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{ processamento das resinas acrilicas utilizadas na confecgio de bases de protese envolvem
alteracOes dimensionais e distorgBes que podem comprometer a qualidade de adaptacio e o
posicionamento oclusal dos dentes artificiais da protese concluida. Dois aspectos que
podem atuar decisivamente nestas alteragbes sfo os métodos de polimerizagio da resina
acrilica e a propriedade de sorgdo de 4gua. Esta pode encontrar-se vinculada a varidveis
como pressdo, temperatura ¢ tempo. Este trabatho investigou a correlaciio entre as
inclinagbes das cuspides vestibulo-palatinas dos primeiros molares superiores de proteses
totais confeccionadas em resina acrilica termopolimerizavel, quando polimerizadas pelo
método de Phillips e através do agquecimento por energia de microondas, em fungio da
sor¢o de agua, sob diferentes condigfes de temperatura e pressdo. Para este fim foram
confeccionadas 60 préteses totais superiores divididas em 4 grupos de 15 amostras cada,
que receberam 0$ seguintes tratamentos: GI, polimerizado por bacho de agua, e
armazenado em agua a 37 £ 2 °C, & pressdo ambiente durante 30 dias; GII, polimerizado
por banho de dgua, e armazenado em agua a 60 = 2 °C, 40 Libras durante 1 hora; GIII,
polimerizado por energia de microondas, e armazenado em agua a 37 £ 2 °C, a presso
ambiente durante 30 dias, GIV, polimerizado por energia de microondas, e armazenada em
agua a 60 + 2 °C, 40 Libras durante 1 hora. Os resultados obtidos foram submetidos ao
teste-t ao nivel de 5% de significAncia. Concluiu-se que todas as amostras estudadas
apresentaram aiterag#io na inclinagio das cuspides apds a sorgdo de agua. N#o houve
alteracfies estatisticamente significativas inclinaclio dental em relagio a variavel
polimerizagio e em relagio a varidvel sor¢io de agua. As alteragbes na inclinacio dos
dentes ocorreram aleatoriamente para cada protese, variando quanto ao sentido e grau de
movimentacio, independentemente do tipo de polimerizagio ou do método de sorc@o de
agma utilizados.

Palavras chave: resina acrilica, sorcfio de agua, estabilidade dimensional, energia de

microondas.
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Abstract

The processing of the acrylic resins used in the making of prosthesis bases involves
dimensional alterations and distortions that can commit the adaptation quality and the
occlusion positioning of the artificial teeth of the concluded prosthesis. Two aspects that
can act decisively in these alterations are the methods of polymerization of the acrylic resin
and the property of water sorption. This can be associated with the variables as pressure,
temperature and time. This work investigated the correlation among the inclinations of the
buccal-palatine peaks of the first superior molars on total prostheses made in resin acrylic
termopolymerizable, when cured by the method of Phillips and through the heating by
energy of microwaves, in function of the water sorption, under different temperature
conditions and pressure. Therefore 60 superior total prostheses divided in 4 groups of 15
samples each that received the following treatments: GI, cured on water bathing, and stored
in water to 37 & 2°C, the pressure set for 30 days; GII, cured on water bathing, and stored in
water to 80 = 2 °C, 40 Pounds for 1 hour; GIH, cured on microwaves energy, and stored in
water to 37 & 2 °C, the pressure set for 30 days; GIV, cured on microwaves energy, and
stored in water to 60 £ 2 °C, 40 Pounds for | hour. The obtained results were submitted to
the test-t at the level of 5% of significance. It was ended that all the studied samples
presented alteration in the inclination of the peaks after the water sorption. There were not
statistically significant alterations in the positioning of the teeth In relation to cured vanable
and in relation to variable water sorption. The alterations on teeth inclination happened
randomly for each prosthesis, varying with relationship to the sense and movement degree,

independently of the cured type or of the method used in water sorption.

Words key. acrylic resin, water sorption, dimensional stability, microwaves energy.
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7. Yntroducso

A reabilitagfo oral por meio de proteses restabelecem o suporte dos tecidos faciais e
a relacio maxilo-mandibular, fatores fundamentais na manuten¢do da estabilidade muscular
e auséncia de fraumas nas articulagdes temporo-mandibulares. Neste contexto, o correto
posicionamento dental ¢ contato oclusal sfo elementos essenciais na promogio da saide
dos pacientes portadores de préteses removiveis, parciais ou totais (OKESONY, 1992).
Estas normalmente sfo confeccionadas em resina acrilica termopolimerizavel.

Tradicionalmente seu processamente ¢ realizado em muflas metalicas pela técnica
de compressdo do molde. Sua polimerizacio em ciclo longo € realizada em banho de agua
quente 4 73 °C por © horas (PHILLIPS®, 1993). Estudos atuais evidenciam que o método
alternativo de polimerizagio das resinas acrilicas através do aquecimento por energia de
microondas pode ser mais mpo e répide que a polimerizagio convencional em banho de
agua quente, onde as propriedades das resinas acrilicas apds polimerizadas, sio compativeis
em ambas as técnicas (DEL BEL CURY ef al”®, 1994; RIZZATTI-BARBOSA et o™,
1995;: RODRIGES GARCIA et al’°| 1996).

As resinas acrilicas para bases de proteses, apds polimerizadas absorvem &gua
lentamente, durante certo periodo de tempo. Isso se deve principalmente as propriedades
polares das macro moléculas da resina, através do processo de difusio (SKINNER®,
1993).

Neste processo ccorre alfvio das tensdes inerentes ao processamento da resing,
podendo surgir distor¢Ses na base polimerizada e consequentemente no posicionamento dos

dentes artificiais (RIZZATTI-BARBOSA er al”, 1996).
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Diante disso a assoéciagﬁo das distor¢Bes na base da protese com as alteragles
dimensionais decorrentes daé sor¢o de dgua podem ser relacionadas a alteragdes na posigio
dos dentes da protese total ﬁoiimerizada (PITTAY, 1997; RIZZATTI-BARBOSA ef a™’,
1995), '

De acordo com as Iéis de difusdio da dgua existem fatores fisicos como pressdo e
temperatura envolvidos no éprocesso de absorgdo da agua por corpos solidos podendo
acelerar ou retardar este proté:esso (ARIMA®, 1996, VARGAS"' |1977:BEAR'®, 1975)

Quando consideramoés que as resinas acrilicas polimerizadas estio sujeitas as leis de
difusdo da agua {BRADENP’, 1964), ¢ possivel supor que em diferentes circunstincias de
temperatura e pressio, o gréau ¢ a velocidade de sorgfo de agua observado poderd ser
alterado. |

Durante a instalac;z’ioéda protese na boca, a sor¢do de agua proveniente da saliva se
faz mediante condigdes esté{*eis de temperatura e presso. O tempo envolvido para gue esse
processo se estabilise esta em torno de 30 dias, a partir do qual a liberacio de tensdes €
minima € a qualidade de néateng:éo mais favoravel. A partir deste periodo, as alteragies
oclusais inerentes a }iberacéiéo das tensGes pela resina, praticamente nfo existem (DIXON
et al', 1992). '

Entretanto, o pmceséso de sor¢io de agua podera ser modificado em pressdo e
temperatura diferentes das ccé:)ndig,ées ambientais (FRAGAZ, 1998). Segundo SKINNER®
{1993), a 23°C o tempo de sa%;rgﬁo de &gua apresentado por proteses de resina acrilica auto ¢
termopolimerizaveis podera éser praticamente o dobro. Segundo (BEVAN', 1969) 2 sorgio
de agua na resing acrilica € béem maior a 100 °C que a temperatura ambiente.

