmio e a acetona também podem ser utilizados como
solventes quimicos das resina acrilicas, uma vez que este polimero apresenta estrutura
finear”,

Segundo ELLIS & FARAJ(1980)", resinas acrilicas que apresentam ligacdes
gruzadas nas cadeias poliméricas, sao eficazmente dissolvidas apenas quando se utiliza
solventes mais fortes, como o cloroférmio ocu acetona.

As resinas quimicamente ativadas fornecem valores de resisténcia de reparo de
80%%® a 65%> da resisténcla do espécime intacto, enguanto as resinas
termopolimeriz4veis possibilitam uma resisténcia de reparo em torno de 75%™ a 80%* da
resisténcia do espécime original. Apesar das resinas acrilicas termopolimerizavels
convencionais produzirem reparo com propriedades fisicas @ mecanicas aceitaveis, a
técnica envolvida apresenta algumas desvantagens, sendo as principais o risco de
distorcbes adicionais da base da protese, o tempo e as dificuldades de se conduzir a
técnica™.

A utifizacdo da energia de microondas na polimerizagdo das resinas acrilicas foi
primeiramente relatada na literatura por NISHH® em 1968. Vérios estudos se sucederam
ao deste pesquisador, objetivando avaliar as vantagens dessa nova
tecriologia 021 #4245 Eriretanto ha poucos estudos relacionados & utilizagio do

mélodo de polimerizacdo com microondas em procedimentos de reparo de
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priteses . & nenhum frabatho gue tenha estudado a influéncia de diferentes

tratamentos quimicos da superficie na resisténcia final de reparos conduzidos com este
gistema.

Assim, sera objeto desta pesquisa a avaliagdo da resisténcia de unido entre as

resinas acrilicas para microondas & termopolimerizavel, segundo diferentes tratamentos
superficiais.




Reyisdo da Lileratura i




Revisdo da Lieratura il

Revisdo da Literatura

Resinas Acrilicas: Propriedades

JAGGER & HUGGETT (1975)” avaliaram o efeito da adigdo do agente de ligaggo
cruzada etileno glicol dimetacrilato ao mondmero da resina acrilica, em concentragfes de
20, 40, 60, 80 e 100% por volume. As propriedades de resisténcia a indentagéo, creep e
recuperagao foram avaliadas. Utilizou-se o aparetho Wallace Micro Hardness Tester
modelo HEB, com sistema de medicao de profundidade de indentacdo em unidades de 1
x 10° polegadas. Nio houve alteragfes significativas nos valores das propriedades
analisadas, em fungdo da adicdo do agente de ligagdo. Segundo os autores, o efeito do
agente de ligacdo cruzada poderia interferir nas propriedades das resinas acrilicas
quando as mesmas estivessem na fase de transicéo vitrea, na qual hé uma grande
diminuicdo da rigidez intermolecular, a qual poderia ser minimizada pelo agente de unido
cruzada,

BEECH (1975)" estudou o efeito de trés diferentes ciclos de polimerizacdo (14
horas a 70°C; 2 horas @ 70°C+2 horas a 100°C; polimerizac8o quimica por uma semana a
temperatura ambiente), bem como diferentes espessuras de amostras(10; 2,5 ¢ 0,5 mm)
na distribuicdo do peso molecular de resinas acrilicas para base de prétese, utilizando
cromatografia em gel. Testes de resisténcia transversa foram conduzidos para se
correlacionar propriedades fisicas com distribuicdo de peso molecular, valores médios de
peso molecular & mondmero residual. Quantc aos ciclos de polimerizacdo, a resina
acrilica quimicamente ativada apresentou valores de distribui¢do de peso molecular bem
proximos agueles mostrados pelas resinas termopolimerizadas. Apds ter sofrido uma
complementagdo de polimerizacdo a 100°C por duas horas, a resina quimicamente
ativada evidenciou reducdo na quantidade de mondmero residual, aumento no numero
de moléculas com peso inferior a 10° e aumento nos valores de resisténcia transversa, o
gual, segundo os autores, evidencia que as propriedades fisicas da resina acrilica estdo
mais relacionados com os niveis de mondmero residual do gue com a distribuigdo ou 0
peso molecular do polimero, importante observar que ¢ aumento de 5% na percentagem
de polimeros com baixo peso molecular {(<10°%) estad relacionada com os valores j&
conhecidos de percentagem de mondmerc residual (5%) das resinas quimicamente
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ativadas. Nao houve correlacdo entre espessura das amostras e distribuicio de peso
molecular, 0 que, segundo o autor, mostra que as diferencas nos valores de resisténcia
entre amostras polimerizadas em volumes e espessuras variadas se deve as variaces de
mondmero residual, e ndo ao grau de polimerizacdo, responsavel pelo peso molecular. Os
autores concluem que as técnicas mais utilizadas no processamento das resinas acrilicas
fornecem valores de distribuic@o de peso molecular satisfatorios. Propriedades fisicas
algumas vezes inadequadas destes materiais podem ser atribuidas a: mondmero residual,
porosidade, estresse residual ou frinchas.

Segundo JAGGER(1978)*, as propriedades de um material para base podem ser
modificadas alterando-se tanto a temperatura quanto o tempo do aquecimento durante o
cicio térmico de polimerizagdo. Neste trabalho, a autor avaliou as propriedades de um
PMMA para base de prétese formado a partir da mistura de um polimero e um mondmero
sem agente de unido cruzada, os quais foram processados sob quatro diferentes ciclos de
polimerizacdo: 7h/70°C;  14h/70°C; 1h/100°C; 7h/70°C + 1h/100°C. A estrutura dos
materiais foi analisada com uma técnica de atague acido; além disso, os mesmos foram
caracterizados quanto ac grau de polimerizacado, resisténeia e sor¢do de agua. As
conclusbes foram:

1. ndc houve correlacdo entre ciclo de cura utilizado e estrutura do polimero;

2. 0 ciclo de cura de 7 h a 70°C sequido da complementacio por uma hora a 100°C
forneceu os melhores resultados de dureza e resisténcia a tragao,

3. pbde-se observar uma correlacio entre mondmero residual, resisténcia & indentacéo,
resisténcia a trag&o e sorgdo de agua. Esta observagéo, segundo O autor, sugsre que a
concentragdo de mondmero residual fol um parametro importante na determinacio das
demais propriedades do material.

Em 1979, FARAH & ELLIS? realizaram mensuragdes do méduio de elasticidade,
sorcAc de agua e contragBo, de uma resina autopolimerizéavel e uma resina
termopolimerizavel. Foram confeccionadas amostras circulares com 50,0 mm de didmetro
X 8,0 mm de espessura. Para verificar a temperatura durante a polimerizagdo, pares
termeigtricos foram posicionhados no interior do gesso € da resina. A temperatura de
polimerizagdo da resina termeopolimerizave! foi de 70°C e 100°C. A densidade das
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amostras foi determinada pelo peso em ar e em agua a 21+1°C logo apés a demuflagem
g apos condicionamento de peso em dissecador. As alteracbes dimensionais foram
medidas através das dimensdes dos circulos marcados no gesso. A medida do mddulo
de elasticidade foi obtida em espécimes com 60 x 10 x 1,7 mm. Os autores concluiram
que & resina autopolimerizavel polimeriza a temperatura de 25°C. Q tempo de
polimerizacdo da resina termopolimerizavel foi maior no cenfro das amostras, comparado
a regido externa. Quanto & porosidade, as amostras submetidas a temperatura de 70°C
nag apresentaram porosidade, o mesmo ndo ocorrends com aguelas polimerizadas a
100°C, as quais mostraram evidenciaram porosidade quando a temperatura exotérmica
ficouw préxima a 135°C. A contragdo dimensional fol de 053% para as resinas
termopolimerizaveis, e 0,26% para as autopolimerizaveis. 08 autores relataram que ©
mbdulo de eiasticidade deve ser mensurado ermn corpos-de-prova armazenados em agua
a 37°%, tendo em vista que fanto 2 temperatura como a sorgdo de agua reduzem os
valores dessa propriedade. Também deve ser observado tempo suficiente para que os
materiais atinjam o equilibrio de sor¢do de agua (33 dias para corpos-de-prova com 2,5
mm a 37°C) antes da realizagdo do teste de deflexdo.

ELLIS & FARAJ (1980)" estudaram a estrutura microscopica de resinas acrilicas
através de MEV ¢ determinag¢do da proporgdo sol:gel, a qual fornece a magnitude de
ligacdo quimica entre as pérolas do polimero e a matriz polimérica. Analises com
rnicroscopia optica foram conduzidas para avaliar as modificagbes estruturais das pérolas
peio liguido do mondmero nas fases iniciais da mistura pd-liquido. Os resultados desta
avaliagdo mostraram um inchaco das pérolas e uma dissolugcdo destas de menor
tamanho: aquelas de maior tamanho permaneceram na massa polimérica apos o {érmino
da reacdo quimica. Os resultados em MEV permitiram visualizar as pérolas do polimero
na superficie da resina acrilica polimerizada quando esta recebeu polimento e
condicionamento quimico com acetona, Segundo os autores, isto € possivel devido 2
dissolugdo da matriz polimérica e exposicdo das pérolas do polimero. A determinagdo da
proporgéo sol:gel permite dizer se houve ligagles quimicas cruzadas entre as perolas do
polimero. Esta propor¢ao deverd ser, pelo menos, a mesma entre o peso das pérolas do
polimere & do liquido do mondmero utilizados na mistura da resina. Se sol:gel for menor,
conclui-se que houve uma ligacdo quimica entre as péroias do polimerc e a matriz
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formada pela polimerizagio do mondmero. A resina Simplon, que n&o possui agentes de
lHgagdo cruzada na sua composigo, dissolveu-se por completo tanto em cloroférmio
quanto em acetona. Ja a resina Stellon apresentou uma proporgao de “sol’ bem menor
comparada aquela do peso das pérolas de polimero utilizadas no preparo da resina. A
resina Trevalon Hi, de alto impacto e gue contem na sua composicdo copolimero de
butadieno-estireno, sofreu dissolugdo em cloroférmio porém ndo em  acetona,

provavelimente pelo menor efeito dissolvente da acetona sobre o butadieno-estireno.

LAMB ef al. (1983)” estudaram o efeito da proporgdio pé/liquido, temperaturas de
polimerizacdo inicial baixas, armazenagem em temperaturas elevadas e exclusio de
oxigénio, sobre 0s niveis de mondmero residual de uma resina acrilica autopolimerizavel.
Segundo os autores, as resinas acrilicas sé&o, na maioria das vezes, formadas pela
mistura de um polimero, contendo peréxide de benzoila, com um mondmero, contendo
um catalisador, como por exemplo uma amina tercidria. O perdxido se decompde
rapidamente e o suficiente para que, mesmo em temperatura ambiente, gere uma
guantidade significativa de radicais livres, que promoverdo a polimerizagdo do mondmero
e, em conseqiéncia, de toda a mistura polimérica. Os resultados mostraram gue resinas
preparadas com uma proporgdo pofliquido alta de 5.3 apresentaram dosagens
significativamente menores de mondmero residual comparadas aquelas preparadas com
uma proporgdo baixa de 4:3. Quanto 3 temperatura de polimerizac@o, as amostras
polimerizadas & 22°C apresentaram niveis de mondmero residual maiores comparados
aos daquelas polimerizadas a 55°C, quandc da dosagem imediata do mondmero. Apds
trés dias de armazenagem, o$ niveis de mondmero residual reduziram-se. A velocidade
de perda de mondmero das amostras polimerizadas a 22°C foi significativamente maior, o
que levou a uma inversdo dos niveis de mondmero em relacdo & primeira andlise. Dessa
forma, ap6s trés dias de armazenagem, as amostiras polimerizadas a 55°C mostraram os
maiores valores de mondmero residual. Os resultados deste estudo mostraram que estes
tornaram-se praticamente indetectdveis apds 25 dias quando armazenados a 37°C, e
apGs B dias, guando armazenados a 50°C. Utilizando-se uma temperatura de
armazenagem de 36°C, inferior aquela de fransicdo vitrea do material estudado (76°), a
resina estudada mostrou um grau de conversao virtual de 100%. POde-se observar que
os especimes gue foram mantidos em contato com o ar atmosférico apresentaram niveis
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inferiores de mondmero residual, comparados aqueles mantidos em auséncia de ar.

ARAB et al (1989)° estudaram a influéncia de niveis elevados de mondmero
residual na descoloracdo de uma resina acrilica, bem como sobre algumas de suas
propriedades fisicas, Dois ciclos de polimerizacdo foram utilizados: 16 h a 70°C+3 h a
100°C; 8 h a 70°C. As amostras foram submetidas a 4 diferentes técnicas de limpeza de
proteses. Todos 0s espécimes exibiram alteracSes similares, ndo havendo influéncia de
niveis elevados de mondmero sobre a descolorag@o da resina acrilica, sendo este fator
atribuivel ao método de limpeza. O principal fator responsavel pelo branqueamento foi a
temperatura elevada da agua, independente do agente de limpeza utilizado. Entretanto,
algumas propriedades fisicas foram prejudicadas pelo conteddo de mondmero residual;
resisténeia transversa e dureza. Os procedimentos de limpeza com agua fervente e
limpadores provocaram aumento na opacidade, perda de integridade, reducdo na

resisténcia transversa e aumento na dureza superficial da resina acrilica,

HARRISON & HUGGET (1992) estudaram o efeito de diferentes ciclos térmicos
de polimerizagéo sobre 08 niveis de mondmero residual de resinas acrilicas para base de
prétese. Utilizou-se neste estudo um copolimero (trietileno glycol dimetacrilato) e um
homopolimero. Foram avaliados ciclos longos, curtos, com calor umido e seco, 0s quais
forneceram percentuais de mondmero residual entre 0,56 a 18,46%. Os resultados
mostraram que o ciclo longo e calor Umido de 7 horas a 70°C mais 1 hora a 100°C
forneceu os menores indices de mondmerc residual para 23 polimeros comerciais
avaliados. Quando se comparou os materiais, as diferengas entre os valores para
mondmero residual ficaram entre 0,54 ¢ 1,08%.

SADAMOR! ef al. {1994)* avaliaram a influéncia da localizacio na mufla e da
espessura de diferentes amostras na concentragdo de mondmero residual. Tais amostras
foram obtidas de espécimes confeccionados em resina acrilica utilizando-se trés
processos de polimerizacdo : termopolimerizave! convencional, técnica da resina fluida e
método de cura por energia de microondas. Para as dosagens de mondmero, utilizou-se
cromatografia gas-liquida. Os resultados indicaram que a concentragdo de mondmero
residual foi influenciada pelo método de polimerizagdo da resina e pela espessura dos
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espécimes. A localizagdo das amostras ndo influenciou nesta varidvel. A resina para
microondas apresentou niveis de mondmero residual iguais aqueles da resina
convencional, bem como valores estatisticamente iguais quando se variava a espessura
dos corpos, 0 que ndo ocorreu com a resina termopolimerizavel convencional. Os autores
sugerem ainda gue a estabilidade e a adaptagdo dimensional de proteses
confeccionadas com resina acrilica podem ser influenciadas pelo processo de cura,

espessura das bases, formato e tamanho das proteses.
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Resinas Acrilicas Polimerizadas por Microondas

NISHII (1968)* foi o primeiro pesquisador a estudar a energia de microondas na
polimerizacao de resinas acrilicas, avaliando porosidade e propriedades fisicas: sorgédo de
agua, dureza, resisténcia a tragao, resisténcia transversa, deflexao transversa, resisténcia
de unio de dentes artificiais, adaptagdo. Segundo o autor, 0 método de aplicagdo da
gnergia de microondas pode ser classificado como método dielétrico, em que ocome
aguecimento imediato da massa polimérica, e tanto as regides superficiais quanto as
profundas s@o aquecidas rapida e uniformemente, A energia de microondas gerada em
um oscilador magnético foi transferida para uma camara contendo uma mufla com resina
acrilica, a qual foi irradiada com ciclos de 9, 10, 11 e 12 minutos. O autor obteve
resultados satisfatorios quanto a porosidade, quando da utilizagdo de muflas perfuradas e
reducdo na energia de alta freqléncia. As propriedades fisicas das resinas polimerizadas
durante 11 minutos de irradiacdo foram t8o satisfatorias quanto as das resinas
polimerizadas pela técnica convencional em banho de agua quente.