Porém, ac mesmo tez‘énpo em que € possivel constatar uma aceleraciio no processo de

sorcio de agua em fungfo destas varidveis é preciso verificar se uma liberagio de tensbes
: 20



mais rapida nfdo podena ser capaz de induzir altera¢bes dimensionais indesejaveis 4 base
polimerizada (SKINNER®, 1993). Estas alteragfes poderiam comprometer nio s6 o gray
de adaptabilidade da prétese 4 fibromucosa (RIZZATTI-BARBOSA et al”, 1996;
TAKAMATA e af®, 1989; SANDERS e 4/, 1991), mas principalmente o
posicionamento oclusal dos dentes .artiﬁciais (RIZZATTI-BARBOSA  ef al”, 1996;
PITTAY, 1997).

Este aspecto podenia comprometer a gualidade final de uma reabilitagio por
priteses, onde estas alteracBes oclusais podem ser lesivas ao sistema estomatognatico
(OKESON®, 1995),

A aceleracdo do processo de sorgdo poderia ser considerado um aspecto clinico
altamente favoravel mediante a possibilidade de adaptacio mais rdpida da base da protese a
fibromucosa desdentada remanescente, assoctada ao decorrente acréscimo em sua

retentividade.

21
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9. Roviséo da Lfleratura

Em 1936 SWEENEY?Y, estudou as alteracdes no selamento posterior de proteses
totals, comparando préteses feitas em borracha vulcanizada, compostos de celulose, em
resina acrilica, ¢ em resina de fenol formaldeido. As proteses totais superiores eram
preparadas pelos métodos convencionais ¢ armazenadas por 60 dias & umidade relativa
constante de 32 %, e depois deixadas em agua por 27 dias. Durante este periodo, as
proteses foram pesadas e feitas mensuragdes a partir de algumas marcas pré estabelecidas
nos modelos. Este estudo mostrou que as proteses sofreram expansio quando imersas em
agua ¢ perderam volume quando deixadas em ambientes secos. As proteses foram, em cada
fase, colocadas sobre ¢ modelo inicial & uma analise visual determinou qualidade de
adaptagiio do seu bordo posterior. A adaptabilidade era considerada satisfatéria apenas nos
casos onde ndo se via espago algum. As proteses feitas com borracha e resina acrilica

mosiraram melhores resultados que as de resina de fenol formaldeido.

TAYLOR®, em 1941, avaliou a adaptagio de proteses em funcio dos diferentes
materiais com que eram confeccionadas e a pressiio exercida durante a sua prensagem.
Avgliou a adaptabilidade no borde posterior de bases feitas: 1) com resina acrilica, 2) com
fenol formaldeido, € 3) com borracha. Considerou o acrilico tio bom quanto o fenol
formaldeido, mas ambos inferiores & borracha. Verificou que uma quantidade adequada de
material deve ser wutilizada durante sua inclusdo da mufla. As amostras que foram

submetidas a pouca pressdo mostraram maior grau de desadaptagio no borde posterior.
25



Concluiu que a forga exercida durante a prensagem deve ser adequada e mantida até que

ocorra a completa polimerizagio do material.

No ano seguinte, PRYOR™, em experimentos laboratoriais de proteses realizadas
por método de injecdo dos moldes, concluiu que esta técnica permitia obter proteses
resistentes, com pouca porosidade, com boa precisio de adaptabilidade no bordo posterior,

e pequena alterag@io oclusal observada experimentalmente no articulador.

Neste mesmo ano, PﬁYTON & MANN™" analisaram algumas. propriedades fisicas
das resinas acrilicas e estirenfo—acriiicas‘ Dentre elas, as alteragGes lineares durante e depois
do processamento, contragiéo volumétrica, e sorgdo de agua. Concluiram que o
processamento em banho deé dgua fervente nos intervalos de 60 a 90 minutos foi 0 mais
adequado. Pouca diferenca ffoi encontrada entre ambas as resinas quanto as propriedades
fisicas. Quanto a vida média; a resina de metil metacrilato demonstrou maior estabilidade.
Os autores acreditam que as faropriedades das resinas podem ser satisfatorias na medida em
que forem utilizadas com difscemimento, estando relacionadas & experi€ncia de quem ira
processa-las bem como com éas suas propriedades fisicas. Verificaram que as amostras de

ambas as resinas sorveram 4gua apos sua armazenagem em gua.

SKINNER & COO?PER“, em 1943, investigaram a contragiio apresentada por
bases de prétese CaneCGi()riéidaS com 5 resinas de uso corrente ma odontologia. Quatro
delas compostas por metil métacrilato e uma delas contendo um copolimero a base de vinil
aceto-cloridrice. A contragzéi,o foi determinada pelo percentual de diferenga entre marcas

pré determinadas no modelo mestre e nas amostras polimerizadas. O processamento das
' 26



resinas foi o proposto pelo fabricante. O método de resfriamento foi feito de 2 formas. a)

por resfriamento rapido, que consistiu em esfiiar rapidamente a mufla sob pressio, durante

20 a 30 minutos, em 4gua corrente a temperatura de 20 °C,. e b) por resfriamento lento, que
se dava entre 3 a 4 horas, & temperatura ambiente. A menor contragio linear observada foi
a da resing com o copolimero. Quando analisada a influéncia do método de resfriamento, a
contracio foi mepor para as bases que sofreram o resfriamento rapido, exceto para a resina
com © copolimero. Os autores ainda pesquisaram © tipo de prensagem por compressio e
por injecdo ¢ nfc observaram diferengas significativas nos valores de contragio.
Compararam ainda estes valores apos a imersdo dos corpos de prova em agua a 37 °C, por 3
semanas, Todas as resings apresentaram aumento de volume, Quando armazenadas em
agua, as amostras resfriadas rapidamente apresentaram maior distor¢do que as resfriadas

lentamente.

CAUL & SCHOONOVER'", em 1949, descreveram um método para investigar o
grau de polimerizac@o das resinas acrilicas apés a conclusio do seu ciclo de polimerizagio.
Isto porgue consideravam que a polimerizacio incompleta das resinas poderiam ccasionar
deficiéncias na protese concluida, como alteragfio dimensional, fragilidade, descoloragio,
formag3o de bolhas e dificuldade em reparos. O método utilizado em experimentos
anteriores consistiv em combinar monocloreto de iodine gue reage com compostos
orgénicos insaturados na sua dupla ligaglo, e assim averiguar a quantidade de resina que
ndo reagiv durante o processo de polimerizago, ou seja, através do peso molecular médio.
{0 valor médio do peso molecular pode portanto ser usado para correlacionar as

propriedades fisicas e quimicas das resinas com as condicGes de sua polimerizagiio, como

27



tempo, temperatura ¢ presenga de impurezas. Relataram que o peso molecular médio de
algumas marcas comerciais de resing variou entre 3500 a 36000 antes da polimerizagio, e

apos a cura, entre 8000 e 39000,

HARMAN? em 19455), relatoy que as propriedades mais significantes das bases de
prétese sdo sua ﬁdedignidadeé na reproducio dimensional, sua estabilidade e sua resisiéncia.
Estudou o0s efeitos do tempo ;e temperatura na polimerizacdo das bases de resina de metil
metacriato, submetendo-as a§3 ciclos de polimerizacio em banho de dgua quente: 2) 71 °C
por 2 horas e meia, b} a paftir da temperatura ambiente, obtendo a fervura em 1 hora e
mantendo em ebuligdo por 15 mimtos, € ¢) 71 °C por 2 horas e meia, fervendo por 15

minutos. Apos a obtengio dos corpos de prova, secionou-os em 2 partes, onde colocou

metade das amostras em ééua destilada a 37 °C e a outra metade em dessecador a
temperatura ambiente. As émostras foram medidas e pesadas a cada dia na primeira
semana, a cada semana no pri;meiro més, a cada més nos primeiros 6 meses e em intervalos
iguals ao longo de 19 rréleses. Observou-se que todas as amostras apresentaram
similaridades quando colocaédas na agua, ganhando peso durante a primeira semana, €
atingindo o peso maximo eilp(’)s 40 dias, que praticamenie manteve-se até o final do
experimento, As armazenecidas no dessecador perderam peso e tiveram alterada sua

estabilidade dimensional.

Também, em 1949, SKINNER* em uma revisio das caracteristicas fisico-
quimicas das resinas, afirmou que estas sofrem contracio durante o processo de

polimerizagZo, nio apenas por causa da polimerizagio do monbmero, mas por causa do
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aumento da temperatura ocorrido durante a polimerizagio. Relata que as resinas contraem
de 0,3% a 0,5% na sua dimensfio linear apés o processamento. Afirmou ainda que as
resinas sorvem 4gua ¢ expandem o seu volume apds o processamento, quando armazenadas

no interior de liguidos.

Em 1951, MABLER", conduzindo um estudo entre dentistas e técnicos de
laboratorio, revelou que aumento da dimensfio vertical de 0.5 a 1 mm pode ser esperado,
apos a protese polimerizada . Um aumento menor da dimensio vertical pode ocorrer em
POUCOS ©asos apls O processamento. Aumentos mais severos, em tomo de 2 a 3 mm
também acontecem, mas embora este aumento possa parecer muito grande, a quantidade de
alterages nas posigles dentais ndo ¢ significativa. Considerando que a associagdo das
alteracdes ocorridas entre as proteses da arcada superior e inferior seja responsavel por esta
alteracio, um aumento de dimensio vertical em torno de 1 mm no articulador representaria
apenas 0.25 mm de aiteracfo no posicionamento dos dentes para as protese analisadas

individualmente.

McCRACKEN”, em 1952, comparou as resinas ativadas quimicamente com uma
termopolimerizavel quanto a algumas propriedades fisicas, e a praticicidade de seu uso.
Seu trabatho foi dividido em 2 partes: a primeira consistia em comparar a dureza,
propriedades de escoamento, e resisténcia transversal; a segunda, sobre achados pertinentes
as temperaturas de polimerizagio e alteracBes dimensionais ocorridas com as resinas
guimicamente ativadas. Em seus resultados observou que, quanto 2 dureza, todas as resinas
quimicamente ativadas exibiram aumento até 15 dias apos a sua remog¢io da mufla. Ao

final deste periodo esta se manteve constante e com valores proximos s resinas termo
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polimerizaveis. Estas ultimas mostraram resultados superiores as autopolimeniziveis.

Quanto ac escoamento, os vélores ficaram proximos & partir do 2®° dia apés a remogfo da
mufla. MensuragSes feitas e%ure o bordo posterior da protese € o modelo inicial, antes e
depois da polimerizacio, piermitiram verificar que a maior desadaptaciio ocorreu nas
amostras onde a proporgdo Edo mondmero era maior. De modo geral todas as amostras
apresentaram pequena distorig:a"io. O autor atribuiu este fato a polimerizagio do mondmero

em altas temperaturas.

Neste mesmo ano, GRUNEWALD et al”® obtiveram resultados semelhantes
quando compararam amosttfas de resina acrilica feitas pelas técnicas de injeclio e de

compressio do molde. Nas proteses confeccionadas pela téenica de injegfio houve um

incremento percentual de pesfo entre as amostras armazenadas em agua a 21 °C durante um
periodo de 8 meses. Depoisé de 100 dias ocorren uma equiparacio no peso das amostras.
Observaram tambem que ociorreu aumento na Dimens@io Vertical de Oclusio depois das
proteses concluidas, provavélmente devido a fatores tais como: a) excesso de resina no
molde ou ao fechamento muéito rapido da mufla impossibilitando o escoamento normal da
resina. b) inclisdo do moiéde feito com gesso comum, ¢} excesso de Agua na sua
manipulagio e 4 nfo utiiizaééo de prensa com molas durante a polimerizag3o da resing, o

que possibilitaria a expansdo do gesso.

BOLT"Y, em 1956, relata que quando os corpos imersos em agua sio submetidos a
aumento de pressdo, poderﬁc} apresentar, além da compressdo sobre o corpo, uma simples

deformagio, quando o corpo muda sua forma sem variar o seu volume, ou uma dilatagio,



quando hi aumento de volume. Este tltimo fenémeno, geralmente associa-se a corpos cuja
as moléculas apresentam intersticios de vazios com um valor critico que depende tanto de
tamanho das moléculas como do grau de afastamento apresentado entre elas. Entretanto, em
certos casos hmite, quando se combinam entre si circunstincias como compressibilidade
relativamente elevada, saturagfio completa, permeabilidade baixa e aplicacio violenta de
pressfes externas, pode acontecer gque a fase solida absorva momentaneamente grande

quantidade do Hquido e, logo a seguir, nfio apresente mais absorgio.