KIMURA et al. (19837 estudaram a utilizacBo da energia de microondas para
polimerizar a resina acrilica. Foram utilizadas resinas acrilicas termopolimerizaveis
transparente e rosa, aplicando-se as seguintes proporgdes de polimero e mondmero:
241 e 21, em peso, respectivamente. Tambem foram utilizados dentes artificiais de
resina acrilica e de porcelana, Misturas de po e liquido com diferentes pesos: 7, 15e 21 g
foram iradiadas em microondas durante 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35 e 40 seq. para verificar o
tempo necessdrio para atingir a fase plastica e a completa polimerizagdo. A energia
utilizada para a polimerizacao foi de 200 W e 500 W. Também foi avaliado:

- Deformacao do molde de gesso apods a irradiagdo com microondas durante 0.5 a 20
mirutos.
- Porosidade dos corpos-de-prova com as seguintes dimensées:

a) 20 x 20 x 5 mm processados durante 2 a 15 minutos e resfriados a temperatura
ambiente,

b) 20 x 20 x 10 mm polimerizadas durante 3 minutos e resfriadas em agua gelada,
agua correnta e na bancads,

¢} 20 x 20 x 1,5 ou 3 mm polimerizadas durante 3 min;
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d) 20 x 20 x 3 mm contendo um grampo metalico com 0,9 mm de diametro:
- Adaptagéo das bases de proteses polimerizadas através dos seguintes métodos

a} banho de agua elevando a temperatura para 100°C em 80 minutos e mantendo

em agua fervente durante 30 minutos ¢;

b) energia de microondas durante 3 minutos.
- Estabilidade de cor e formacdo de trincas em proteses totais confeccionadas com dentes
de resing € porcelana.

Os autores concluiram que:
- Embora a mistura polimero/ mondmero geraimente atinja a fase plastica em 15 a 20
minutos a temperatura ambiente, este tempo pode ser diminuide com o auxilio do
ricroondas,
- Embora a temperatura do molde atingisse 100°C apdés 1 minuto de irradiagdo de
microondas, a deformago do molde raramente foi observada;
- Raramente observou-se porosidade quando a resina foi polimerizada durante 3 minutos
& resfriada em bancada,
- A adaptac80 da base da prétese polimerizada com microondas foi methor que a
adaptacéo da base de pritese processada pelo banho de dgua;
- Alteragdo de cor e frinchas nos dentes artificiais quase ndo foram observadas para
proteses processadas em microondas.

No ano seguinte®, a adaptacdo de bases de préteses foi estudada por estes
mesmos autores. Bases de prova corfeccionadas com resina acrilica termopolimerizavel
convencional palimerizada em microondas (500 W e 200 W) e banho de agua (40 minutos
& 65%C + 30 minutos a 100°C) foram testadas. Com relagfo aos espagos existentes entre
a resina & 0 modelo de gesso, estes foram bem menores quando da utilizag8o da
polimerizacdo em microondas. A adaptacdo das porgdes da resina acrilica em contato
com o rebordo foram superiores aquelas do palato. De um modo geral, as bases de
resinas polimerizadas com energia de microondas apresentaram melhor adaptagéo
quando comparadas as polimerizadas em banho de dgua. A temperatura do revestimento
no centro da mufla de plastico reforcada elevou rapidamente, ultrapassando a das
margens da mufla. A temperatura da resina comegou a se elevar rapidamente apds 1 %

minuto de irradiac&o com microondas, e a polimerizagao iniciou-se com o calor. No caso
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do banho de agua quente, a temperatura no centro da mufla atingiu 65°C em 20 minutos,
€ & da resina comegou a elevar rapidamente ap6s a permanéncia da mufla em dgua a
85°C durante 30 minutos. No caso das muflas imersas em banho de agua quente, pode-
se observar diferenca significativa entre a temperatura do centro e das margens do
revestimento, o que ndo ocorreu com a polimerizacio em microondas.

REITZ et al. (1985) *' avaliaram a resisténcia transversa, dureza e a porosidade de
20 espécimes confeccionados com resina & base de metiimetacrilato, sendo metade
polimerizada em banho de agua quente, a 80°C por 8 h, e os demais polimerizados com
energia de microondas a 400 W por 2 % minuto. De acordo com os resultados para os
processos de polimerizag@o utilizados ndo houve diferengas significantes para as quatro
variaveis analisadas. Nas amostras polimerizadas em microondas, houve presenca de
porosidade nas regides centrais das mesmas. Quando se aplicou valores baixos de
poténcia e ciclos longos, o grau de porosidade da resina acrilica se reduziu. Segundo os
autares, este mesmo critério deve ser aplicado quando se pretende polimerizar proteses
que apresentam volume de se¢do transversal maior gue dos espécimes utilizados neste
estudo.

HAYDEN (1986)° avaliou a resisténcia transversa de bases de proteses
confeccionadas com  resinas  acrilicas  processadas com  diferentes ciclos de
polimerizacdo: ciclo curto e longo em agua quente (73°C) e ciclo em microondas (700 W a
4 minutos e 30 W a 13 minutos) . As bases foram submetidas a uma carga compressiva
na regido mediana, registrando-se a energia absorvida no ponto de fratura. Houve
diferancas estatisticas entre os produtos curados com diferentes ciclos, bem como entre
as marcas comerciais utilizadas. O processo de cura das bases com energia de
microondas demonstrou polimerizar a resina acrilica normaimente. Entretanto, testes sob
condiches de forga revelaram que os materiais polimerizados por este método nao
absorveram tanta energia antes da fratura como aqueles polimerizados
corvencionalmente. O material modificado com borracha absorveu maior quantidade de
anergia antes da fratura. Os métodos recomendados por aiguns dos fabricantes
produziram bases levemente mais fortes que os métodos alternativos; o método longo de
processamento em agua quente mostrou-se mais satisfatério para uma das resinas.
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importante salientar que estas diferencas nédo foram estatisticamente significativas. Os
autores observaram também que bases de prétese polimerizadas por 13 minutos a 90 W
mostraram-se amolecidas e flexiveis, emitindo odor indicativo de alto conteddo de
mondmero, contra-indicando este ciclo em microondas.

SANDERS et al. (1987)®, tendo observado em trabalhos anteriores que a
porosidade na se¢do mais espessa da resina aumentava significativamente quando estes
corpos-de-prova eram polimerizados com energia de microondas, realizaram uma
pesquisa onde investigaram as diferencas de porosidade apresentadas pelas amostras
apds a cura por microondas quando resfriadas subitamente ou permitidas resfriar
lentamente em temperatura ambiente, Com esta finalidade, amostras foram preparados e
polimerizados de duas formas: a) curadas por 9 horas a 170° F e resfriadas
imediatamente apds a remo¢do do banho de agua por 20 minutos em agua corrente; b}
curadas a 80 W em forno de microondas com prato giratorio por 6 4 minutos de cada lado
e decomido 15 minutos, resfriadas em agua cormrente por 45minutos; ¢) amostras curadas
como em b e resfriadas a temperatura ambiente por 2 % horas. Apos a polimerizacdo, as
amostras foram polidas e recobertas por tinta nanquim para observacéo da porosidade. A
gquantidade de porosidade foi avaliada por 3 examinadores calibrados. A analise dos
resultados mostrou que houve porosidade em todas amostras de resina acrilica para
todos os métodos de polimerizagdo e para todos os procedimentos. Somente a resina
fabricada para cura em microondas apresentou baixa porosidade, concluindo assim a

importancia de selecionar a resina apropriada para cada método de polimerizacéo.

Em 1987, LEVIN et al.* estudaram as propriedades dureza, resisténcia transversa
e porosidade de resinas acrilicas polimerizadas com energia de microondas. Foram
confeccionados dez espécimes de cinco diferentes resinas, polimerizadas utilizando-se
barho de agua quente e forno de microondas doméstico. Os resultados mostraram que
ndo houve diferencas entre 0s valores obtidos com os dois diferentes métodos de
polimerizacdo. Em outro estudo, proteses maxilares foram enceradas em modelos obtidos
em gesso a partir de um modelo de aluminio, utilizando-se as mesmas CiNCe resinas.
Metade foi polimerizada com energia de microondas e metade com banho de agua
quente. A adaptacdo das proteses sobre 0 modelo metdlico fol verificada utilizando-se
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fitas calibradoras. Os resultados mostraram que ndo houve diferencas estatisticamente
significativas entre os dois métodos, mostrando que as propriedades fisicas das resinas
curadas em microondas sdo semelhantes as das resinas curadas convencionalments. A
polimerizacéo em microondas apresenta como vantagens, segundo os autores; tempo de
processamento, facilidade e impeza de manuseio.

DE CLERCK (1987)'® fez algumas consideracbes a respeito de resinas acrilicas e
polimerizacdo em microondas. Segundo ¢ autor, a polimerizagdo do PMMA, resina mais
comumente utilizada na confecgdo de préteses dentdrias, & do tipo reagdo em cadeia, e
requer a ativacao de um iniciador (perdxido de benzoila), o qual cria os primeiros radicais
livres que iniciam a polimerizacdo em cadeia, abrinde as dupla-ligactes do metil
metacrilato. Uma reagdo térmica acima de 60°C gera radicais livres, e a reacgdo
exotérmica de polimerizacdo (12,9 keal/mg) tem uma tendéncia de se acelerar § medida
que essa temperatura aumenta. Resinas polimerizadas em temperaturas proximas 4 da
ebulico do mondmero (100,8°C) apresentam altos niveis de porosidade, e tal
temperatura é facilmente atingida quando o calor interno gerado pela reagdo exotérmica
da rasina ndo é dissipado eficazmente.

No caso dos metodos de polimerizagéo mais freqUentemente usados, banho de
dgua e ar quente, essa dissipacdc € prejudicada principalmente pela diferenga de
temperatura entre meio externo e interior da mufla, sendo ¢ primeiro sempre mais quente
que 0 segundo, além do coeficiente de condutividade térmica desfavoravel do material de
revestimento. Para evitar porosidade, portanto, utlliza-se ciclos com baixas temperaturas
e periodos longos. Porém, se o calor necessario a quebra do perdxido de benzoila em
radicais livreg pudesse ser gerado dentro da propria resing, a temperatura no exterior da
mufla poderia se manter baixa. Dessa forma, o calor da reagdo de polimerizagio poderia
ser digsipado com maior eficiéncia, minimizando-se os riscos de porosidade na resina
acrilica. Além disso, eliminar-se-ia o tempo necessario para transferir calor do meio
externc para a resina, através das diversas estruturas envolvidas, tais como mufla,
material de revestimento e modelo em gesso.

As microondas, ondas eletromagnéticas produzidas por um gerador chamado
magnetron, podem ser utilizadas para gerar calor no interior das resinas.

Realizando testes simples, o autor péde observar que 30 cc de mondmero ebuliram
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em 3 minutos e 30 seg. no forno de microondas. Notou também que o polimero isolado
nao se aquecia quando em contato com as microondas, € que porgdes de 3 mg polimero
¢ mondmero misturados, prensados na fase plastica & submetidos a um ciclo de 2
minutos em microondas, iniciaram a polimerizagdo em 4 minutos, estando compietamente
polimerizados em 8 minutos. Quanto ao reparo, o autor pdde observar que um dente de
piastico aderiu firmemente a resina acrilica, quando ambos 0s materiais foram submetidos
a uma exposicdo de 8 minutos as microondas.

AL DOORI et al. (1988)' compararam as técnicas de polimerizagéo com energia de
microondas e banho de agua quente, analisando peso molecular, conversdo de
mondmerc e porosidade de quatro resinas acrilicas. Os valores de peso molecular dos
materiais polimerizados utilizando-se ambos 0s métodos foram praticamente 0os mesmos.
Apesar da conversdo de mondmeroc com a energia de microondas ter sido substancial, a
guantidade minima de mondmero obtida com a polimerizagdo convencional ndo pode ser
atingida com a polimerizacdo em microondas. Os problemas de porosidade relacionados
com o rapido aguecimento da massa de resina puderam ser controladas com ciclos de 25
minutos a 70 W, porém em segdes superiores a 3 mm de espessura a porosidade nao
pbde ser evitada. Segundo os autores, no presente momento, a técnica de polimerizacio
em microondas, comparada aquelas de aguecimento rapido em &gua, nfo oferece
vantagens com relacldo a economia de tempo.

TRUONG & THOMAZ (1988)' avaliaram a porosidade de quatro resinas acrilicas,
processadas sob dois métodos diferentes de polimerizag8o: energia de microondas e
banho de agua quente. As propriedades dureza, resisténcia transversa, sorgao de agua e
perda de massa por lixivia por uma das resinas foram avaliadas de acordo com a
Australian Standard 1043-1971 e 1828-1974. Os niveis de mondmero residual, dosados
por extracdc em acetona, e os niveis de agente de unido cruzada, dosados por extragdo
em cloroformio, também foram calculados e estudados para esta resina. Os resultados
mostraram propriedades fisicas similares, bem como uma microestrutura idéntica para a
resina Trevalon curada sob os dois diferentes métodos. Utilizando-se um programa de
paﬁmerizagéo em microondas previamente recomendado, a porosidade foi evidente em
espécimes espessos de segdo fransversa de 14 X 10 mm. Entretanto, segundo os
autores, 0 programa de polimerizacfo em microondas pode ser otimizado no intuito de
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prevenir porosidade, sem no entanto prejudicar as demais propriedades fisicas da resina
ou g tempo de processamento da mesma. Isto pode ser obtido utilizando-se uma baixa
poténcia no inicio do ciclo.

BURNS ef al (1990)"* estudaram a influéncia da energia de microondas na
estabilidade dimensional de trés resinas acrilicas para base de prétese;
termopolimerizavel, polimerizavel com luz e autopolimerizavel. Além disso, os espécimes
foram testados secos ou saturados em agua durante 30 dias a temperatura ambiente,
sendo tais condigbes as variaveis independentes do estudo. O peso e o comprimento das
amostras foram mensurados antes e apds a desinfecg@o das mesmas em microondas por
15 minutos a 650 W. Um recipiente parcialmente preenchido com agua foi introduzido no
forno, para proteg8o do magnefron. Todos os materiais apresentaram excelente
estabilidade , tendo valores médios de contragdo na ordem de 0,02 a 0,03%, 0s quais séo
clinicamente insignificantes se comparados aos da contragdo de polimerizacdo, na ordem
de 0,2%. Os autores concluem que a esteriizacdo em microondas nao influenciou
significativamente na estabilidade dimensional dos trés materiais testados, € gue os
mesmos podem estar secos ou saturados em agua previamente a esterilizagdo. Uma vez
que o formato cilindrico das amostras utilizadas ndo condiz com a topografia complexa de
uma prétese, extrapolacfes desses resultados para préteses totais nao seriam validas.
Entretanto, comparagdes entre os materiais utilizados poderiam ser consideradas.

As propriedades resisténcia iransversa, porosidade e dureza de duas resinas
especialmente formuladas para polimerizagdo com microondas € uma resina
termapolimerizével convencional foram estudadas por ALKHATIB ef al (1890)
Espessuras de 3, 6, 11,6 e 17,7 mm foram utilizadas para avaliagdo da porosidade. O
ciclo utifizado para a resina Acron MC foi de 513 W durante 2 minutos e 55 segundos em
um unico lado da mufla. Os espécimes para o teste de resisténcia transversa foram
obtidos & partir de matrizes com as dimensdes 70 x 12 x 3 mm, sendo posteriormente
desgastados com lixas de granulaggo 400 e 600 até as dimensbes de 68 x 10 x 3 mm.
Para o teste de dureza, o polimento foi realizado com lixas de carbeto de silicio nas
granulacéo 400, 800, 800 e 1000, e as penetragdes foram realizadas com carga de 200
gramas durante 20 segundos. A porosidade foi avaliada apods polimento das amostras do
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teste de dureza utilizando pastas para polimento com particulas de 1,0 ym e 0,3 ym, com
panos e rodas para polimento metalografico. O grau de porosidade foi calculado segundo
o tamanho dos poros. Os resultados mostraram gue tanto a resina termopolimerizaval
convencional quanto a resina Acron MC ndo mostraram porosidade em nenhuma das
espassuras lestadas. Nao houve diferencas estatisticas entre as resinas estudadas
quanto a propriedade de resisténcia transversa.