CAMPBELL", em 1956, avaliou os efeitos da sorgio de agua na retencio de bases
de protese. A partir de um modelo desdentado superior de aluminio, foram confeccionadas
9 bases de protese bem justapostas. Nestas foram feitos testes de retentividade com auxilio
de uma balanga em que num dos suportes era fixada a base de protese atraves de ganchos
presos conjuntamente sob o suporte da balanga, e no outro, era depositado um volume de
dgua que definisse um peso capaz de remover a base do modelo. ApoOs cada ensaio, era
colocada dgua entre 0 modelo e a base, e exercida uma pressdo de 3 Kg sobre os dois,
definindo um contato uniforme enire as duas estruturas. Foram testadas 6 bases
confeccionadas através de compressio dos moldes e 3 com injecio dos moldes, em resina
acrilica termo polimerizavel.  As bases feitas por compressio dos moldes foram
armazenadas em dgua a temperatura ambiente por 5 e 15 dias, as analises foram realizadas
nestes periodos. Foi observado que, da fase inicial para os periodos seguintes, houve
acréscimo na retentividade das bases. As bases feitas com injegio dos moldes foram
testados apos 2 e 3 dias de imersfio em dgua 4 temperatura ambiente. Também nestes foi
observado discreto aumento da retengdio. AvaliagBes clinicas também comprovaram que a

sorcdo de dgua pode incrementar a retengio das bases de prétese.
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Em 1968, WOELFEiJ et al’* avaliaram as alteracBes dimensionais de 183 préteses
feitas com 8 resmmas acrilicéas (algumas com copolimeros e ligagBes cruzadas), resina
epoxica, resina vinilica e pcé)liestireno. As alteracBes foram determinadas mediante a)
comparagdo da porgio incisai do pino guia do articulador modelo H Hanau, antes ¢ depois
da polimerizagdo, b) por mer;surag:éo da distdncia de molar a molar. Observaram que para
todas as resinas gcorreram aiéteragées nas proteses apos sua polimerizagiio € que as resinas
convencionais, processadas ;; por técnicas usuais de compressio, s8o 1do  estdvels
dimensionalmente quanto aé:;uelas quimicamente modificadas. As maiores alteragdes

ocorreram quando as préteses foram removidas do interior da mufla.

SHIPPEE®, em l%Iil, relacionou o aumento da dimensfio vertical de oclusiio em
171 proteses totais, confeccicémadas através de moldes de compressio. Concluiu gue estas
alteragGes podem ser dinﬁnuiﬁas se forem feitas canaletas no gesso utilizado na inclusfo da
mufla, para o escaamentoé da resina na prensagem final. Segundo o autor, este

procedimento também foi capaz de diminuir o grau de porosidade na resina processada.

ANTHONY & PE‘;YTONs, em 1962, avaliaram a precisio dimensional de
diferentes materiais para befxse de protese, através de um modelo padriio de arcadas
desdentadas superior & infexic}r, sobre 0s quais as proteses eram confeccionadas. Através de
um dispositivo pantografico écomparador, mediram o espago entre as bases e 08 modelos
padriio, onde as proteses coﬁfeccionadas foram adaptadas. Observaram que as proteses
com methor adaptacio forami as de resina acrilica auto polimerizavel, em relagdo as termo
polimerizavels. A técnica ée processamento por mjecdo do molde apresentou melhores

resultados do que a técnica§ de compressiio do molde. Foi observado que, quando as
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mesmas foram armazenadas em Agua por oito meses, as alteragdes sofridas apds absorgio

de agua pelas bases aumentaram sua adaptabilidade.

Em 1962, CHEVITARESE ¢f of'* investigaram algumas propriedades fisicas
de resinas a base de estireno, resina de vinil acrilico e resinas epéxicas utilizadas na
confeccio de proteses. Barras de cers esculpidas em 2,5 / 10,0 / 650 mm foram
polimerizadas de maneira convencional. A dimensio linear foi verificada 3 temperatura
ambiente, antes da inclusio, imediatamente ap6s sua remogio da mufla, e apos terem sido
armazenadas. em agua. Concluiram que, embora os 4 materiais apresentassem alteragBes
dimensionais durante o processamento, as resinas epoxicas apresentaram o menor valor
{-0,08%). As demais resinas demonsiraram aproximadamente o mesmo grau de alteragdo
durante a polimerizagdo (-0,26% a -0,33%}. A sor¢do de dgua e a solubilidade do estireno
e da resing acrilica foram satisfatérias. Quanto & estabilidade da cor, apenas a resina
epOxica nfio permaneceu deniro das especificagles da ADA. O teste de resisténecia

transversal mostrou que todos os materials tiveram desempenho satisfatonios.

BRADEN" em 1964, estudaram a sor¢io de agua pelas resinas acrilicas e outros
materiais. Relatz que esse fendmeno € muito importante pois estd acompanhado de
alteracOes dimensionais nas resinas, e, segundo © autor, sua cin€tica obedece as leis
matematicas da difusio dos liquidos. Para definir o processo de absorgdo e dissorgdo de
agua, dois pardmetros sdo necessarios, que sio o coeficiente de difusfio e o equilibrio de
concentracio das moléculas de agua no interior e exterior do corpo de prova. Pode ser
previsto o tempo requerido para saturar ou ressecar um corpo de prova, Este processo

encontra-se ligado intimamente as variaces na temperatura usada para o processamento.
33



Em 1968 BEVAN & éEARNSHAW'I‘” avaliaram a influéncia da sorglio de agua e
agente de ligagio cruzada naéac;ﬁo de um solvente relacionado a micro rachaduras na base
acrilica termopolimerizada de préteses totais superiores. Apds o estudo concluiu que a
resina ressecada sofreu mai%:r influéneia do solvente; resinas com agentes de ligagio
cruzada trincaram menos que éresinas de ligacdo linear.

O primeiro autor que relatou a utilizacdo da energia de microondas (EM) na polimerizacdo
de resinas acrilicas foi MASAMISHI NISHI” em 1968. A energia gerada em um
oscilador magnetrom era traxémsferida para uma cdmara de aguecimento onde a resina fol
irradiada. NISHI, em seu ex?perimento, utilizou uma resina acrilica para base de protese
convencional na proporgio ;é)éfliquido de 1:0,42, incluida em mufla metdlica perfurada.
Apods a polimerizacio pela éenergia de microondas a resina foi avaliada nas seguintes
propriedades; sorgdo de égué, dureza, tensdio, resisténcia transversal, retencio dos dentes
artificiais ¢ adaptabilidade. éoncluiu que as propriedades das resinas polimerizadas por
microondas foram tdo satisfatéﬁas quanto as das resinas polimerizadas pelo metodo

convencional.

No ano seguinte, RUANKE ef af’® também estudaram a influéncia do isolante na
sorgo de dgua e solubilidade de 9 resinas avaliadas com o uso de 4 tipos de isolantes,
utilizados comercialmente. | Concluiram que os isolantes ndo apresentam influéncia

marcante sobre as caracteristicas de sorg@o de 4gua e solubilidade das resinas.