BAFILE ef al (1991) compararam a porosidade entre resinas acrilicas curadas
com energia de microondas e resinas acrilicas termopolimerizaveis convencionais. Foram
ronfeccionados 70 espécimes, divididos em 10 grupos. As amostras do grupo controle
foram polimerizadas em banho de agua quente a 69°C durante @ horas. Os espécimes de
quatro grupos experimentais foram confeccionados utilizando-se um liquido contendo
irietilenc ou tetraetileno-glicol, que s8o dimetacrilatos que contém um grupo reativo em
cada extremidade da cadeia organica; estes dimetacrilatos apresentarn pressao de vapor
baixa mesmo sob temperaturas entre 100 e 150°C. isso favorece o processamento da
resina acrilica em altas temperaturas sem o risco do surgimento de porosidade na
estrutura do mesmo, o que ndo ocorreria utilizando-se mondmeros com presséo de vapor
elevada. Os espécimes destes quatro grupos foram submetidos a diferentes ciclos de
polimerizacdo em microondas, variando-se tempo e poténeia. Os outros dois grupos
exparimentais foram formados com espécimes confeccionados com mondmerc de metil-
metacrilato e polimerizados em formo de microondas. Os resultados ndo mostraram
diferencas significativas entre as meédias de porosidade dos grupos controle e
gxperimentais com o liquido especial. Os dois grupos restantes, de espécimes
processados com mondmero de MMA, mostraram médias de porosidade
significativamente maiores que as dos demais grupos. Assim demonstrou-se a efetividade
do liguido modificado & base de frietileno e tetrastilenc na prevengdo de poros. Além
disso, os autores encontraram os menores valores de porosidade quando da utilizagdo do
ciclo de 10 minutos a 225 watts em microondas.

AL-HANBALI et al (1991 estudaram a adaptagio de bases de préteses
confeccionadas em resina acrilica e submetidas a dois ciclos de cura em banho de agua
querte ou em forno de microondas. Para confeccionar as bases, foram obtidas replicas
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a2m gesso a partir de um modelo mesire confeccionado em cobaito-cromo. Dez bases,
confeccionadas com resmna acrilica convencional, foram processadas em banho de agua
guente durante 7 horas a 70°C e 3 horas a 100°C, sendo outras dez processadas em
forno de microondas a 65 watts durante 3 minutos. Qutras dez bases, confeccionadas
com um PMMA modificado, contendo 0,025% de dimetil-p-toluidina (ativador quimico),
foram processadas em banho de agua fervente (100°C) por 20 minutos. Apds isso as
bases foram readaptadas ac modelo mestre metélico, interpondo-se entre os mesmos
material de moldagem a base de silicone; sobre a camada de silicone obtida vazou-se
gesso pedra, reproduzindo em positive a camada interna da mesma, e, apds removida a
base de resina, gesso pedra foi vazado sobre a silicone, reproduzindo e contendo a
camada externa desta. O conjunto gesso-silicone-gesso foi entfo recortado na regido
posterior do palato, e a espessura da silicone foi entdo mensurada em um perfildbmetro. As
bases removidas foram entdo subrmetidas @ um segundo ciclo de cura semelhante ao
primeiro, com exce¢ao do grupo polimerizado em ciclo longo, em que se utilizou segundo
ciclo de cura de 12 horas a 65°C, para que a temperatura de transicio vitrea da resina
acrilica ndo fosse atingida. A andlise estatistica mostrou diferencas entre o primeiro e
segundo ciclo de cura para todos os métodos estudados (P<0,001). Entretanto, o ciclo de
polimerizacio em microondas provocou uma distorgdo significativamente menor da base
da protese, comparado com o cicle curto de polimerizacéo em banho de agua quente,
principalmente na regido central do palato (P<0,001).

Neste mesmo ano, DEL BEL CURY! estudou as propriedades fisico-quimicas de 4
resinas sob trés condigbes de polimerizagdo. As resinas Lucitone 550 (L) e Prothopiast
(P} foram polimerizadas através de banho de dgua durante 12 horas a 73°C; a resina
Acron MC foi curada através da energia de microondas a 500 W durante 3 minutos e a
Orio-class. {0), quimicamente ativada, polimerizada durante 1 hora a temperatura
ambiente. Cingenta amostras foram confeccionadas de acordo com a especificagdo n°
12 da ADA e analisadas para: 1) Sorg8o e solubilidade em agua, 2) resisténcia transversa
e deflexdo maxima, 3)Resisténcia ao impacto, 4)Liberagdo de mondmero residual. A partir
dos resultados concluiu-se que as resinas diferem entre si em relagBo as suas
propriedades fisico-quimicas, as quais ndo estdo relacionadas com o tipo de
nalimerizacdo a gue foram submetidas.
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ILBAY ef al. (1994)” estudaram a dureza de uma resina acrilica polimerizada em
microondas aplicando-se 21 diferentes ciclos de polimerizag8o, variando-se poténcia e
tempo. A dureza maior foi obtida com o ciclo de 550 W por 3 minutos (22.46 VHN). As
propriedades resisténcia transversa , deflexdo, sojubilidade e sorgdo de dgua foram
avaliadas em amostras polimerizadas com este ciclo. O valor médio de resisténcia a
fratura em flexo foi de 7,6 kg, e os valores de deflexio foram de 1,5 mm a 3500g, e 2,9
mm a 5000g. A sorcdo de agua foi de 0,72 mglem® e o grau de solubilidade em agua
3,038 mg/cmg. Os resultados estdo de acordo com a especificacdo da ADA, mostrando
gue a resina acrilica polimerizada com energia de microondas € mais resistente & falha
mecanica comparada as termopolimerizaveis convencionais, indicando a aplicacdo
segura desta técnica na confecgdo de préteses removiveis,

DYER & HOWLETT (1994) compararam a estabilidade dimensional de duas
resinas acrilicas, sendo uma termopolimerizavel convencional e outra curada em
microondas. As bases de resina foram confeccionadas sobre réplicas de modelos em
gesso obtidas a partir de um modelo metalico mestre de cobalto-cromo. Foram
confecCionadas 20 bases utilizando-se uma resina termopolimerizavel convencional
modificada, curada em ciclo rapido de 22 minutos a 100°C, e outras 20 com uma resina
gspeciaimente formulada para polimerizagdo em microondas, aplicando-se um ciclo de 3
minutos a 500 watts. Metade das bases de cada grupo (10 bases) foram secionadas ao
meio em direcdo parasagital e reparadas com uma resina polimerizada em microondas.
Apds cada cicle de polimerizacdo, a adaptagdc da borda posterior de cada base era
avaliada com uma camada de silicone interposta entre a base e o modelo mestre. Esta
camada era vazada em gesso, € este conjunto era entdo secionado na regido palatal
posterior para que se pudesse medir a espessura da silicone nesta regido, utilizando-se
uma ocular micrométrica. Os resultados foram submetidos a andlise de variancia e ao
teste t. Concluiu-se que ndo houve diferencas entre os valores de adaptagdo das bases
processadas com a resina termopolimerizavel convencional modificada e com a resina
polimerizavel em microondas. Todas as bases sofreram alteragdo adicional sigrificativa
quando reparadas com a resina acrilica de microondas. Entretanto ndo se pode concluir

deste trabalho que a resing de microondas foi o fator responsavel pela desadaptacio
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obtida, uma vez que os aulores ndo realizaram reparos com a resina termopolimerizavel

convencional modificada para se avaliar @ comparar 0 efeito do procedimento de reparo
& 8i na alteragdo das bhases.

WILLIANSON et al. (1994)* estudaram o efeito da adicfio de fibras de polietileno
na resisténcia transversa, deflexdo @ médulo de elasticidade de duas resinas para base
de dentadura polimerizadas com energia de microondas: Lucitone 199 - 13 minutos a 80 -
100W + 1 % minuto a 500 W e Acron MC - 3 minutos a 500 W, Os espécimes foram
corfeccionados utilizando-se concentracdes diferentes de fibras: 0,0%, 0,5%, 1,5% e
3,0%. Foram testados apos 10 dias de armazenagem em agua destilada a 37° C durante
10 dias em uma maguina de ensaios Universal marca instron, utilizando o suporte para o
feste de deflex&o em irés pontos. Os resulfados mostraram que as fibras reduziram
significativamente os valores de resisténcia transversa da resina Acron MC e aumentaram
levemente, na concentragdo de 0,5%, os valores de resisténcia transversa da resina
Lucitone 199. Entretanto estes dados devem ser analisados com cautela, pois o autor no
cortrolou a variavel “método de polimerizag&o” com relacéo a resina Lucitone 199, cuja
resisténcia aumentada poderia ser resultado da modificagdo do método de polimerizagio
desta resina, aplicando o método de microondas. A deflexdo e o mddulo de elasticidade
néo foram afetados pela adigdo de fibras.

THOMAZ & WEBB (1995)° avaliaram o efeito da energia de microondas na
ssiabilidade dimensional de proteses totais, utiizando forno de microondas convencional
& dois diferentes ciclos: longo (10 minutos a 604 W) e curto (6 minutos a 331 W), As
medigbes foram realizadas em dois sentidos. Foi avaliado também © peso das préteses
antes e apés a desinfecgdo, bem como as mudangas de temperatura das mesmas. Antes
da realizacdo do experimento, houve calibracfo da energia de saida do microondas. As
mudancas no peso das proteses apds ¢ ciclo de desinfecglo ndo foram significativas.
Apesar de n3o ter havido medigbes de temperatura, apods o ciclo longo de 10 minutos, as
proteses estavam guentes em demasia para serem tocadas, porem nao foi observado
alteragSes ou amolecimento do polimero; apds 6 minutos a temperatura estava morna. As
medicdes horizontais mostraram contragdo de 0,8% da protese, e as verticais, expanséo
de 0,74%, sendo menos severas no ciclo de 6 minutos; -0,11% e +0.04%. Entretanto,
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ssgundo os autores, apesar destas percentagens serem consideradas significativas, ndo

ha pesquisas gue quantifiquem a tolerancia dos tecidos moles as deformidades das
préteses durante 0 processamento.

SADAMORI ef al. (1995)* avaliaram laboratorialmente as alteracdes dimensionais
de bases de prdlese reembasadas com resinas termopolimerizavel convencional,
autopolimerizavel, curada com energia de microondas e curada por luz visivel. Os
espagos enire o modelo em metal e as bases reembasadas foram medidos
subseqlentemente no primeiro dia, primeira, quarta e oitava semana. As bases foram
armazenadas em agua destilada a 37°C durante o periodo das medigbes. Os resultados
mosiraram que as alteracdes dimensionais nas bases de protese sofreram influéncia do
material reembasador e dos procedimentos, sendo que a resina termopolimerizavel
convencional apresentou a maior estabilidade dimensional e as menores alteraghes

dimensionais, em comparacac aos demais materiais.

BRAUN ef al. (1897)" estudaram a influéncia da estrutura metdlica de uma
protese parcial removivel sobre a efetividade de polimerizagdo da resina acrilica em
gontate com este metal. Para tal, realizou-se testes de porosidade, dureza e mondmero
residual. Foram confeccionados 30 corpos-de-prova cilindricos com 30,0 mm de diametro
x 4.0 mm de espessura, contendo no seu interior uma grade metalica de 28 x 80 x 0,56
mm. Estes foram divididos aleatoriamente em 3 grupos | G1) resina Cléssico polimerizada
em ciclo curto; G2) resina Acron MC polimerizada 3 minutos a 500 W em formo de
microondas; G3) resina Classico curada 3 minutos a 500 W em formo de microondas.
Apés a polimerizaco cada amostra foi secionada ao meio, utilizando-se uma das partes
rio teste de mondmero residual e a outra nos testes de dureza e porosidade. A dosagem
de mondmero liberada na dgua durante doze dias consecutivos foi avaliada através de
espectrofotometria. A dureza Knoop foi verificada a distancias de 50, 100, 200, 400 e 800
um da grade metdlica e a porosidade interna & externa foi avaliada a otho nu e com
auxilio de um microscopio com aumento de 100x. As medias e os desvios padrGes
obtidos para a dosagem de mondmero residual foram : 1%) G1) 1788+17.9 A, G2)
59.5+11,1 B, G3) 118,5+12.0 C, 12 dias-G1}44,3+2,2 A, G2)6,8+1,3 B, G3)40,1+£2,7. Os
valores de dureza Knoop foram, a 50 um, G1)1645:022 B, G2)17,46+02 A
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(33)17,1420,26AB; a 800 ym : G1)16,75:0,14 B G2)18,1410.32 A, G3)117.55:022 A A
analise de varidncia mostrou diferenca entre 0s grupos, e médias seguidas de mesma
letra ndo mostraram diferenca significativa para o teste de Tukey ao nivel de 5%. Na
porasidade avaliada a olho nu foi observado poros na totalidade das amostras do grupo 3
e em b0% das amostras dos grupos 1 e 2. Na avaliagdo com o auxilio do microscopio foi
observada porosidade em todas as amostras, sendo que o grupo 3 apresentou
porosidade mais acentuada quando comparada com 0s demais grupos. Concluiu-se que
a energia de microondas pode ser utilizada para a polimerizagéo efetiva da resina acrilica
contendo metal no seu interior & que as resinas convencionais quando polimerizadas

através da energia de microondas apresentaram maior quantidade de poros.
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Reparo Geral

STANFORD ef al (1955)® avaliaram cinco resinas autopolimerizaveis o trés
termopolimerizéveis. Todos os espécimes foram confeccionados utilizando-se moldes sob
compressdo, sendo que o ciclo utilizado para as resinas termopolimerizaveis foi de 1 %4 h
a 70C° acompanhado de ¥4 h a 100°C. As muflas foram resfriadas em bancada por 30
minutos e posteriormente imersas em agua a 23+10°C por 15 minutos. As propriedades
avaliadas foram plasticidade, sorg8o de agua e solubilidade, porosidade, estabilidade de
cor, resisténcia transversa, deflexfo, resisténcia e alteragbes dimensionais de reparo. Os
aspeécimes foram confeccionados e avaliados segundo a especificagfio n® 12 da ADA. A
porosidade foi evidente em apenas uma resina autopolimerizavel. Todas as marcas
testadas apresentaram as propriedades de plasticidade, sorcio de agua & solubilidade de
acordo com a especificacdo. Nenhuma das resinas autopolimerizaveis apresentou valores
de resisténcia transversa de acordo com aqueles estabelecidos pela especificacéo para
asses materiais. O mesmo teste de resisténeia fransversa foi aplicado a corpos-de-prova
confeccionados com as resinas termopolimerizavels e reparados com estas mesmas
resinas ou com as resinas autopolimerizaveis. A resisténcia transversa do reparo com as
resinas termopolimerizaveis foi de aproximadamente 80% do valor original dessas
mesmas resinas testadas intactas, enquanto que a utilizagdo de resinas
autopolimerizaveis proporcionou valores de resisténcia em torno de 60% do valor original,
Todos os espécimes reparados com as resinas autopolimerizaveis fraturaram na interface
adesiva, enquanto gue aqueles reparados com as resinas termopolimerizaveis fraturaram
coesivamente no material reparador. As avaliagbes guanto as alteracdes dimensionais
mostraram que, com relacdo ao método de medigdo de pontos entre molares antes e
apés o reparo, ndo houve diferencas entre as técnicas com resina autopolimerizavel ou
termopolimerizavel. Entretanto, o reposicionamento das prteses reparadas em seus
respectivos modelos mostraram que esta segunda técnica proporcionou um grau de
desadaptacdo visual mais elevado.

Em 1970, HARRISON & STANSBURRY? avaliaram o efeito do formato das
superficies de unifio na resistencia a flexéo de espécimes reparados com resina acrilica.

Apbs a fratura dos especimes por meio de uma forga transversa, as partes expostas
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foram preparadas em trés formatos distintos {em angulo reto, arredondado e em degrau),
sendo posteriormente reparadas com uma resina acrilica autopolimerizavel. Foram
confeccionados 45 espécimes, sendo 16 preparados com formato em degrau, 15 em
angulo reto e 14 com superficies arredondadas.

Em {rés espécimes, uma carga exira secundaria e de maior intensidade foi
necessaria para provocar a fratura. Em dois destes a fratura ocorreu no material
reparador, e em um  a falha foi do tipo adesiva, ou seja, na interface de unido entre os
dois materiais, Nestes casos, 0s espécimes reparados foram, em Uitima andlise, mais
resistentes que o0s originais. Apenas 8% dos espécimes com unido em degrau, 20% com
unido em topo e 57% com unido arredondada mostraram uma resisténcia ideal, uma vez
gue a linha de fratura ndo ocorreu ao longo da interface de uni@o entre os materiais. Os
resultados mostraram que a resisténcia dos espécimes com superficie de unido
arredondada fol maior que aquela mostrada pelos especimes com conformagado em topo
ou em degrau.