GOODKIND & S.(L‘jEIUIfI”E"“1 , em 1970, estudaram a precisic dimensional de

resinas auto polimerizéveis & termo polimerizaveis convencionais utilizadas na confecgdo
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de bases de protese. Usaram um modelo mestre Invas, a partir do qual confeccionaram 30
amostras de protese total, 15 para cada resina, sobre as quais nove diferentes mensura¢des
tridimensionais foram realizadas. Todas as amostras foram ainda armazenadas sa agna por
& meses. Concluiram que as amostras de ambas as resinas sofreram distorgdes. A auto
poltmerizavel apresentou maior distorgio comparativamente. N#o observaram diferencas
significativas entre as distorgOes soffidas apés a polimerizagio e apds armazenagem em
agua. Consideram que para ambas as resinas, estas alteragbes nfio sfo significativas quando

avaliadas clinicamente.

CARVALHOY, em 1972, estudou as principais alteragdes dimensionais sofridas
pela resina acrilica da base dos aparelhos protéticos totais, indicando a maneira mais correta
de se proceder para que as mesmas sejam as menores possiveis. Relacionou em seu estudo,
0s seguintes fatores: contragdo térmica de polimerizagio, porosidade, sorgdo e perda de
agua, e distorcio. Suas principais conclusdes para diminuir a0 maximo as alteragBes
dimensionais foram: a) a resina, apds condensada na mufla sem parafusos deveria ser
mantida sob pressio constante numa prensa dotada de molas;, b) é preciso manter esta
pressio por pelo menos 2 horas antes do inicio do processo de polimerizagio; ¢) este deve
se dar em 2 estagios: a 70 °C / 2 horas e a 100 °C 730 minutos, d) o resfriamento da mufla
devera ser lento e gradual, 3 temperatura ambiente, ) a protese apés ter sido retirada da

mufla, deveria ficar mantida em agua.

Em 1977 VARGAS", estudando a dindmica dos liquidos disse que a agua flui

através dos infersticios existentes entre as moléculas dos diferentes corpos, onde pode
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permanecer armazenada seglémdo um equilibrio hidrostatico entre o exterior e o interior da
superficie. Este autor acredéita que a sgua intersticial estard sujeita a forga atrativa das
particulas, que decat rapidarﬁente com o distanciamento da superficie da molécula. Em seu
trabalho, cita a lei preconizaéda por Henry Darcy, em 1956, na qual descreve a velocidade
de percolaglo da dgua em ﬁémgﬁo de gradientes hidraulicos, através da expressio: v = Kj,
onde K € constante de peimneabilidade inerente a cada corpo, € i, o coeficiente de

dificuldade de percolaciio de? liquidos.

WOELFEL”, em 15?377, investigou ¢ grau de adaptagiio de 186 proteses totais (73
in vivo e 113 in vitro) feitasécom_ 12 materiais processados segundo as recomendaces dos
fabricantes. As analises ﬂ:siram feitas: a) pela posigdo de um pino guia incisal de um
articulador H Hanau antes eédepois da polimerizagio das préteses; b) pela medida do grau
de contragfo a distAncia de inolar a molar da protese encerada e ap0s o seu polimento; ¢)
por um exame da secgio trzémsversal do molde do gesso, apds os diferentes métodos de
inclusdc propostos pelo fai%aricante; d) pelo vedamento posterior da protese ja polida
assentada sobre o modelo cie trabalho; ¢ e} por observagiio do vedamento posterior das
proteses posicionadas na bé{)ca. O autor cbservou que as maiores alteragBes lineares
ocorrem durante a rernoc;é(; da protese do interior da mufla.  As prétese superiores
apresentaram menos a!teragées que as inferiores. As proteses mais espessas distorceram
mais. As alteragBes do gréau de contragio da distncia de molar a molar ndo foram

clinicamente comprometedoxé’as‘

Em 1980, RUYTER & SVENDESEN’ investigaram 12 resinas termo e auto

polimerizaveis selecionadas: de acordo com a quantidade e tipo de agentes de ligagdo
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cruzada. Exceto os produtos Palapress e Palacast, as demais resinas auto polimerizaveis

apresentaram o peroxido de benzoila e aminas aromaticas tercidrias como iniciadores. As
resinas termo polimertzaveis foram processadas de acordo com as normas da 180 n° 1567,
< - h ] . - - * -

isto €, em agua a 73 " C por 90 mimuos e depois, imersas em &gua fervendo por 30 minutos.

Os testes de deflexfio foram efetuados a 23+1 °C, 37+1 °C, 50+1 °C, 601 °C e 70x1 °C,
com unmdades relativas de 30+5%, 21+2%, 1142%, 7£2% e 4+1% respectivamente. Os
materiais ainda foram testados quando imersos em um tanque de dgua conectado a um
termocirculador. Depois de armazenadas na agua, as amostras foram secas com papel
absorvente e testadas. Cinco amostras foram utilizadas em cada condi¢fo de teste. A carga
utilizada no teste foi de 2 N/minuto. Concluiram que os materiais termo polimerizaveis
com agente de lgagio cruzada 1,4 - BMDM e com diferentes quantidades de agentes de
ligaclio cruzada EGDMA apresentaram propriedades flexurais semelhantes. As termo
polimerizaveis apresentaram melhores propriedades flexurais que as auto polimerizaveis.
Estas, com o agente de ligagdo cruzada 1,4 - BDMA apresentaram propriedades
intermedidrias entre as termo polimerizaveis e as auto polimerizaveis com agente de ligacdo

cruzada EGDMA.

KIMURA et af*, em 1983, avaliaram a utilizagio da energia de microondas para
polimerizar resina acrifica dental. Vilizaram resinas termopolimerizaveis incolor e rosa nas
proporgdes pd/liquido 2,4/1 ¢ 2/1, e dentes de porcelana € de resina acrilica. PorgBes de
resina com diferentes pesos (7, 15 e 21g) foram irradiadas por microondas em diferentes
tempaos (5, 10, 15, 20, 30 e 40s) antes da mistura ser inserida nos moldes. Os moldes foram

preenchidos do método convencional e apés a prensagem foi removido o conjunto da mufla
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e colocados em um tubo de 't;orracha para polimerizar. Também as seguintes caracteristicas
foram avaliadas: A) deformaégﬁo do molde de gesso apos a irradiagiio com microondas por
0,5 a 20 mimutos. B) porosid:éclde dos corpos de prova nas seguintes condigOes de tamanho ¢
peso respectivamente: 1) nas dimensdes 20x20x15 mm polimerizados por 2 al5 minutos;
2} nas dimensdes 20x20x10 mm polimerizadas por 3 minutos resfriados em agua gelada,
em dgua correnie € a na ié'lancada; 3) nas dimensdes 20x20x1,5 mm e 20x20x3 mm
polimerizados por 3 minuteés; 4) nas dimensfes 20x20x3 mm contendo um grampo de

cromo-cobalio de 9 mm de diz’imetm C) Adaptaciio das bases de protese polimerizadas: 1)

banho de 4gua elevando a teimperatura até 100 °C em 60 minutos & mantendo em ebuligio
por mais 30 minutos; 2) enfézrgia de microondas por 3 munutos. D) Estabilidade de cor e
formag#o de trincas em préj%ceses fotais confeccionadas com dentes de porcelana e resina
acrilica. A partir dos resultaédos 08 autores concluiram que: A) o tempo para gue a mistura
polimero/mondmero atinja a fase plastica pode ser reduzido € a massa torna-se mais
homogénea com o auxilio édc} microondas; B) a uradiagio de microondas raramente
proporcionou alteragdes nosé moldes; C) a resina polimerizada por 3 minutos raramente
apresentou porosidade e estag fol menor guando o resfriamento fol em bancada, e ¢ grampo
metalico ndio provocou periosidade ao seu redor ou interferiu na polimerizagio, D) as
protese polimerizadas por rénicroondas apresentaram adaptagiio superior em relagdo ao
banho de agua; E) al_teragﬁée de cor e frinchas nos dentes artificials quase nZo foram
encontradas nas proteses poiimerizadas em microondas; F) observaram que a resina incolor
precisou menor tempo de %cxposic;ﬁo 4 energia de mucroondas do gue a Tosa para ser
polimerizada, e quanto maiécr o volume precisava também ser aumentado o tempo de

polimerizagio da resina acrilica.



Dando prosseguimento aos seus estudos, KIMURA et 2>, em 1984, investigaram
a adaptabilidade das bases de proteses polimerizadas por energia de microondas. Para o
experimento elaboraram muflas plasticas reforcadas com fibra de vidro, que ndo refletem a
radiagiio como as muflas metalicas. Foram realizadas mensuracOes entre a base de resina e
o modelo padrio na altura das tuberosidades ern 7 posigdes pré estabelecidas numa regidio
de corte frontal do modelo. Utilizaram uma resina rosea termopolimerizavel numa
proporgdo pofliquido de 2:1 que foi submetida a energia de microondas por 2,5 minutos a

200 W e 500 W. Os padrBes para comparagio foram confeccionados por técnica

convencional em banho de 4gua, inicialmente a 65 °C por 40 minutos ¢ depeis a 100 °C por
mats 30 minutos. As mensuragdes foram feitas: imediatamente apos a remogdo das bases da
mufla, apds 20 dias de armazenagem em agua a 20 °C, e mais 2 dias em solugiio salina a 20
°C. De modo geral as bases que foram polimerizadas por microondas mostraram melhor
adaptabilidade que as polimerizadas pelo método convencional, bem como esta propriedade
parecen estar menos influenciada pelo tipo de armazenagem, em relagio & resina
convencional. As base cuja regifio sobre o rebordo era de 3,5 a 4,5 mm sofferam maior
distorcdo na regido do palato do que aquelas em que a espessura maxima atingia 3 mm. Em
ambos os casos a desadaptatacdo fol maior na regifio do palato e dos bordos, do que nas
regides sobre o rebordo. Em todas as situages, as bases polimerizadas pelo microondas
mostraram melhor grau de adaptabilidade. Com o uso do termopar foi possivel observar
gue um periodo entre 3 minutos a 5 minutos de irradiagdo foi suficiente para se completar o

aquecimente para a polimerizacio da resina. Apenas com 20 segundos de exposicio a

irradiagfio a resina atingiu 65 °C, ao passo que no banho de agua, foram necessarios 30
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minutos para que essa temperatura fosse atingida.

No ano seguinte, REITZ et af’* apresentaram um trabalho no qual compararam
algumas propriedades fisicas de resinas acrilicas polimerizadas por energia de microondas e

pelo método convencional. Dez corpos de prova nas dimensdes 25x12x2,5 mm foram

processades em banho de ég;%ua por 8 horas a 73 °C, e outros dez processados em forno de
microondas a 400 W por 25 minutos de cada lado da mufla. A avaliagdo de dureza,
resisténcia transversal e poriosidade ndo foram significativamente diferente para os dois
grupos. Para methor avaiiaréa porosidade 0s autores prepararam amosiras mais e¢spessas.
Foram confeccionados maisézo corpos medindo 3x1x1 mm polimerizadas come o grupo
anterior. Nessas amostras féi detectada maior porosidade nos corpos polimerizados em
microondas. Ainda foram coﬁfeccionadas mais amostras idénticas as 0itimas em dimensio,
porém processadas a 90 ngor 6,5 minutos de cada lado da mufla. Dessa maneira fol
possivel observar a reducio Eacentuada da porosidade das amostras. Os autores concluiram
que, diminuindo a poténciia e aumentando a tempo de irradiagiio, houve redugdo

sigmificativa da porosidade em secgSes mais espessas de resina.

Neste mesmo ano, MORRIS et al®, relacionaram o contorne do palato com a
resisténeia & flex@o, Para eséte fim utilizaram 3 modelos padrdes que, segundo o grau de
profundidade do palato, ciasésiﬁcaram como 1aso, médio ¢ profundo. Cada um deles foi
reproduzido em gessolS vezées. Foram confeccionadas bases de prétese com espessura de
1,2 e 3 mm em grupos de 5 para cada tipo de palato. Apds sua polimerizag8o as proteses

foram armazenadas durante 348 horas em agua a 37 =1 °C. Concluiram que aumento na
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espessura da base fot capaz de aumentar a resisténcia das bases de prétese nos palatos mais
rasos, mas isto implicou em aumento consideravel do peso da prétese. Sugerem que o uso
de estruturas de metal no interior da resina e um perfeito ajuste oclusal, poderiam aumentar

a resisténeia a fratura das bases de protese.

Segundo KXUTLE*, em 1986, todos os fluidos aumentam sua viscosidade quando
submetidos & aurmento de pressdio em temperaturas constantes, com exceglo da agua Esta
apresenta um decréscimo de sua viscosidade diante de aumentos consideraveis de pressdo,
a uma temperatura constante. Entretanto, a viscosidade dos liqguidos decresce com o

aumento da temperatura, mas nfo sdo afetados apreciavelmente pelas variagOes de pressio.

HAIDENY, em 1986, estudou a resisténcia transversal de bases de protese
confeccionadas com resina acrilica. Unlizou 3 resinas que foram polimerizadas por
diferentes métodos. Uma resina convencional (Lucitone 550), uma de alto impacto
modificada com particulas de borracha (Lucitone 199) e uma tipica para polimerizacio
convencional {Lux-1t). As amostras em nimero de 20 consistiam em bases de protese de 2
nrm de espessura. As téenicas de polimerizagdo foram: banho de dgua (73 °C /9 horas e
100 °C / 30 minutos) e energia de microondas { 700 W / 4 minutos ¢ 90 W/ 13

minutos), sendo que, nesta Gltima, a mufla foi trocada de lado para cada metade do ciclo.