LEONG & GRANT {1971)* estudaram o reparo em resina acrilica utilizando resinas
térmica e quimicamente ativadas, métodos de polimerizacio ao ar livre, sob pressdo em
mufla e termicamente ativada, e técnicas variadas de obtengdo dos espécimes:
A=confeccdo de placas, polimento das mesmas e desgaste para obtencdo das dimenstes
previamente ac procedimento de reparc; B=confecgdo de espécimes com 65 mm de
comprimentc e dimensfes aumentadas em espessura e largura, 0s quais foram
desgastados ao tamanho preconizado, também previamente ao procedimento de reparo,
C=espécimes semelhantes aos anteriores, porém com a melade do comprimento,
desgastados previamente aoc reparo; D=idem azo grupo C, porem reparados antes do
desgaste; E=idem ao grupo B, porém espécimes secionados e reparados previamente ao
desgaste. Obteve-se valores menores de resisténeia transversa com o0s métodos de
polimerizacéo ao ar livre e com pressdo. A termopolimerizacdo forneceu os melhores
yalores de reparo. A associacdo deste método com as técnicas D e E para obtengéo dos
espécimes (reparo prévio ac desgaste) forneceu 0s maiores valores de resisténcia. Os
grupos D e E mostraram as menores faixas de desvio-padrio entre os valores de
resisténcia dos especimes testados. No grupo de espécimes reparados sob presséo em
mufla e que apresentavam disténcia de 1,5 mm do espaco de reparo, a deflexdo foi
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reduzida em aproximadamente 20% comparada aquela obtida com espago de 3 mm.
Entretanto, este fato parece nao afetar a resisténcia transversa. A resisténcia média de
especimes que foram previamente testados e subseqiientemente reparados e novamente
testadoes foi 5% menor que aquela dos espécimes secionados e testados uma unica vez.
Os valores de deflexdio obtidos durante o teste de resisténcia ndo indicaram uma
correlagdo direta entre deflex&o e resisténcia de reparo, embora seja freqlente encontrar
valores de deflexdo baixos acompanhados de valores elevados de resisténcia transversa.
Pode-se notar que a aplicag@o de material reparador em excesso, sendo posteriormente
removido por desgaste, fornece valores maiores de resisténcia comparado a utilizacgo de
guantidades pegquenas, possivelmente devido ao alto grau de polimerizacio alcancado
pela massa, gracas a geragéo de calor elevada. Segundo 08 autores, trés pontos devem
ser observados quando se realiza um reparo; preparo das parfes a serem reparadas de
tal forma que haja uma reducdo maxima do estresse residual; distancia entre estas partes
nac maior gue 1,5 mm; utilizagdo de uma grande guantidade de massa de material
reparador, removendo-se 08 excessos apas a polimerizacao.

BERGE (1983)'' avaliou a influéncia da armazenagem em ambiente seco na
resisténeia transversa de espécimes confeccionados com resina termopolimerizavel e
previamente saturados em agua. Apos armazenagem em agua destilada a 37° € por 30
dias, alguns espécimes foram secos em ar a 21°C+1°C durante 24 h antes do teste. O
autor também correlacionou a quantidade de agua dos espécimes quebrados com a
resisténcia transversa de reparo dos mesmos. Além disso, foi comparado a resisténcia de
reparo oblida utilizando-se duas resinas acrilicas autopolimerizaveis com graus de
viscosidade diferentes. Espécimes com as dimensdes 70 x 15 x 5 mm de espessura
foram confeccionados com as resinas autopolimerizaveis “Vertex-self-curing’ e “Ivoclar-
SR80 Quick 20, e com as resinas autopolimerizaveis “ Vertex-rapid simplified” e* lvoclar-
SR3/60° . Os espécimes confeccionados com as resinas termopolimerizaveis, apds serem
fraturados, foram reparados tanto com elas mesmas quanto com as resinas
autopolimerizaveis. O efeito do umedecimento prévio com mondomerc das partes a
serem reparadas também fol avaliado. Os resultados mostraram que as duas resinas
termopolimerizaveis apresentaram valores inferiores de resisténcia quando submetidos a

secagem por 24 horas. A secagem dos espécimes quebrados previamente a realizagdo
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do reparo, bem como ¢ umedecimento com mondmero, ndo influenciaram a resisténcia de
reparc. A resina " Vertex-self curing, que apresenta uma baixa viscosidade inicial, forneceu
valores de reparo superiores aqueles obtidos com a resina SR3/60 Quick, de viscosidade
maior. Os especimes reparados tiveram uma resisténcia transversa entre 42,9 % e 61,2%
comparado com os espécimes intactos de resina termopolimerizavel, testados
mediatamente apds armazenagem em agua.

Segundo MORADIANS ef al. (1982)® as resinas acrilicas autopolimerizaveis tem
sido largamente utilizadas na confecgdo de moldeiras individuais, bases para registro
oclusal e como material reparador de proteses fraturadas. Uma das grandes
desvantagens destas resinas, quando comparadas com as termopolimerizéveis
corvencionais, S&o suas propriedades mecéanicas indesejaveis e os altos indices de
mondmero residual. Neste estudo, os autores avaliaram as propriedades dureza,
resisténcia a tragdo, resisténcia transversa e resisténeia de reparo de duas resinas
autopolimerizaveis (SOS e Palapress), e a influéncia de diferentes periodos de imerséo
em agua (24 h, 1 semana, 1 més e 2 meses) sobre estas propriedades. Os autores
congcluiram que quanto maior o periodo de armazenagem, maior os valores de
flexibilidade e menores os valores da resisténcia transversa e tragéo. A configuragdo das
partes a serem reparadas influenciou na resisténcia de reparo, sendo gue o polimento
com pedra pomes das superficies a serem reparadas promoveu os maiores valores de
resisténcia transversa. Apesar dos dois materiais apresentarem propriedades de acordo
com a especificac@o N°® 1566 da 1SO, ambos apresentaram propriedades pobres em
comparagio as resinas termopolimerizaveis convencionais. As resinas QC20 e Paladon
65 lambeém apresentaram baixos valores de propriedades fisicas e mecanicas.

A influéncia de diferentes tratamentos quimicos prévios ao procedimento de reparo
na resisténcia final do mesmo foi estudada por SHEN ef al (1984)® Foram
confeccionados espécimes com as resina Lucitone e Permatone nas dimensdes 60 x 10 x
2.5 mm. Estes foram submetidos ao teste de flex&o em 3 pontos, com distancia de 50 mm
entre os pilares e velocidade de 20 mm/min.. Apés a fratura, os espécimes tiveram 2 mm
da sua porgdo central removida, sendo um grupo reparado com a mesma resina

fermopolimerizavel original e 0 outro com resina autopolimerizavel. Previamente ao
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reparo, realizou-se dois tipos de tratamento da superficie: (1) limpeza com agua destilada
em banho de ultra-som, e (2) imers&o em cloroférmio por 05 segundos, seguida de
tavagem com éagua destilada. O efeito do cloroférmio sobre a superficie das resinas foi
avaliado em MEV, apds 05, 30, 60 & 120 segundos de imersdo. O reparo da resina
Permatone com ela mesma e associado ao cloroformio forneceu 0s maiores valores de
recuperacao de resisténcia transversa. Os menores valores foram obtidos com o reparo
da resina Lucitone com a resina autopolimerizavel e sem tratamento com cloroférmio, Os
padries de fratura observados foram: (1) fratura na interface de unido entre os dois
materiais, observada em todos 0s espécimes reparados com a resina autopolimerizavel e
termopolimerizavel sem tratamento com cloroférmio; (2) fratura iniciando na interface e
estendendo para o material original ou reparador, ocorrida em alguns espécimes
reparados com resina termopolimerizavel associado ao cloroférmio; (3) fratura coesiva no
material reparador ou original, cbservada nos espécimes de Permatone reparados com
esta mesma resina e tratados com clorofdérmic. Analise estatistica mostrou que o
tratamento quimico passou a ser significante apenas quando resina termopolimerizavel foi
utilizada no reparo, e gue o grau de melhora depende do tipo de resina para base de
protese utilizada,

Em 1984, GRAJOWER ef al.” desenvolveram um novo método para medicdo da
resisténcia transversa de espécimes em resina acrilica, no qual apenas uma UGnica
superficie em topo do espécime era tensionada. Neste estudo, foram utilizadas duas
resinas iermopolimerizaveis para confeccdo dos espécimes, e no reparo dos mesmos,
duas resinas especificas para reparo de proteses. Foi mensurada a temperatura de
polimerizacio das resinas reparadoras, bem como a quantidade de agente de unido
cruzada das resinas envolvidas, através da dissolugdio de espécimes em solventes
especiais. A aparéncia de uma microestrutura com formagbes bolhosas apés varios
tratamentos de superficie foi indicativo de que houve um “relaxamentd” na superficie da
amostra. Os espécimes reparados que mostravam essa situag@o apds imersdo em
monamero apresentaram valores de resisténcia inferiores comparados com 0s especimes
gque ndo mostravam essa caracteristica, apesar de ambas as resinas apresentarem
agente de unifo em quantidades similares. Durante a polimerizag8o da resina reparadora,
a aplicacdo de press@o aumentou a resisténcia dos espécimes reparados com resina de
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cura rapida e com agente de unido. No caso das resinas reparadoras de cura lenta e sem
agente de uniao, a aplicagao de presséo so influenciou nos valores de resisténcia quando
nac se prensava de imediato a resina enfre as partes secionadas dos espécimes.
Variaghes na proporcdo po-liquido dos materiais reparadores sem agente de unido néo
afetaram a resisténcia final dos espécimes reparados. O umedecimento das partes do
espécime com mondmero antes da aplicacio da resina reparadora e as variacdes na

ternperatura de polimerizacdo ndo afetaram a resisténcia final dos espécimes.

Em 1992, SMITH et al.®® estudaram sete resinas, Accelar 20(A), Acron MC(AMC),
Compak 20(C), L-Lucitone 199(L), Perma-cryl 20(P20), PERform(PF) e Triad(T), as quais
apresentam métodos de polimerizacéo variados: energia de microondas, banho de agua
quante e luz visivel. As propriedades mecanicas avaliadas foram: dureza Knoop,
indentacdo superficial Rockwell, resisténcia fransversa, mddulo de elasticidade,
resisténcia ao impacto. Os resultados mostraram que: 1) As resinas A, AMC, C, P20, PF,
T apresentaram, em geral, valores maiores de dureza e menores de resisténcia
transversa, porém valores de resisténcia ao impacto mencres que a resina
termopolimerizavel Lucitone 199. 2) A polimerizagdo em microondas melhorou o méduio
de elasticidade de duas resinas (A e C), reduziu a resisténcia ao impacto de uma (1), e
pouco influenciou nas propriedades de duas outras (C e P20). 3) A resina
fotopolimerizave! Triad apresentou a maior dureza Knoop, menor indentagdo Rockwell e
maior moédulo de elasticidade. 4) A resina Lucione modificada com borracha apresentou a
maior resisténcia ao impacto. As implicagles clinicas destes achados ndo foram

determinadas.

WARD ef al, em 1992* estudaram a resisténcia fransversa de espécimes
confeccionados com resina acrilica para base de protese e reparados com mondmero
autopolimerizavel/polimero autopolimerizavel e mondmero autopolimerizavel/polimero
termopolimerizével, utifizando teste de flex3o em trés pontos. Foram estudados trés tipos
de formato das superficies a serem reparadas:. jungao a topo, amedondadas e biseladas
em 45° Trés processos de cura foram utilizados: polimerizacao na bancada, mufla e agua
guente (135° a 140°) durante 10 minutos & mufla e dgua quente durante 30 minutos. A
resisténcia dos reparos feitos com superficies arredondadas e biseladas em 45°C foram
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similares entre si e significativamente superiores aquela obtida com jungdo a topo. A
resisténcia dos reparos realizados em mufla e dgua quente durante 10 e 30 minutos foram
similares e superiores aguela obtida com a polimerizacdo em bancada. Nio houve
diferencas na resisténcia entre  os  reparos  realizados  com  mondmero
autopotimerizavel/polimero  autopolimerizével e mondmero  autopolimerizavel/polimero
termopotimerizavel,

Vérios materiais reembasadores imediatos definitivos tdm sido introduzidos para
methorar a adaptacdo e a fungdo de préteses, como relatade por ARENA ef af, em 19937,
Entretanto, ainda ndo é conhecido se a resisténcia de unido entre esses varios materiais e
aqueles utilizados na confeccdo das bases de prétese é significativamente influenciada
por diferengas nas suas composicdes quimicas. Neste estudo, os autores confeccionaram
corpos-de-prova  com  duas resinas para Dbase de protese (termopolimerizavel e
fotopolimerizavel), os quais foram armazenados em agua destilada por 50 horas. A seguir,
foram secionados e, posteriormente, unidos com cince diferentes materiais
reembasadores definitivos (autopolimerizaveis, fotopolimerizaveis e polimerizados pelos
dois métodos simultaneamente-dual). A resisténcia de unido obtida foi avaliada por
meio de testes de resisténcia transversa e 0s resultados indicaram que a resina para
reembasamento fotopolimerizavel, utilizada com ¢ agente de unido, proporcionou 03

valores mais aitos de unido com a resina de base termopolimerizavel.

VALLITTU et al, em 1994 estudaram a resisténcia transversa de corpos-de-
prova de resina acrilica termicamente ativada apds sua fratura e posterior unido com
resina autopolimerizavel. As superficies a serem unidas foram umedecidas com MMA por
diferentes periodos antes da aplicagdo da resina autopolimerizavel. A resisténcia
transversa foi determinada utilizando-se um teste de carga de trés pontos. Inspegdo visual
foi também realizada para avaliar se as falhas da adeséo foram coesivas ou adesivas. Os
resultados mostraram que quanto maior o tempo de exposigdo ac MMA, melhor a adesao
obtida. Além disso, o ndimero de falhas adesivas foi menor quando as superficies eram
umedecidas adequadamente com 0 MMA.
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Em 1985, LEWINSTEIN et a/.* avaliaram a resisténcia transversa de corpos-de~
prova confeccionados com resina acrilica termopolimerizével convencional (Vertex) e
reparados com uma resina acrilica curada por luz visivel (Triad VLC reline resin ), com e
sem a aplicagdo prévia de substancias dissolventes, bem como com uma resina
autopolimerizavel, a temperatura de polimerizacdo da resina Triad foi avaliada sob
diferentes ciclos de cura durante o reparo. Os resultados indicaram que tanto a utilizagdo
de mondmero no tratamento da superficie gquanto a utilizacdo do agente de unido Triad
proporcionaram um aumento significativo nos vaiores de resisténcia de unido. Entretanto,
o mondmero aplicado previamente ao reparo forneceu valores superiores aqueles obtidos
quando da utilizacdo do agente de unido Triad, valores estes similares aos encontrados
com a utilizacdo da resina autopolimerizéavel. A polimerizagio da resina Triad utilizando-se
2 ciclos de cura de 5 minutos, com 1 minuto de espera entre cada um deles, provocou
formagdo de bolhas e distorgdes severas na resina termopolimerizavel convencional
utilizada na confecgdo dos corpos-de-prova; este mesmo ciclo, o qual provocou uma
reducdo de aproximadamente 11°C na temperatura meédia do calor gerado, forneceu
valores de dureza satisfatérios e condizentes com aqueles obtidos com o ciclo de 10
minuios consecutivos, sem o intervalo de 1 minuto, recomendado pelo fabricante. Alem
disso, 0s autores sugerem uma reavaliacdo dos ciclos recomendados, pois tanto o ciclo
minterrupto (10 minutos, segundo o fabricante) quanto o ciclo fracionado (2 ciclos de 5
minutos, com intervalo de 1 minuto - aplicado neste estudo} poderiam, apesar de fornecer
valores de dureza adequados para a resina reembasadora Triad VIL.C, dado os picos
suficientes de temperatura alcancados, provocar problemas severos de distorgdo na base
da protese.