Apés a remogiio da mufla e o polimento superficial, as amostras foram radomizadas €

imersas em agua a 65 °C por 72 horas antes do teste. Os corpos de prova foram avaliados
em méaquina teste INSTRON modelo TM. O autor constatou que as amostras irradiadas a

90 W por 13 minutos nfio apresentaram sucesso na polimerizaciio, fato esse que contrariou
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os achados de outros autores. Atribuiu isso as possiveis diferengas entre os formos de
microondas, Quando as amostras foram polimerizadas a 700 W por 4 minutos, isso ndo foi

observado. As amostras que mais absorveram energia de compressio foram aquelas feitas

com resina de alto impacto,époiimerizadas em banho de agua a 73 °C por 30 minutos. As
gue absorveram menor quaﬁtidade de energia foram as feitas com resina caracterizada,
polimerizadas em micraondés a 700 W por 4 minutos. O autor considerou gue mais estudos
deveriam ser feitos quan%o ao uso do microondas na polimerizagdo das resinas

termopolimerizavels.

POLYZOIS et al®, em 1987, investigaram a estabilidade dimensional em proteses
processadas com 5 resinas térmo polimerizaveis, Foram confeccionadas 25 proteses totais
SUperiores com as mesmas céaracteristicas. Na fase de enceramento foram definicdos sobre
as proteses 4 pontos padrﬁefs com a finalidade de permitir as mensuragdes dos corpos de
prova no final dos pmcessiamemos experimentais. Concluiram que todas as amostras
apresentaram altera¢Bes voiumétricas. A resina de polimerizagio rapida submetida a
fervura fol a que apresentcué maior distor¢io. No entanto clinicamente falando, os autores
relataram que estas aiterag:ﬁcé-:s ndo poderiam ser consideradas significativas, sugerindo que

estudos clinicos compiemenﬁassem este experimento.

SANDERS et af”, em 1987, pesquisaram a porosidade em resinas acrilicas
polimerizadas em microondas. Para este fim utilizaram 3 resinas termopolimerizaveis para
base de protese, dentre ¢las uma prépria para polimerizagio em microondas. Os corpos nas

dimensdes de 4,3x1x1 ¢m foram divididos em 3 grupos e obtidos através dos seguintes
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processos de aquecimento: A) banho de 4gua a 76 °C por 9 horas e resfriadas por 20
minutos em agua corrente, B) energia de microondas 90 W por 13 mimsios e, apés 15
minutos, resfriadas em 4gua corrente por 45 minutos; C) energia de microondas 90 W por
13 minutos ¢ resfriadas a temperatura ambiente por 2 horas ¢ 30 minutos. As amostras
foram recortadas e polidas seguindo um padrio, e posteriormente, preparadas para
avaliagdo da porosidade. Os resultados demostraram que houve porosidade em todas as
resinas utilizadas, para 03 3 métodos de processamento. Duas resinas polimerizadas em
microondas apresentaram menor quantidade de poros que quando polimerizadas por
método convencional. A resina propria para microondas polimerizada e resfriada
rapidamente foi a que apresentou g menor guantidade de poros. A que apresentou rais
porosidade foi a resina convencional, polimerizada por microondas e resfriada rapidamente.
Os autores fizeram referncia importante sobre as resinas proprias para microondas onde
relatam que, embora o fabricante nfio forneca detalhes a respeito de sua composicio
quimica, através de comunicagho pessoal, obtiveram informagdo de que estas apresentam
uma mistura de metil-etil metacrilato no mondmero que permite elevar o ponto de ebuligio
do liquido. Concluem ressaltando a importincia de selecionar & resina apropriada para cada

método de trabalho.

Em 1987, DE CLERCK®™ desenvolveu um estudo onde analisou diversos aspectos
sobre utilizaclc da energia de microondas na polimerizag@o de resinas acrilicas. Fez
comentarios quanto a poténcia e tempo suficientes para promover a polimerizagio de
mangeira rapida, diminuir o tempo de condugio do calor da d4gua para o centro da mufla que

ocorre quando utilizado o método convencional, com o intuito de promover um menor
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mimero de poros, devido a %naier dissipacio do calor. O autor concluiu que a energia de
microondas reduz signiﬁcatéivamente o tempo de confecgio das proteses removivels. A
resina polimerizada atravé:% da energia de microondas apresenta menores niveis de
mondmero residual e proprieidades fisicas iguais &s processadas pelo método convencional.

Porém, esse método requer muflas especiais.

AL DOORI ef af’, em 1988, compararam o sistema de polimerizagio de 4 resinas
termopolimerizaveis por enéergia de microondas e pelo método convencional. Os autores
avaliaram para ambos os méétodos, o peso molecular, a conversdo mondmero/polimero € a
porosidade. Os corpos de prcéva foram processados em fomo de microondas a 70 W por 24
minutos, em ciclo convencicénal de 4gua guente a 70 °C por 7 horas seguido de 3 horas a
100 °C. Para a resinas tenno;énoiimerizéveis de polimerizagio rapida usou-se 20 minutos em
dgua em ebuligdo. Os autoresf verificaram que o peso molecular € essencialmente o mesmo,
independente do método dé: polimerizagdo utilizado. A conversdc de mondmero em
polimero € satisfatona comé a utilizacdo do microondas, mas a quantidade minima de
mondmero residual requeridaé pela resina polimerizada em banho de 4gua nfo foi alcangada.
Quanto & perosidade, o cicloéutilizado permitiu amostras livres de poros até a espessura de

3 mm.

No ano seguinte, LEVIN ef af®, realizaram revisio da literatura sobre o uso da
energia do mucroondas para polimerizar resinas acrilicas. Segundo os autores, as
propriedades fisicas das resinas polimerizadas por esse método podem ser exageradas, e

existe a necessidade de desenvolvimento de materiais ¢ métodos de processamento
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adequados, € pesquisas sobre as propnedades fisicas devem continuar. Proteses
polimerizadas em microondas tém a vantagem da rapida polimerizagio, facilidade de
manipulagdo ¢ limpeza. As desvantagens estfio relacionadas 4 mufla plastica especial para
este método, que sdo relativamente caras e podem se frgturar apos varios ciclos de

polimerizacao de proteses dentais.

AL MULLA et al’, em 1989, verificaram o efeito da dgua e saliva artificial sobre
as propriedades mecinicas das resinas acrilicas. Utilizaram 3 tipos de resinas; 1)
fermopolimernizada; 2) polimerizada por luz visivel 3:} autopolimerizada. Os corpos do
prova foram colocados em 4gua e saliva artificial.  Decorrido o periodo experimental,
verificaram que o module de elastictdade, resisténcia flexural, dureza ¢ incorporacio de
agua pelas amostras ndo apresentaram diferencas, gquando os corpos de prova

permaneceram em dgua ou nos dois meios do saliva artificial.