ARIMA et al, em 1996° estudaram, por meio de microscopia eletrbnica de
varredura, o efeito de diversos “primers’ (Tokuso Rebase Aid{RA), Metabase Primer
A{MP), Bosworth bonding liquid(BL.), Liquido do Rebaron, Liquido do Kooliner e Pical(P!))
de resinas para reembasamento, sobre a textura superficial de resina para base de
protese, correlacionando o efeito da forma de aplicag@o (pincel, imersao por 5, 10 e 30
seq.) @ da composicdo dos mesmos com o aspecto superficial observado. A andlise da
composicdo quimica destes ‘primers” também foi realizada, ¢ que permitiu classifica-los
em trés grupos: ‘primers’ compostos basicamente por solventes como acetona e
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diclorometano (RA e MP), “primers’ compostos basicamente de mondmero (BL, Rebaron
& Kooliner) e *primers’ compostos de mondmero e particulas de polimero (P1).

As imagens processadas pelo MEV revelaram texturas de superficies variadas
como: esponjosa, porosa, altamente dissolvida, levemente dissolvida e nfo-dissolvida,
sugerindo cuidado especial quando da utilizagio particular de cada um destes “primers”,
uma vez que 0s mesmos promovem efeitos diferentes na superficie da resina acrilica, 0s
quais podem influenciar na resisténoia de unido entre material da base e material
reembasador,

Os autores também sugerem hipdteses sobre a agdo destes “primers’ sobre a
resina acrilica. Os “primers’ compostos basicamente por solventes promoveriam uma
dissolucdo da resina da base, facilitando a penetracdo do material reembasador na
mesma; dessa forma, uma camada intermediaria de unido se estabeleceria, composta
pelas resinas da base e reembasadora. Os “primers’ compostos por mondmeros teriam
uma baixa capacidade de dissolugdo da superficie; no entanto, poderiam penetrar na
resina da base e polimerizar-se a distancia com a resina reembasadora. Ja os "“primers’
que contém tanto mondmero e polimero na sua composigdo formariam uma camada de
polimeros na superficie do material da base, estabelecendo a unido entre os materiais ao
longo desta camada.

Em 1898, CUCCI et al.'” estudaram o efeitoc da armazenagem em agua na unido de
duas resinas autopolimerizaveis para reembasamento direto (Ml-Koliner e MIl-Duraliner [1}
a uma resina termopolimerizavel convencional (M3-Lucitone 550} Espécimes foram
confeccionados com a resina termopolimerizavel convencional nas dimensdes
remmendadas pela DE38M da ASTM (American Society for Testing and Materiais) para
testes de ragdo. ApOs armazenagem em agua a 37°C durante 48 horas, um ter¢o destes
espécimes permaneceram intactos, formande o grupo controle (CT), sendo os demais
secionados ao meio e unidos com uma das duas resinas autopolimerizaveis, seguindo-se
as instrucbes dos fabricantes, formande os grupos experimentais Gl (reparo com Mi) e Gii
{reparo com Mil). Metade de cada grupo formado foi armazenado em agua a 37°C
durante 48 horas, e a outra metade durante 30 dias, apds o qué foram submetidos ao
ensaio de tragdo até a fratura. Avaliou-se também o tipo de fratura, Os resultados de
resisténcia a tragéo (kgflcm?®) obtidos apos 48 horas/30 dias de armazenagem para 0s
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grupos testados foram, respectivamente: CT=83786/553,83 /1 GI=200,00/1196,00 #
Gli=320,16/69,83. Aplicando-se o leste estatistico de Kruskal-Wallis, apds o0s dois
periodos de armazenagem houve diferencas estatisticas entre os trés grupos estudados,
serdo que no periodo de 48 horas Gil foi superior a G, ocorrendo uma inversdo dessa
superioridade no periode de 30 dias. Todos o0s especimes apresentaram fraturas
adesivas. Os autores concluiram que ¢ armazenagem em agua afetou a resisténcia de

unido entre o material Duraliner Il e a resina Lucitone 550.
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Reparo com resina para microondas

SHLOSBERG et al. {1989)Y estudaram as propriedades porosidade, estabilidade
dimensional, dureza superficial, mondmero residual e resisténcia transversa de uma
resina para base de proteses (Characterized Lucitone, LD Caulk CO, Milford, Delaware)
quando polimerizada com energia de microondas ou com banha de agua quente. Para o
teste de resisténcia trangversa, os especimes foram desgastados ate as dimensdes de 65
x 10 x 3,0 mm. Apbs serem testados e fraturados, estes espécimes foram reparados com
a resina original polimerizada com microondas ¢ com uma resina autopolimerizavel
{Repair Material, Dentsply, York, Pennsylvania). Para a polimerizagdo com microondas, a
mufla fol posicionada em um forno de mesa rotatoria e irradiada durante 13 minutos a 90
W na posicdo vertical, sendo em seguida posicionada na posi¢ao horizontal e irradiada
durante 90 8. com 500 W de poténcia. A regiao do reparo foi de 1,5 mm e as paries a
serem reparadas ndo receberam acabamento em bisel. A resina autopolimerizavel foi
polimerizada sob presséo de 15 psi durante 10 minuios a uma temperatura de 43°C. As
medias dos valores de resisténcia transversa para a resina Characterized Lucitone
polimerizada com energia de microondas e com banho de agua quente foram
respectivamente 77,5 MPa e 76,2 MPa; a resisténcia transversa do reparo realizado com
a resina autopolimerizavel e com a resina Lucitone polimerizada em microondas foi de
511,48 kglcm? (50,18 MPa) e 490,97 kgicm® (48,16 MPa), respectivamente.. As médias
dos valores de dureza Knoop para os espécimes polimerizados em banho de agua quente
& em microondas foram respectivamente 16,2410,38 e 16,24+0,36. N&do houve diferencas
estatisticamente significativas entre os métodos de polimerizagdo estudados. A
porcentagem média da resisténcia de reparo em relagdo a resisténcia original dos
aspécimes foi de 63,5 %.

O uso da energia de microondas em procedimentos laboratoriais de reparo,
reembasamento e substituicdo total da base foi demostrado por TURCK & RICHARDS
(1993)*, Os autores recomendam a utilizagéo de silicones especiais para inclusdo em
mufia (Dent-Kote), as quals facilitam o acabamento e polimento das préteses e ajudam a
prevenir porosidade das porgdes finas de resina durante procedimentos de
processamento. Também foi relatado que com a utilizagdo de um mondmero especial
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para microondas, como o “ Justi microliquid® (Justi products) utilizado neste trabalho, bem
como ciclos corretos de polimerizacdo, no caso 13 minutos a 90 W seguido de 1 % minuto
a 500 W, acompanhado do resfriamento lento por 30 minutos em bancada, a porosidade
pode ser faciimente evitada. Apesar de todas estas facilidades, os autores relatam a
hesitagdo de muitos laboratérios de proteses utilizarem a energia de microondas nos
procedimentos de reparos € reembasamentos.

YUNUS ef al. (1994)” avaliaram o grau de polimerizagéc de uma resina acrilica
autopolimerizavel para reparo (Meliodent, Bayer), determinada pela dosagem de
monbmero residual. Trés meétodos de polimerizac@o foram utilizados: polimerizagdo em
bancada, polimerizacdo em mufla e polimerizagdo em microondas. A resisténcia
fransversa de uma resina termopolimerizavel convencional (Trevalon, Dentsply) reparada
com astes trés métodos também foi avaliada. A polimerizagdo em microondas promoveu
0s menores indices de mondmero residual, bem como os valores mais resistentes de
reparo.

POLYZOIS ef al (1995) estudaram a resisténcia transversa e de impacto de
gspécimes confeccionados em resina acrilica termopolimerizavel convencional (Trevalon-
7 horas a 70°C + 3 horas a 100°C) e em resina curada em microondas (Acron MC-3
minutos a 500 watis), e de espécimes reparados com trés materiais diferentes quanto ao
método de polimerizagdo: (a) resina termopolimerizavel convencional (Trevalon), (b)
resing acrilica especialmente formulada para polimerizacdo em microondas (Acron MC); e
{¢) uma resina autopolimerizavel (Croform-15 minutos a 37° sob presséc de 30 psi). No
preparo dos espécimes, foram confeccionados blocos em resina acrifica Trevalon e Acron
MC com dimensfes de 3 x 60 x 685 mm e 4,5 x 50 x 85 mm, 0s quais foram recortados e
usinados, obtendo-se entdo 08 especimes para os testes de flexao (25 x 10 x 65 mm) e
impacto {4 x 8 x 50 mm), respectivamente. As comparagbes foram feitas entre os trés
materiais, utilizando-se teste de resisténcia de irés pontos e teste de impacto. Os
resultados, submetidos & ANOVA e ao teste Bonferroni's mostraram que os espécimes
reparados com energia de microondas evidenciaram valores de resisténcia de flexdo e
impacto, na maioria das vezes, superiores aqueles apresentados pelas resinas

termopolimerizaveis convencionais e autopolimerizaveis.



Revisdo da Literatura 41

RODRIGUES-GARCIA & DEL-BEL-CURY (1996)" estudaram a adaptacio e
porosidade de bases de proteses submetidas a duplo ciclo de palimerizagBo. Foram
confeccionados 36 modelos em gesso pedra a partir de moldagem de um modelo mestre
metdlico. Os modelos foram divididos em 3 grupos de 12 elementos cada. Bases de
resina acrilica convencional foram confeccionadas sobre os modelos dos grupos 1 (G1) e
2 (GZ) e polimerizadas em banho de agua durante 09 horas a 73°C, e bases de resina
especifica para microondas foram construidas sobre os modelos do grupo 3 (G3) e
curadas em forno de microondas a 500 W durante 3 minutos. A adaptacéo foi verificada
através do peso de um material de impresséo interposto entre a base da resina & o
modelo mestre, sob carga de 2 kg. A seguir, todas as bases foram reembasadas pelo
método de adigdo, sendo que aquelas dos grupos 1 e 3 foram reembasadas com o
mesma material € com a mesma técnica de polimerizagio. As bases dos grupo 2 foram
preenchidas com a mesma resina, porém, curadas em formno de microondas a 500 W
durante 3 minutos. A adaptacdo foi reavaliada. A porosidade foi verificada através da
imersdo das amostras polidas em tinta preta e os poros contados em lupa estereoscdpica
com aumento de 63X, As médias e o desvio padréo obtidos para a adaptacéo antes e
apds o reembasamento, respectivamente, foram: G1: 0,83+0,02-066+003; G2
(,63+0,03-0,68+0,03; G3:0,58+0,02-0,80+0,05, sendo que houve diferenca significativa
apenas para o G3. As medias e ¢ desvio padrado para porosidade antes e apés o
reembasamento foram, respectivamente: (1:83310,68-9,25:0,85; G2: 8,17+0,98-
10,08+1,63; G3 542+0,78-6,58+1,02, sendo que ndo houve diferengas significativas
gntre os grupos estudados apds o reembasamento. Concluiu-se que a resina
corvencional, quando polimerizada no primeiro ciclo pelo método convencional ¢ no
segundo ciclo através de energia de microondas, apresentou adaptacio semelhante ao
método convencional de reembasamento. Em relacBo a porosidade, foi verificado que,
tarto no primeiro como no segundo ciclo de cura, a resina convencional apresentou maior

numero de poros.
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Proposicao

s propdsitos deste estudo foram:

1. Determinar a resisténcia transversa de espécimes confeccionados com resina
termopolimerizavel convencional (Lucitone 550) e reparados com resina ativada com
microondas (Acron MC), ap0s diferentes tratamentos superficiais. Os tratamentos usados
foram:

A. Imersdo em mondmero da resina Acron MC durante 30 segundos.
B. Imersdo em acetona durante 30 segundos.
C. Imersdo em mondmerc da resina Acron MC durante 15 segundos, secagem com

jato de ar e imersdo em acetona durante 15 segundos.

2. Avaliar o efeito destes tratamentos sobre a textura superficial da resina em MEV.

3. Avaliar a dureza superficial da resina Lucitone 550 quando submetida a um
segundo ciclo de polimerizago com energia de microondas.
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Metodologia

A) MATERIAL

Resinas

As resinas utilizadas neste trabalho estdo listadas no quadro 1:

Quadro 1: Resinas utilizadas no estudo.

MARCA COMERCIAL EABRICANTE POLIMERIZACAQ
Lucitone 550 (mondmero) Caulk Dentsply TP convencional
Lucitone 550(polimero) Caulk Dentsply TP convencional
Acron MC{mondmero) GC Dent. ind. Corp. microondas
Acron MC(polimero) GC Dent. ind. Corp. microondas

TF = termopolimerizave!

{urros

Silicone Labormass de condensaco, alta viscosidade e prépria para inclusdo em
mufla, fabricada por Ruthinium

Mufla FRP propria para utilizag8o em forno de microondas, com parafusos
metalicos a base de cobre, fabricada por GC Dental Ind. Corp..

Matrizes confeccionadas em ago inoxidavel, com as dimenstes 65 x 12 x 3,0 & 65 x
10 x 2.5 mm (espec. ADA n°12), para o teste de resisténcia transversa

Matrizes em resina acrilica nas dimensdes 30 mm de didmetro/4 mm de altura,
para o teste de dureza

Gesso tipo it marca Herodent, fabricado por Vigodent

Acetona para andlise, fabricada por Merk S.A. Industrias Quimicas

Lixas de agua Buhler, granulagdo 320, 400, 600 e 1200

Feltros e pastas de polimento de granulagdes 8, 3 e 1 pym , marca Buhler

Isolante para resina acrilica, marca Cel-Lac, fabricado, por SS White

Espatula de ago n® 36, marca Duflex, fabricada por 5SS While

Pote de vidro com tampa, para resina, fabricado por Jon
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Pincel n®00 marca Tigre

Cubeta de borracha, fabricada por Jon

Espatula de ago, para gesso, fabricada por Jon

Frascos de vidro , com tampa rosqueavel

Proveta graduada, fabricada por Vidrolabor

Disco diamantado dupla face: marca Discoflex, fabricado por K. G. Sorensen
Recipiente de madeira para obtengdo dos moldes em silicone

Aparelhos

Paquimetro digital marca Mauser Jr.
Politriz APL-4 com dispositivo para polimentos multiplos, da Arofec
Estufa microbicldgica marca Fanem
Balanca de precisdo modelo JK200, marca Chyo, Japéo
Polimerizadora marca Thermotron
Forno de microondas marca Sharp, poténcia de 900 W
Ultra-som Thorfon
Cortadeira slétrica Buehler-Isomet
Microdurdmetro Shimadzu HMV-2000
Microscopio Eletrbnico de Varredura Mod. DSM840A da Zeiss
Evaporador Balzers Mod. MED 010
Prensa hidraulica embutidora de amostras metalograficas mod. PRE-30, da Arofec
Maquina de ensaios mecanicos:
Identificagdo geral do aparetho:iD 134
Modelo: DLS00 NS 5048
Instrumentacdo: Mod. Single V2 NS 243
Programa residente: SG2N
Programa de controle: MTest Versdo 1.01 (1896) — Programa para ensaios
de tracio e compressao com aplicagéo de carga a velocidade constante
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B) METODOS

Variavel Resisténcia Transversa

Para o teste de resisténcia transversa, foram confeccionados padrées em aco
inoxidavel com dimensdes superiores (65 x 12 x 3,0 mm) aquelas preconizadas pela
especificacdo n° 12 da American Dental Association (65 x 10 x 25 mm) Este
procedimento possibilitou o desgaste final dos espécimes, padronizando com maior
precisao as dimensdes dos mesmos.

As matrizes metalicas com dimensdes de 65 x 12 x 3,0 mm foram incluidas em

silicone Labormass, seguindo-se a técnica descrita abaixo:

1°) Colagem de trés matrizes em um recipiente de madeira (Figura 1).

Figura 1: Recipiente de madeira com matrizes coladas.
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2°) Manipulagao da silicone Labormass segundo o fabricante.

3°) Acomodagdo da silicone sobre o recipiente contendo as matrizes,
pressionando-a de encontro aos espacos entre as matrizes, moldando fielmente as
mesmas

4°) Posicionamento de uma placa de madeira sobre o recipiente com a silicone
ainda em polimerizagado, pressionando-a de encontro ao conjunto silicona-recipiente
utilizando-se uma prensa hidraulica. A prensagem € realizada até que a placa se
aproxime ao maximo das bordas do recipiente, obtendo-se a menor quantidade de
material moldador entre a placa e as bordas.

5°) Recorte dos excessos extravasados com lamina de bisturi n°15.

Apos a remogao da silicone do recipiente de madeira, o conjunto silicone/matrizes
foi incluido em mufla plastica refor¢ada, propria para utilizagédo em forno de microondas.

Esse procedimento foi realizado empregando-se gesso tipo lll (Figura 2 ).

Figura 2: Muflas contendo moldes em silicone das matrizes para teste de resisténcia transversa.
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A mufla foi mantida fechada, na prensa, até a presa final do gesso, apds o que foi
aberta e as matrizes removidas do molde. O objetivo do uso da silicone durante a inclusio
foi facilitar esta remogao, assim como permitir que apds a obten¢éo dos corpos-de-prova,
estes pudessem ser recolocados nos seus respectivos moldes, durante os procedimentos
de unido, descritos a seguir.

Para obtengdo dos espécimes utilizou-se a resina Lucitone 550 de ativacdo térmica
e incolor. Com base na proporgdo recomendada pelo fabricante, para cada mufla foram
utilizados 7 g de po, pesados em balanga de precisdo modelo JK200, para 3,3 ml de
liquido, medidos em proveta de vidro.

A resina foi manipulada em um pote de vidro por 30 s., a temperatura de 23°C+2°C,
aguardando-se, a seguir, a fase plastica, quando entdo foram preenchidas as trés
cavidades do molde. Uma folha umedecida de papel celofane foi colocada sobre a resing,
a mufla foi fechada e levada a prensa para a prensagem de prova. A seguir, a mesma foi
aberta, o papel celofane removido e os excessos de resina recortadas com lamina de
bisturi. A mufla foi novamente fechada na prensa e os parafusos colocados e apertados,
sendo mantida sob pressao durante 30 minutos.

Decorrido este periodo, a mesma foi submersa em agua, a 73°C+1°C, por 90
minutos, € mantida por 30 minutos em agua em ebuligdo. Terminado o ciclo de
polimerizaga@o, a mufla foi retirada da agua e colocada sobre a bancada, em temperatura
ambiente por 30 minutos e a seguir imersa em agua por 15 minutos® . A mufia foi aberta,
e 0s corpos-de-prova retirados e submetidos ao acabamento com lixa de agua n° 320,
com finalidade de remover excessos grotescos. Foram confeccionados 70 corpos-de-
prova, os quais foram armazenados em agua destilada a 37+1°C por 48 h.. Deste total, 14
foram selecionados ao acaso, sendo mantidos intactos, formando o grupo controle

positivo (Grupo ).

Outros 14 corpos foram confeccionados com resina Acron MC. Esta resina foi
proporcionada de acordo com as instru¢des do fabricante (15 mg/9 ml), sendo prensada
na fase fluida, preenchendo as cavidades dos moldes, como descrito anteriormente. A
mufla foi levada ao forno de microondas durante 3 minutos a poténcia de 540 W. Estes
corpos foram mantidos intactos, formando o grupo controle negativo (Grupo |II).

Os demais 56 corpos-de-prova em resina Lucitone 550 foram divididos

casualmente em 04 grupos com 14 espécimes cada:
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» Grupo lll:

Os corpos-de-prova deste grupo foram secionados ao meio com disco diamantado.
Em seguida, as partes expostas foram desgastadas em politriz com lixa de agua 320 e,
por final, 600, até que se obtivesse uma espago de 10,0 mm entre as duas partes, quando
estas fossem reposicionadas no seu respectivo molde. Os espécimes foram limpos em
banho de ultra-som Thorton por 2 minutos com agua destilada. Apos isso foram secos
com jato de ar e as superficies a serem reparadas imersas no liquido da resina Acron MC
por 30 segundos. Apos isso, forte jato de ar foi aplicado sobre as superficies.

Os corpos-de-prova foram colocados nos seus respectivos moldes nas muflas,
permanecendo um espaco de 10,0 mm na parte central. A resina Acron MC foi
manipulada conforme as instrugdes do fabricante, e ainda na fase fluida, foi inserida no
espaco do molde, unindo as duas partes do corpo-de-prova. A seguir, a mufla foi fechada,
parafusada e deixada sobre a bancada por 10 minutos, sendo em seguida levada ao forno
de microondas e submetida a irradiagdo de 540 W durante 3 minutos. Decorrido o ciclo de
polimerizacdo, a mufla foi mantida sobre bancada por 30 minutos & temperatura ambiente
e posteriormente imersa em 4gua a mesma temperatura, por 15 minutos* Os espécimes
foram identificados pela sigla Gll|.

» Grupo IV:

Os procedimentos empregados foram os mesmos descritos para o grupo lll, com a
diferenca que a substancia umedecedora utilizada neste grupo foi a acetona. Os corpos

foram identificados com a sigla GIV.
» Grupo V:

Os procedimentos empregados foram os mesmos descritos para o grupo lll, sendo
que a diferenga foi o tratamento. Neste grupo utilizou-se duas substancias: acetona e
mondmero Acron MC, nesta ordem, sendo imersos por 15 s. em cada substancia,
aplicando-se jato de ar entre cada substancia e apés a segunda. Os corpos foram

identificados com a sigla GV.
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» Grupo VI:

Os procedimentos empregados foram os mesmos descritos para o grupo Ill, com
uma unica diferenga. Neste grupo ndo se aplicou qualquer substancia de tratamento

superficial. Os corpos foram identificados com a sigla GVI.

Apds o reparo dos especimes com a resina Acron MC, realizou-se o acabamento
final dos especimes, conduzido através de um dispositivo com a finalidade de fixagdo do
corpo-de-prova e promogao de um limite de desgaste preestabelecido do mesmo.

Este dispositivo € constituido por duas placas fendadas, uma fixa e outra movel,
que se posicionam paralelamente entre si, apoiadas sobre uma terceira placa (placa
base). Dois parafusos (parafuso de fixagdo) unem e fixam as duas placas fendadas. Um
terceiro parafuso (parafuso espacgador) auxilia na regulagem do espagamento entre as
placas paralelas. Nas fendas, dois cilindros paralelos entre si, porém com movimentagao

independente, sdo regulados em altura, sendo fixados por parafusos (Figura 3 e Figura 4).
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Figura 3: Dispositivo para acabamento dos espécimes para teste de resisténcia transversa.

I-'- parafuse de ixagio

[ 4= paratuso espasador

placa fixa \ \ placa base ‘ ‘ placa movel

Figura 4: Esquema do dispositivo para acabamento dos espécimes para teste de resisténcia transversa.
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Este aparelho funciona em duas fases:

1%) Determinacéo da altura dos cilindros (Figura 5).

Essa altura é regulada de acordo com a quantidade de desgaste que se deseja
realizar no corpo-de-prova (largura-10,0 mm ou altura-2,5 mm), promovendo um limite de
desgaste.

Esta regulagem é realizada da seguinte forma:

- posicionamento adequado de um padrdo metalico com as dimensdes
especificadas pela ADA (65,0 x 10,0 x 2,5 mm) sobre os cilindros;

- alinhamento da face mais superior deste padrdo com a superficie exposta da
placa metélica fixa, faceando as mesmas. Isto pode ser obtido sobre uma superficie plana
e lisa;

- fixacé@o dos cilindros na altura determinada;

- remocgao do padréao metalico.

Figura 5: 1* Fase - Determinag#o da altura dos cilindros.

2?%) Fixacéo do espécime e desgaste na politriz (Figura 6):

Apbs o posicionamento correto em altura dos cilindros, e a remogao do padrao
metalico, o espécime é ent&o posicionado sobre os cilindros, a placa mével € encaixada
sobre o mesmo, o parafuso espagador é regulado de acordo com a espessura ou largura
do espécime, e os parafusos fixadores séo apertados, unindo a placa fixa a movel.
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'PORGAO DESGASTADA |

\

Figura 6: 2° Fase - Posicionamento e desgaste do espécime.

Para a correta utilizagdo do dispositivo, as superficies dos cilindros devem estar
limpas e a sequéncia das fases seguida como descrito acima. Para o desgaste, realizou-
se 0 seguinte protocolo:

- Desgaste inicial com lixa de agua granulacao 320 e 400;

- Desgaste final com lixa 600.

Os especimes foram colocados em frascos de vidro identificados e contendo agua
destilada, sendo armazenados em estufa a temperatura de 37+1°C por 48+2 horas.
Decorrido este periodo de tempo, os espécimes foram submetidos ao teste de
resisténcia transversa (Figura 7), realizado em uma maquina de ensaio EMIC modelo DL
500. Os parametros do teste foram:
- velocidade do travess&o de 5 mm/min®.
- célula de carga de 100 kg.
- suporte e pistdo com cilindros de 3,2 mm de diametro®,
- distancia entre os cilindros do suporte igual a 50 mm?®.
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:

Figura 7: Teste de resisténcia transversa.

Variavel Dureza

Para o estudo da dureza superficial, foram confeccionados matrizes em resina

acrilica autopolimerizavel CLASSICO (p6) com 30 mm de diametro e 4,0 mm de

espessura (Figura 8). Para tal, utilizou-se uma embutidora marca Arotec modelo PRE-30

com pressao e temperatura controladas.

4,0 mm

Figura 8: Dimensdes das matrizes para o teste de dureza.
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As matrizes foram fixadas em numero de trés no recipiente de madeira e moldadas
com silicone como descrito anteriormente na variavel resisténcia transversa. Sobre os
moldes, foi vertido cera 7 fundida , removendo os excessos a frio com espatula Lecron.

As matrizes em cera foram entao incluidas em muflas metalicas modificando-se a
tecnica de incluséo tradicional. Primeiramente, preencheu-se completamente a mufla plastica
com gesso pedra tipo Il (Herodent), ultrapassando-se levemente a altura da mesma. Apods a
presa do gesso, a mufla foi invertida e movimentada circularmente de encontro a uma lixa
d'agua de granulagao 600 posicionada sobre uma superficie plana, o que removeu 0 excesso
de gesso e forneceu uma superficie plana, lisa e regular do mesmo

Em seguida, trés padrées em cera foram posicionados sobre o gesso e fixados com
instrumento aquecido, contra-mufla e mufla foram contactados e a contra-mufla foi
preenchida com gesso pedra tipo Ill. Apds a presa do mesmo, as muflas foram abertas, a
cera fol eliminada com aquecimento em agua e os moldes foram lavados com agua quente e

detergente neutro. Incluiu-se trés matrizes por mufla.

Figura 9: Mufla metalica contendo moldes em gesso das matrizes para teste de dureza superficial.
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As duas partes de gesso foram revestidas com uma fina camada de isolante para
resina (Cel-lac S.S. WHITE). Os espécimes foram obtidos prensando-se a resina Lucitone
550 como descrito para a variavel resisténcia transversa. Foram confeccionados 5
especimes para cada condigdo experimental (grupo controle e grupo exposto a energia de
microondas), os quais apoés serem demuflados, receberam acabamento e polimento
descritos abaixo. Os espécimes foram identificados com as siglas CT (controle) e MW
(submetido ao ciclo em microondas), sendo todos numerados de |l a V.

O polimento dos espécimes foi realizado em uma politriz com sistema de polimento
multiplo, aplicando-se 5 pesos de 85 gramas cada sobre os espécimes, utilizando lixas de
carbeto de silicio com granulagdo decrescente de 320 a 1200.

O polimento foi realizado na mesma politriz, com os feltros e pastas diamantadas
da marca Buhler, com particulas de 6, 3 e 1 ym durante 1 minuto para cada uma delas.

Importante salientar que realizado o acabamento e polimento, os espécimes eram
avaliados quanto a lisura de superficie, com auxilio de lupa. Aqueles que apresentassem
aspecto de lisura ndo compativel com a granulagdo do abrasivo utilizado eram

submetidos a0 mesmo processo.
A seguir, as amostras forma armazenadas em agua destilada por 48+2 horas a

temperatura de 37+1°C.
Decorrido este periodo, os espécimes do grupo CT e MW tiveram a sua dureza

superficial avaliada (Figura 10) em um microdurdbmetro Shimadzu, aplicando-se uma
carga de 25 gramas durante 5 s.. Foram realizadas 20 penetragcdes em cada espécime,

distribuidas como mostra a Figura 11.
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Figura 10: Teste de dureza superficial realizado em microdurémetro Shimadzu.
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Figura 11: Localizagao das penetragées sobre os espécimes do teste de dureza.
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Apos o teste de dureza, os espécimes demarcados com a sigla MW foram
posicionados em moldes de silicone incluidos em muflas plasticas (Figura 12). O
procedimento descrito para obtengéo dos moldes em silicone, com os quais se obteve as
matrizes em cera, fol 0 mesmo aplicado nesta fase. A incluséo destes moldes em mufla

seguiu as mesmas etapas descritas para a variavel resisténcia transversa.

Figura 12: Muflas contendo moldes em silicone das matrizes para teste de dureza.

As muflas contendo os moldes e os espécimes foram inseridas no forno de
microondas individualmente, sendo submetidas a uma irradiagéo de 540 W durante 3
minutos. O resfriamento foi realizado em bancada a temperatura ambiente durante 30
minutos, seguido da imersdo em agua corrente a esta mesma temperatura, por 15

minutos.
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Novas leituras foram realizadas apds 72 horas (24 horas apés a 12 leitura) e 30
dias (28 dias apos a 1?2 leitura). Entre as fases de leitura, todos os espécimes

permaneceram armazenados em agua destilada a 37+1°C.

Analise da Textura Superficial

Para a obtengao dos espécimes a serem utilizados na microscopia eletrdnica de
varredura, foi confeccionado inicialmente um disco (4,0 mm de espessura e 30,0 mm de
diametro) em resina Lucitone 550 segundo a técnica descrita na variavel dureza, através
de um padrdo em cera. Este disco foi armazenado em agua destilada a 37+1°C por 48+2h
e submetido ao acabamento e polimento com as lixas 320, 400 e 600.

Deste disco foram obtidos blocos com as dimensdes de 4 x 4 x 4 mm, 0s quais
foram limpos em ultra-som.

Do total de blocos, oito foram selecionados e submetidos aos tratamentos
aplicados aos grupos I, IV, V e VI da variavel resisténcia transversa, sendo dois blocos
para cada tratamento. Os espécimes foram pingados e imersos durante 30 s. (tratamento
grupo lll e IV) ou 15 s. (tratamento V) em cada solugdo. No tratamento do grupo VI, como
ja descrito anteriormente, os espécimes nao foram imersos em nenhuma das substancias
em estudo. Jato de ar foi aplicado apds cada imersdo em um dos liquidos.

Todos os espécimes permaneceram por uma semana em dissecador contendo
silica coloidal, para eliminagao da agua.

Os blocos de resina foram fixados individualmente, com fita adesiva de carbono
especial, em stubs metalicos proprios para microscopia eletronica, e em seguida
metalizados com uma fina camada de ouro (Figura 13). Posteriormente realizou-se as

analises em MEV.
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Figura 13: Espécimes metalizados para microscopia eletronica.

Os parametros de regulagem do microscopio para analise dos especimes foram:
- tensdo: 5 Kv

- corrente de emissdo de elétrons: 60 um

- diametro do feixe: médio

- aumento: 2000X

Fotomicrografias foram obtidas de todas as amostras.
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Resultados
Resisténcia Transversa

Os valores de tensao (MPa) obtidos apos os testes de resisténcia transversa estéo
apresentados na Tabela 1.

Tabela 1: Valores de resisténcia transversa dos grupos.

ESPECIME GRUPOS
Gl Gll Glll GlvV GV GVI
1 NF 90,76 110,76 106,39 91,86 88,21
2 NF 102,79 102,33 98,73 107,64 83,16
3 87,87 119,76 8248 8920 83,11 80,19
A4 8764 9607 9233 101,39 8748 7534
5 NF 11847 67,95 8420 100,14 8535
6 NF 10326 9826 93,73 9935 71,43
7 90,26 10295 76,04 10264 5164 87,07
8 NF 9733 8842 8436 5600 71,24
9 NF 13329 09514 100,14 10545 82,38
10 NF 10529 8935 9514 7322 9426
11 90,38 121,06 101,24 93,07 100,45 68,08
12 8499 104,05 11592 110,14 9248 101,45
13 NF 107,01 9514 9482 77,95 103,32
14 100,45 11264 8124 112,79 9420 110,04

NF=espécimes que nao fraturaram no ensaio mecanico

O Grafico 1 ilustra as médias dos valores de resisténcia transversa dos grupos.

MPa 108,26

110 00 7.6
sonio0] 2= 92,67 8727 8582
90,00 -
80,00 -
70,00
60,00
50,00
40,00

Glll

Gréfico 1;: Médias dos valores de resisténcia transversa (MPa) dos grupos.
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Os tipos e a frequéncia das fraturas observadas em cada espécime reparado estdo

dispostos na Tabela 2:

Tabela 2: Tipo e freqiiéncia das fraturas dos espécimes reparados.

Grupo AD (%) COLu (%) COACc(%)
I 4 (28,5)" 7 (50,0) 3 (21,4)
W 6 (42,8)* 5 (35,7) 3(21,4)
V 5 (35,7)" 4 (28,5) 5 (35,7)
Vi 3 (21,4) 10 (71,4) 1(71)

AD, fratura adesiva (interface) / COLu, fratura coesiva resina Lucitone 550 / COAc, fratura coesiva resina Acron M.C.
* fratura iniciou na interface e se estendeu para a resina Acron M.C. em todos os espécimes.
* *fratura iniciou na interface e se estendeu para a resina Acron M.C. em trés espécimes.

O Grafico 2 ilustra os tipos e a frequéncia das fraturas.

50 L

25

mAD |
’7l COLu Grupos reparados

N

Grafico 2: Freqiiéncia dos tipos de fraturas.

A Figura 14 ilustra espécimes com diferentes padroes de fratura.
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Figura 14: Tipos de fraturas: COAc; COLu; Adesiva; Adesiva+coesiva (de cima para baixo, nesta ordem).

Analise estatistica

Para a analise dos dados foi considerado o modelo inteiramente ao acaso, com
numero de repeticdes diferentes por tratamento

A verificacdo de normalidade atraves do teste de Shapiro-Wilk ndo apresentou
significancia estatistica (W=0,9877 e p=0,9159). Dessa forma a comparagcédo das meédias
foi realizada através do teste t para comparagdo de duas meédias, com nivel de
significancia de 5%. A analise de variancia apresentou diferenca entre esses tratamentos
com F=573 e p=0,0002. As medias e os resultados de suas comparagdes estao

apresentados na Tabela 3
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Tabela 3: Médias e desvios padrGes para os valores de resisténcia transversa dos grupos.

67

GRUPOS Média DV
Gl 92,3100 B 3,0865
Gl 108,2628 A 2,7210
Gl 92,6721 B 3,5017
GIV 97,6850 B C 2,3302
GV 87,2657 B D 46174
GVI 85,8238 B D 3,6203

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si ao nivel de 5% de significancia.

Os resultados acima indicam que a comparagéo entre o controle negativo (Gll) e os
demais grupos apresentou significancia estatistica. Entretanto quando se compara o
controle positivo (Gl) e os demais grupos (Glll, GIV, GV e GVI) nao foi observada esta
diferenca. O GlIl também n&o diferiu significativamente de GIV, GV e GVI. Porém para o
GIV houve diferenga entre 0 mesmo e os grupos GV e GVI. E finalmente esses dois

ultimos néo diferiram entre si.

Dureza Superficial

A meédia dos valores de dureza superficial (Knoop) dos espécimes

confeccionados com resina Lucitone 550 submetidos (MW) ou ndo (CT) ao ciclo

complementar em microondas, apds 48 horas, 72 horas e 30 dias de armazenagem em
agua a 37°C estao dispostos na Tabela 4. O Grafico 3 ilustra as médias dos grupos CT e
MW nos periodos de armazenagem estudados.

Tabela 4: Médias de dureza dos espécimes dos grupos CT e MW, nos trés periodos de armazenagem.

Espécime Controle (CT) Experimental (MW)
48 horas 72 horas 30 dias 48 horas 72 horas 30 dias
| 16,91 18,15 16,73 16,74 17,06 16,61
Il 16,40 17,76 17,04 16,92 17.32 16,29
11} 16,85 17,85 17,06 17,04 17,34 17,25
v 16,75 17,67 16,83 1715 16,73 16,50
V 16,62 17,97 17,71 17,46 17,15 16,87
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Gréfico 3: Médias de dureza Knoop dos grupos CT e MW nos trés periodos estudados.

Anélise estatistica

Para a anélise estatistica, foi utilizado o modelo de delineamento experimental de
Parcelas Subdivididas e o teste F, com o objetivo de verificar a existéncia de diferenca
estatistica entre os valores de dureza em todos os grupos analisados. O teste de
comparagdes multiplas de médias (teste t) foi aplicado para a verificagdo do melhor
tratamento, usando um nivel de significancia de p<0,05.

A analise de variancia mostrou que existe diferenga significativa entre os grupos
MW e CT, e que os periodos diferem significativamente entre si (p<0,05%).

Apresenta-se a seguir as tabelas com as médias e seus respectivos desvios
padrdes e os resultados das comparagdes multiplas.

A Tabela 5 mostra que, ao nivel de significancia de 5%, os grupos CT e MW
diferem estatisticamente entre si somente no periodo de 72 horas de armazenagem. Para
os periodos de 48 horas e 30 dias 0s grupos néo apresentaram diferengas entre si.
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Tabela 5: Resultado das comparagfes miitipias das médias dos grupos dentro de cada pericdo.

Grupo 48 horas 72 horas 30 dias
Meédia£DP Media+DP Media+DpP
1941 16,70+0,080 a 17,88+0,073 a 17,060,174 a
MW 17,040,133 a 17,10£0,109 b 16,72+0,174 a

Médias com letras iguais nao diferem estatisticamente entre si {p>0,05); comparacao vertical.

A Tabela 6 mostra que ao nivel de 5% de significncia, apenas para o periodo de
72 horas do grupo CT foi observado diferencas estatisticas significantes, quando
comparado com 0s outros dois periodos. No grupo MW as médias em cada periodo ndo
diferam entre si.

Tabela 8: Resuliado das comparagdes miltipias das médias entre os periodos, para cada grupo.

Periedo cT MW
MediazDP MédiaADP
48 horas 16,700,089 a 17,04+0,133 a
72 horas 17,880,073 b 17,10+0,109 a
30 dias 17,0640,174 a 16,7210,174 a

Meédias com letras iguais ndo diferermn estatisticamente entre si P> 0,05}; comparacao vertical.

Textura Superficial

As fotomicrografias revelaram graus variados de textura superficial da resina
acrilica Lucitone 550 segundo os tratamentos utilizados,

Og espécimes que ndo receberam tratamento evidenciaram uma textura superficial
irreqular, com crateras, depressdes e formagbes em couve-flor. Observou-se tambem a
presenca de sulcos provocados pelo lixamento da superficie, em que as particulas
abrasivas “arranhan?’ a mesma (Figura 15).

Os espécimes qgue foram imersos em mondmero da Resina Acron MC durante 30
5. apresentaram uma superficie mais lisa se comparada com a descrita anteriormente,
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lisura esta promovida pela dissolugdo do PMMA pelo MMA. A presenga de microporos
tambem foi observada, porém em numero reduzido, restringindo-se apenas a algumas
regifes da superficie do especime (Figura 16).

Da mesma forma, a imersdc em acetona propiciou alisamento da superficie da
resing Luciione 550, comparado & textura dos espécimes que ndo receberam
tratamentos. Além desse falo, a presenca de poros foi nitidamente maior nestes
espécimes que nagueles imersos em mondmero (Figura 17).

A associagdo de acetona e mondmero também promoveu dissolugdo da superficie
e consequente alisamento desta. Entretanto nédo foi observado a presenca de poros
{Figura 18).
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Figura 15: Resina Lucitone 550 apés acabamento com lixa 806 {2000x).
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Figura 18; Resina Lucitone 550 apds imers3o em mondmero da resina Acron MG por 30 s. {2000x},
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Figura 17: Resina Lucitone 550 apbs imerséo em acefona por 30 s. {2000x).
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Figura 18: Resina Lucitone 550 apos imerso em mondmero e acetona {2000x].
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Discusséo

A polimerizagdo do PMMA através da energia de microondas foi estudada
inicialmente por NISHH (1968)”, sendo novamente pesquisado na década de 80 por
KIMURA ef al. ***"*2 Em um dos trabalhos™, os autores propdem técnicas e materiais a
serem utilizados no meétodo de polimerizagdo com microondas, sugerindo a utilizacdo de
uma mufla de plastico reforcado (FRP) e um aparetho de microondas doméstico como
forte da energia.

Ao longo do uso, a resina acrilica das préteses removiveis pode fraturar™>"
Nesses ¢asos, o reparo da mesma torna-se necessario, e o material utilizado tem sido as
resinas  termopolimerizaveis, por apresentarem, principalmente, uma resisténcia
satisfatéria®. Segundo CRAIG'®, a escolha do material de reparo sera determinada por
trés aspecios: o tempo necessario para se realizar 0 reparo, a resisténcia transversa
obtida e a manutencgao da estabilidade dimensional durante o reparo.

A resisténcia transversa de espécimes reparados esta diretamente relacionada a
fatores como: propriedades do material reparador, resisténcia de unido entre material da
base e material reparador, tipo de juncdo entre as partes a serem reparadas, método de
obtencdo dos espécimes e quantidade de material reparador inserido.

Quanto as qualidades do material de reparo, a literatura tem mostrado valores

1,23,9,27.35 39,41 ,43.45 45 das

satisfaldrios quanto as propriedades resinas acrilicas

polimerizadas por microondas, em especial com relagBo a resisténcia

transversa”<o-2735:8,41.48 51

, resisténcia ao impacto'™'® dureza superficial®?® @5 o
monbmero residual’*’®'®. Os procedimentos de inclusdo deste método s&o similares
aqueles do método convencional, sendo o ciclo de polimerizagdo consideravelmente mais
rapido que os ciclos convencionais de banho em éguasz.

Segundo CRAIG™, a resisténcia transversa das resinas acrilicas polimerizadas por
microondas & de 92 MPa.

Neste estudo, a resina Acron MC testada intacta apresentou uma média de
resisténcia transversa superior {(108,3 MPa) a este valor e a de outros autores™®

A resina Lucitone 550 apresentou uma media de resisténcia transversa (92,31
MPa) inferior & da resina Acron MC e superior as medias de resisténcia encontradas por

8.48,54

outros autores para as resinas Lucitone, Lucitone 199 e Characterized Lucitone.
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Quanto a resisténcia de unido obtida entre material reparador e material da base da
protese, as resinas guimicamente ativadas fornecem valores de resisténcia de reparo de
80%® a 865%™ da resisténcia do espécime intacto, enquanto que as resinas
termopolimerizéaveis possibilitam uma resisténcia de reparo em torno de 75%> a 80%™ da
resisténcia do espécime original. Neste estudo, a resisténcia dos espécimes reparados
nos grupos Hl, IV, V e VI foi de 100, 106, 94 e 93%, quando comparados com a resina
Lucitone 550 testada intacta, e de 86, 90, 81 e 79%, quando comparados com a resina
Acron MC também intacta. Em ambas as comparacbes, estas percentagens foram
superiores aquelas encontradas por outros autores gue estudaram o reparo com resinas
para microondas ™4

Estudos com materiais reembasadores tem mosirado que a resisténcia de unido
endre estes materiais e a resina da base é um aspecto importante a ser considerado,
uma vez que uma unido insuficiente pode promover acumulo de residuos, proliferacéo
bacteriana ou resultar na separacdo completa dos dois materiais’, fatos que podem
goorrer da mesma natureza nos procedimentos de reparo. Por esse motivo, varios
estudos tem objetivado avaliar os efeitos do tratamento quimico prévio das partes a serem
reparadas ou reembasadas, seja com “ primers’ especiais™ ou o praprio mondmero’ 2%
da resina reparadora ou reembasadora, na resisténcia de unido entre esta Ultima e a
resina da base.

Os dados obtidos neste estudo mostram que o reparc dos espécimes de resina
Lucitone 550 com a resina Acron MC utilizando-se 0 monbmero desta resina ou acetona
como solventes quimicos durante 30 s. forneceu valores de resisténcia semelhantes
aqueles da resina Lucditone 550 testada intacta, atingindo-se o principal objetivo de um
procedimento de repard, que seria a oblencdo de uma resisténcia pés-reparo igual a
resisténcia original da protese. Apesar de alguns espécimes do grupo | {resina Lucitone
550 testada intacta) ndo terem fraturado, o qué poderia ter promovido uma redugdo na
media final de resisténcia transversa deste grupo, esta média foi de 82,31 MPa, valor
préximo & das resinas polimerizadas por microondas (92 MPa'®), porém estatisticamente
inferior & média de resisténcia da resina Acron MC (108,3 MPa) testada neste estudo.
Segundo CAGLE™, o ato de tornar rugosas as superficies que serdo unidas é um método
padrdo para aumentar a adesdo e aparentemente aumentar a drea de superficie, o que
promoveria um aumento nas forgas de atragdo do tipo Van der Walls.
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Entretanto, sequndo SHEN® este aumento na area de superficie poderia criar
microespacos e projegdes 0s quais poderiam reduzir a resisténcia final do reparo. Esta
textura da superficie poderia ser planificada dissolvendo-se o PMMA,

Tem-se observado que o mondmero do MMA néo é um solvente forte para o
PMMA®, seja quando aplicado com pincel ou por imersdo, ndo removendo as
imegularidades e projecdes da superficie. Alguns autores™% tém relatado que, com
relacdo aos procedimentos de reparo, 0 umedecimento das superficies com liquido do
mondmero n8o promove aumentos significativos nos valores de resisténcia transversa de
espécimes reparados devido a elevada volatilidade desta substéncia quimica, em que
grande parte poderia se evaporar sem antes produzir um efeito de dissolugdo satisfatdrio
da resina da base™. Qutros autores™ relatam que a ocorréncia de unido quimica entre
resina da base e resina reparadora, mesmo gque ocorra, ndo seria suficiente para
influenciar a resisténeia de espécimes reparados, uma vez que, devido ao grande
comprimento das cadeias polimericas, ¢ numero de grupos terminais com duplas ligagbes
na resina termopolimerizada fraturada & muito pequeno, e o numero de ligagdes que
poderiam ser formadas com o mondmero do liquido poderia ser insuficiente para resultar
em uma resisténcia de uniao significativa. Neste mesmo estudo os autores observaram a
aparéncia de uma microestrutura com formagbes bolhosas apds varios tratamentos da
superficie com monbmero, ¢ que, segundo eles, & indicativo de um fendmeno chamado
“relaxamentd” da resina acrilica. Este fenbmeno seria a liberacéo de estresse das cadeias
potiméricas ocorrida gragas a reducdo da temperatura de transigo vitrea do polimero,
provocada pela aplicacao do mondmero na superficie do mesmo, fazendo com que as
cadeias poliméricas se movimentassem e rearranjassem-se. 0Os espécimes reparados
que mostravam essa situacdo apds imersdo em mondmero apresentaram valores de
resisténeia  inferiores comparados com o0s espécimes que nao mostravam essa
caracteristica. Neste estudo, os especimes para analise em MEV gque receberam
tratamento umedecedor com o mondmero da resina Acron MC ndo mostraram indicios
microscopicos de “relaxamentd” das cadeias poliméricas, mas sim uma superficie com
presenca de poucos poros & mais lisa que aquela observada no grupo sem tratamento
quimico. Os espécimes do grupo lli, os quais receberam tratamento quimico prévio com o
monémero da resina Acron MC, apresentaram meédia final de resisténeia transversa

numericamente superior porém estatisticamente igual aqueles apresentados pelos grupos
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V (ratamento umedecedor com acetona e mondmero) e VI (sem tratamento
umedecedor). |

O cloroférmic e a acetona séo solventes organicos que atuam sobre o PMMA de
forma eficiente, por este ser um polimero linear®. Assim como o diclorometano, a acetona
asta presente em aiguns “ primers” condicionadores de resinas reembasadoras imediatas®
Segundo ELLIS & FARAJ(1980)”, algumas resinas acrilicas para base de préteses
apresentam ligagbes cruzadas nas cadeias poliméricas, como por exemplo a resina
Lucitone 550 testada neste experimento, sendo eficazmente dissolvidas apenas por
solventes como o cloroférmio e a acetona.

Neste estudo, a imersdo da resina Lucitone 550 em acetona promoveu uma
superficie porosa, a qual forneceu valores estatisticamente superiores de resisténcia
fransversa de reparo (G IV=97,62 MPa) em relacédo a imersao em acetona e mondmero,
associados, e a ndo imersdo em substancias quimicas. Provavelmente neste experimento
08 poros ndo reduziram a resisténcia transversa devido ao estagio fluido utilizado na
prensagem da resina Acron MC, o qual pode ter facilitado a penetrac@o da resina nas
microporosidades. BERGE"' obteve valores superiores de resisténcia transversa de
reparo quando da utilizagBo do material reparador de baixa viscosidade, quando
comparado com o material de alta viscosidade. Provaveimente o primeiro promoveria uma
dissolugdo mais prolongada e forte das superficies da resina acrilica termopolimerizéavel.
Apesar do pouco tempo (03 minutos) de contato entre a resina reparadora e a resina da
base, quando a primeira se encontra ainda em um estagio plastico, esta teoria
possivelmente pode ser aplicada neste estudo, uma vez que os valores de resisténcia do
grupo V1, cujos espécimes no receberam tratamento umedecedor prévio, foi de 4% da
resisténeia original dos espécimes, porcentagem satisfatoria se comparada aquela
méaxima de 80% quando do reparo com resina termopolimerizavel convencional™, e de
63% ou 88% guando do reparo utilizando-se o método de polimerizagéo com energia
de microondas.

A associacdo da acetona e do monbmero da resina Acron MC no tratamento
quimico da resina Lucitone 550, bem como a nao aplicagdo de nenhuma substancia sobre
& superficie desta resing, forneceu valores estatisticamente iguais (p>0,05) de resisténcia
transversa comparado aquela obtida com o tratamento Gnico com mondmero (92,7 MPa)
8 com o teste da resina Lucitone 550 intacta (82,2 MPa). Porém, a resisténcia obtida com
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o tratamento com acetona (97,7 MPa) se mostrou estatisticamente superior (p<0.05)
aquela obtida da associagdo acetona-mondmero, bem como a ndo utilizagio de
substancias quimicas. ARIMA et al.(1995)°, estudando o efeito de diversos “primers’ de
resinas para reembasamento, sugeriram hipdteses scbre a agio destes "primers’ sobre a
resina acrilica. Os “primers’ compostos basicamente por solventes promoveriam uma
dissclucao da resina da base, facilitando a penetracido do material reembasador na
mesma; dessa forma, uma camada intermedidria de unido se estabeleceria, composta
pelas resinas da base e reembasadora. Os “primers composios por mondmero teriam
uma baixa capacidade de dissolugao da superficie; no entanto, poderiam penetrar na
resing da base e polimerizar-se a distancia com a resina reembasadora. A associagdo da
acetona com o mondmero da resina Acron MC, seguindo esta linha de raciocinio, poderia,
teoricamente, exercer estas agfes quando aplicados sobre a resina Lucitone 550,
promovendo uma adeséo satisfatdria. Entretanto os resultados deste estudo mostraram
gue, além de uma adesdo inferior aquela promovida pelos demais tratamentos quimicos,
¢ grupo V foi 0 Unico a apresentar espécimes com falhas adesivas.

Com relacéo aos tipos de junglo entre as partes a serem reparadas, a juncéo
arredondada e biselada em 45° tém proporcionado valores superiores de resisténcia
transversa de espécimes reparados™, em comparacgdo aos tipos de jungéo a topo e
degrau. Neste estudo foi adotado um unico tipo de jungdo (jungdo a topo), para se
minimizar possiveis fatores que poderiam influenciar nos valores de resisténcia fransversa
finais. Apesar da juncdc a topo proporcionar valores insatisfatdrios de resisténcia
transversa de espécimes reparados™>*, quando comparado com a juncdo em degrau ou
arredondada, por apresentarem maior incidéncia de fratura (80%) ao longo da interface de
uni&o entre 08 materiais, este estudo mostrou que a incidéncia de fraturas coesivas, para
os grupos iU, IV, V e Vi foi superior a incidéncia de falhas adesivas, estas ocorrendo
apenas no grupo V. tste achado contesta o estudo de GRAJOWER?®, o qual diz que uma
yrido quimica entre resina da base e resina reparadora, mesmo que ocorra, ndo &
suficiente para influenciar a resisténcia dos espécimes reparados. POLYZOIS ef al®
encontrou falhas do tipo adesiva em todos os grupos testados, seja utilizando-se resinas
polimerizadas por microondas e em banho de agua no reparo dos espécimes.
SHLOSBERG ef al.*’ encontraram apenas falhas do tipo adesiva no reparo de espécimes
com a mesma resina original porém polimerizada com energia de microondas. SHEN®
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observou trés tipos de fratura dos espécimes reparados: (1)fratura adesiva na interface do
material reparador e da base, (2) fratura adesiva iniciada na interface e estendida para o
material reparador ou para o material da base e (3) fratura coesiva no material da base ou
no material reparador. Neste estudo, apenas o grupo V apresentou espécimes (02) com
fatha adesiva. Os grupos i, IV, V e VI apresentaram 07, 05, 04 & 10 espécimes com
fratura coesiva no material Lucitone 550, respectivamente, e 07, 09, 08 e 04 espécimes
com fratura coesiva no material Acron MC. Em 04 ¢ 06 espécimes dos grupos llf e IV,
respectivamente, bem como para 03 espécimes dos grupos V e Vi, individualmente, as
fraturas iniciaram-se na interface de unido entre as resinas Acron MC e Lucitone 550 e se
estenderam para a resina Acron MC, sendo esta fatha considerada do tipo coesiva.
VALUITTU et al (1994)> observaram que a duragfio do iratamento quimico da resina
Lucitone com o liquido de MMA de uma resina autopolimerizavel, previamente ao reparo
cam esta resina, influenciou significativamente nos tipos de falhas observadas. As
porcentagens de falha adesivas foram 100, 100, 75, 67 e 17% para os grupos sem
umedecimento prévio, com umedecimento durante 5 s., 30, 60 e 180 s., respectivamente.
WARD ef a/. (1992 * encontraram 100% de falhas adesivas reparando a resina Lucitone
com uma resina autopolimerizavel, aplicando-se pressdo em mufla durante 10 minutos.

A técnica de obtencdo dos espécimes, com a realizagao dos desgastes prévios ou
néo acs procedimentos de reparo de espécimes, bem como a quantidade e o modo como
se aplica o material reparador influenciam na resisténcia final do reparo™. Além disso, a
presenca de pressao durante o procedimento de reparo influencia ﬁositivamente nos
valoras de resisténcia, uma vez gue a mesma auxilia o contato entre as duas resinas,
principaimente quando a resina reparadora apresenta alta viscosidade®.

Com relacdo ao efeilo da energia de microondas sobre a dureza superficial da
resina Lucitone 550, pbde-se observar que, comparando o grupo submetido & energia de
microondas (MW) com ¢ grupo controle (CT) nos trés periodos de avaliagio, houve
diferenca estatisticamente significante entre os dois apenas apds 72 horas de
armazenagem em agua. O significado desse achado pode ser meihor compreendido
quando se compara as médias de cada grupo dentro dos pericdes de armazenagem,
Nesta comparagdo, observa-se que apenas o grupo controle apresentou alteragéo nos
seus valores de dureza superficial durante o periodo de armazenagem, sendo esta

alteracdo presente no perioda de 72 horas de andlise, mesmo periodo onde se observou
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a diferenca entre este grupo e o grupo submetido a irradiagdo por energia de microondas.

O efeito real da energia de microondas sobre a dureza superficial da resina
Lucitone 550 pode ter sido de agdo quimica. Alguns autores® 2* tdm mostrado que niveis
elevados de mondmero residual sdo responsaveis por valores inferiores de dureza
superficial das resinas acrilicas. No estudo de LAMB ef a/.(1983)®, a velocidade de perda
de mondmero de amostras polimerizadas a 22°C foi significativamente maior que das
amosiras polimerizadas a 55°C, possivelmente devido as altas concentracdes de radicais
livres naquelas amostras, o que levou a uma inversdo dos niveis de mondmero em
relacdo a primeira andlise. Da mesma forma, se a queda nos niveis de mondmero
residual observadas apds a polimerizagdo da resina acrilica ocorre gragcas &
polimerizacdo adicional presenciada nos sitios de radicais ativos, ento, armazenagem
em temperaturas elevadas promoveria uma difusdc mais rapida das moléculas de
monomero em direcdo aos sitios ativos, €, consequentemente, a velocidade de queda nos
piveis de mondmero residual poderia aumentar, fato também comprovado por este
estudo™. Apesar de alguns autores terem afirmado que a energia de microondas n&o
afeta moléculas de mondmero ja polimerizadas®™, acreditamos que o calor gerado pelo
gesso sob agdo da energia de microondas, apesar dos espécimes terem sido isolados do
mesmo com silicona, poderia ter desencadeado uma ativagdo dos radicais livres,
promovendo uma reacdo quimica das moléculas de mondmero livres as cadeias
poliméricas ainda ndo finalizadas, impedindo uma polimerizagao adicional futura da resina
Lucitone 550, sem promover, portanto, um aumento significativo da dureza superficial da
resina acrilica. Desta forma, o aumento nos valores de dureza do grupo MW entre 48
horas (17,04) e 72 horas (17,10) ndo foi significativo, fato que ndo ocorreu com o grupo
CT. com média de dureza Knoop de 16,70 apds 48 horas, & 17,88 apos 72 horas, valores
estafisticamente diferentes entre  si, mostrando que com o0s espécimes deste grupo
ocorreu o fendmeno da polimerizacdo adicional.

Segundo WOELFEL et al. (1960)®, a agua atua como um plastificante sobre as
resinas acrilicas, reduzindo a dureza das mesmas. A redugdo nos valores de dureza do
grupo controle apés 30 dias de armazenagem poderia ser explicado pela absorgéo de
agua do material. Com relagdo ao grupo MW, a redugdo da dureza apds este mesmo
periodo de armazenagem nao foi significante, uma vez que a magnitude na reducgéo de
dureza dos espécimes deste grupo foi menor que dos espécimes do grupo CT. Isto levou
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a valores estatisticamente iguais de dureza para o grupo MW, em todos os periodos de
analise.

Podemos sugerir, entdo, que a energia de microondas possibilitou menor absorgdo
de agua pela resina Lucitone 550. Segundo alguns autores®, os agentes de ligagao
cruzada alteram a sor¢éo de agua das resinas acrilicas, por promoverem uma formacéo
suficiente de pontes entre as macromoléculas lineares do PMMA, formando uma rede de
cadeias ridimensionais. Provavelmente a energia de microondas possa ter atuado sobre
as moléculas de etileno-glicol-dimetacrilato livres da resina Luciione 550, interferindo,
desta forma, no equilibrio hidrico deste material, 0 qual apresentou magnitudes diferentes
guando o mesmo foi submetido a a¢8o das microondas.

Segundo JAGGER & HUGGETT (1975)% as cadeias poliméricas interferem na
reacdo do grupo livre vinil dos agentes de ligacdo a base de glicol, agentes como o
presente na resina Lucitone 550, impedindo o término completo da reacdo guimica do
agente. Provavelmente a energia de microondas atuou sobre as moléculas livres do
etilenc-glicol-dimetacrilato, ativando a ligagdo quimica das mesmas as cadeias
poliméricas ainda abertas, estabilizando assim os valores de dureza do grupo MW de 48
horas para 72 horas e trinta dias, o mesmo nado acontecendo com o grupo CT,
apresentando aumento nos valores de dureza entre os periodos de 48 e 72 horas.

Segundo estes mesmos autores, quaiquer aumento na dureza superficial da resina
acrilica devido ao aumento das ligaghes intermoleculares promovido pelo agente poderia
ser neulralizado pelo efeito plastificante do mesmo ndo-reagido no interior da massa
polimérica. Este fato pode ser observado no grupo CT, cujos valores de dureza,
iniciaimente aumentados no periodo de 72 horas, reduziram a valores estatisticamente
iguais aos encontrados no periodo inicial de 24 horas.

Podemos concluir entdo que a energia de microondas poderia ter elevado a
reatividade enire o agente de ligag8o cruzada, etileno glicol dimetacrilato, & as cadeias
poliméricas lineares de PMMA previamente formadas, as quais, apds serem
possivelmente “reabertas’, foram ligadas umas as outras por intermédio do agente. Este
fate teria levado & formagdo de uma estrutura polimérica mais complexa, com namero
proporcionalmente maior de cadeias tridimensionais, o que estabilizaria a polimerizacéo
adicional da resina acrilica e reduzina a absor¢do de agua da massa polimérica,
conduzindo a valores estaveis tanto apos periodos curtos de armazenagem como longos.
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Concluséo

Dentro da metodologia aplicada neste estudo, podemos concluir que:

- fratamento umedecedor com acetona ou mondmero forneceu os maiores valores de
resisténcia de unido dos espécimes reparados;

- Do uma forma geral, as superficies que apresentaram maior numero de poros
apresentaram maiores valores de resisténcia de unido;

- A resina Lucitone 550, nos periodos iniciais que sucederam a sua polimerizago,
sofreu influéneia da radiacdo de microondas com relagfio a propriedade dureza
superficial.

- reparo da resina Lucitone 550 com a resina Acron MC se mostrou eficients,
alcancando em alguns grupos uma resisténcia superior aquela obtida com a resina

Lucitone 55 intacta.
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Abstract R7

Abstract

There are few studies in the literature about repair with microwave-cured acrylic
resins, and no data about surface wetting treatment involving this technique. The aim of
this study was to evaluate the influence of different wetting surface treatments in the
flexural strength of a heat-cured acrylic resin (Lucifone 550-"LU') repaired with a
ricrowave-cured one (Acron M.C.- AC), after storage at 37°C in water for 50 h. The effect
of the microwave polymerization cycle, used to repair the specimens, on the surface
hardness of Lu was also evaluated. For flexural tests, seventy specimens were made
{(A.D.A spec. n® 12) with Lu. Fourteen remained intact and were used as one of the control
groups (Gl); fifty six were selected randomly, which were cut in the middie (10 mm) and
repairad with Ac, processed in @ microwave oven during 03 minutes at 540 W, Before the
repair procedure, the cut end surfaces received different surface treatments (Glil=Ac
monomer dipping/30s; GiV=acetone dipping/30s; GV=acetone dipping/15s-blast of air-Ac
monomer dipping/15s, in this order, GVi=no wetting treatment). Fourteen intact specimens
made with Ac formed the other control group (Gll). For the surface microhardness test,
twelve discs (h=4.0 and @=30.0mm) were made with Lu using a conventional metal flask
technigue. These specimens were sequentially polished with silicone carbide papers and
stored at 37°C in water for 50h. Then, five discs were submitted to a second cycle of
polymerization in a microwave oven (540 W during 03 minutes), forming the MW group;
the other specimens formed the control group (CT). Knoop hardness measurements of
MW and CT specimens were made using a Shimadzu Microhardness Tester under a 25-g
load and 05-second dwell time. Twenty measurements were made in the surface of the
specimens, after 48 hours, 72 hours and 30 days of storage in water at 37°C. The effect of
the chemical treatments on the surface texture of Lu was observed under a SEM. Flexural
strength means (MPa) and standard deviations of the groups were:
G2 31308/GH=108 24272 / G2 2435 1 GIV=97 621461 / GV=87 24461 | GI=8584362. Flexural
test results were submitted to paired f test and showed statistical differences (p<0.05) only
between the pairs GIV-GV and GIV-GV]. The sirength means of the repaired specimens
were statistically lower (79-90%) than means observed in Gli; strength means of Gi were
not statistically different than means observed in repaired specimens, which strength
means varied from 93% (GV1) to 108%{GIV) of the means showed by Gl. Microhardness
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surface results were: 48 h) CT=167010.08%a; MW=17.04:0133a # 72 bh)
CT=17.8840.073b; MW=17.10+0.109a // 30 days) CT=17.06+0.174a; MW=16.72+0.174a.
Means with different labels are statistically different (p<0.05), either for comparisons made
into groups (MW and CT) or periods (24 h, 48 h, 30 days). SEM observations revealed a
surface with various pits for acetone dipping, regular smooth and few pits for Ac monomer
dipping and a smoother and cleaner surface for acetone+AC monomer dipping. it can be
concluded that the wetting surface treatments affected the bond strength between the two
acrylic resins, and developed different effects on the surface of Lu. Repaired specimens
shiowed a lower flexural strength than Ac intact specimens and the same of Lu intact ones.
The effect of microwave energy on the surface microhardness of Lu was not so intensive.

Keywords: Acrylic resins; Microwave energy, Prosthodontic; Repair
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