Também em 1989, TAKAMATA ef al*® investigaram se a adaptagio de protese
totals superiores era influenciada pelo método de ativagdo do processo de polimerizacio.
Compararam uma resina convencional termopolimerizavel de ciclo répido, uma foto
polimerizivel, uma resina fluida auto polimerizavel, uma desenvolvida especificamente
para microondas. Foram usados dois metodos de medida para a precisfio dimensional: 1)
peso do material de moldagem entre a base da protese e o modelo mestre, 2) medidas do
gspago de bordo posterior de 5 pontos de observagio € o volume estimado do espago entre a
base da protese e o modelo mestre. Avaliando os resultados obtidos, chegaram as seguintes
conclisdes; A) a pior adaptagdo foi o obtida pelo grupo de resinas polimerizadas em banho

de Agua convencional. A resina ativada por luz visivel produziu uma precisdo intermediaria,
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assim como a resina fluida curada por 20 minutos a 100 °C ou a resina processada através
de microondas a 90 W por 13 minutos ou a 500 W por 1,5 minutos. Os dois grupos com
melhores resultados foram as amostras feitas em resinas auto polimerizadas ¢ em resina

propria para microondas.

Em 1990, HOGA’N? & MORI®, desenvolveram um método de mensuragio
continua da temperatura pefra fornos de microondas através de termopar. Iss¢ tornou
possivel correlacionar as poténcias e tempos de irradiacdo com a ebulicio da agua em um
recipiente. A visualizag8o daéebulig:éo agua ocorreu em lminuto a 500 W . Constataram que
as medidas da temperatura d;; agua em ebuligdo e do termopar coincidiram, portanto, esse

método era eficiente para mensurar a temperatura no interior dos fornos de microondas,

Ainda em 1990, LA”.?[‘TA et al’ fizeram um estudo da estabilidade tridimensional
de bases de prdtese por um novo sistema. Confeccionaram 10 proteses maxilares,
constituindo 40 amostras noétotal, Os materiais utilizados foram. a) Hy-Pro Luciione por
compressdo dos moldes; b) zi’ERfonn por injegiio dos moldes; ¢) SR-Ivocap por injegio
dos moldes; ¢ d) Accelar 20 por compressdio dos moldes, A posigio dos dentes ¢ a
espessura das proteses foramé padronizadas através de moldes de silicona. Pontos metalicos
foram implantados em posiégﬁes pré estabelecidas da protese e modelo. Radiografias
oclusats, laterais e ﬁ'ontaisf foram feitas em condigBes padronizadas, e em imfervalos
especificos: a) antes do proécessamente; b) depois do processamento, ¢) imediatamernte
apds sua remocgdo da muﬂzg e d) 30 dias apds a polimerizagio. Os resultados revelaram

variagBes significativas nas posiches dos pontos metalicos nas amostras pos
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processamento, ¢ entre cada grupo de amostras. Nas dimensfes oclusais todas as amostras
contrairam em relacio ao plano frontal e expandiram nas medidas diagonais e antero-
posteriores antes de serem removidas dos modelos. Poucas alteragdes foram observadas

apés 30 dias nas resinas (3) e (b).

BAFILI ef af’, em 1991, avaliaram a influéneia da energia de microondas na
porosidade das resinas acrilicas quando comparadas com o método convencional. As

amostras foram divididas em 7 grupos: {G1) formado por 10 corpos de prova com

mondmero de metil metacrilato, polimerizados em banho de agua a 76, 11 °C por 9 horas,
{32, (G3, G4, (35) onde as 10 amostras de cada grupo foram processadas utilizando uma
mistura do polimero convencional com mondmero especifico para a polimerizagio em
microondas; (GO, G7) onde as 10 amostras de cada grupo foram processadas com polimero
g mondmero convencionais em microondas. O processamento das amostras dividiu-se da
seguinte forma: para o G2 EM a 90 W por 13 minutos + 450 W por 2 minutos; para o G3
EM & 90 W por 6,5 minutos de cada lado + 450 W por 1 minuto de cada lado; para o G4
EM 4 225 W por 10 minutos; para o G5 EM a4 450 W por 2,5 minutos de cada lado; para o
(6 EM 4 90 W por 13 minutos + 450 W por 2 minutos; para o G7 EM a 90 W por 6,5
minutos de cada lado + 450 w por 1 mimuto de cada lado. Fol calculada, com o auxilio de
um microscOpio com aumento de 10 vezes a percentagem media da porosidade interna e
externa dos corpos de prova, Nio houve diferenca significativa na média total de poros,
emre o grupe controle e 0s grupos que utilizaram o liquido elaborado para microondas,
sendo que os grupos que utilizaram o liquido convencional apresentaram um valor medio

de porosidade maior.

47



SANDERS et al”, em 1991, avaliaram a adaptagio de bases de protese de resinas
polimerizadas por microondéas ¢ pelo método convencional. Através de um modelo maxilar
desdentado padrio feito deéa}uminio foram confeccionadas base de prétese de espessura
idéntica. Estas foram poliné}erizadas com 3 resinas {2 convencionals e 1 propria para
microondas. Os resuitados péermitiram observar que nfio houve diferenca significativa entre
os métodos de pmcessameré;to quanto ao teste de adaptagio a que foram submetidas as

bases de protese.

ZISSIS er al™®, aind;a neste ano, fizeram uma revisfo de literatura a respeito dos
métodos de mensuragfo util%zados na determinagio da precisdo dimensional e estabilidade
das bases de protese. Obseérvaram que muitos e diferentes métodos tém sido propostos,
nmas gque existe um certo préedominio no uso de compasso calibrador e de microscdopios
lineares. Mas o método qué pode oferecer bastante precisio em pesquisas futuras sdo os
sofisticados sistemas compl.fitadorizados de mensuragdo por coordenadas, gue permitem
obter resuitados bastante préecisas do posicionamento da base da pritese em relagdo ao

modelo.

Também em 1991, NELSON ef al'' estudaram as alteragdes observadas na
dimensdo vertical de oclusio ante o processamento conmvencional e por energia de

microondas. Confeccionaram 30 bases de protese superior e 30 inferior, sendo metade em

resina Lucitone polimerizadai por agua quente (70 °C por 9 horas) e a outra parte processada

por energia de microondas (:’}OO W por 2,5 minutos de cada lado da mufla). Todas as bases
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receberam dentes de resina acrilica padronizados. As alteragBes de dimensic vertical
foram medidas com o auxilic de um articulador Arcon H-2, no qual foi adaptado um
dispositivo mensurador Starret, capaz de registrar alteragdes de até 0,01 mm. Os resultados
demonstraram aumentos da D.V.0. de até | mm em ambos os métodos, o que é considerado
tecnicamente aceitavel. Estatisticamente falando, houve significAncia nos dados das
amostras processadas pela energia de microondas, que foi maior do que as amostras

processadas convencionalente.

Em 1991, AL-HANBALI ¢f af’, estudaram o grau de distor¢do do bordo posterior
de bases de prétese processadas em banho de dgua (70 °C por 7 horas + 100 °C por 3 horas

e 100 °C por 20 minutos) e através de energia de microondas (65 W por 25 minutos),
confeccionadoes sobre modelos duplicados a partir de um modelo mestre fundido em liga de
cromo-cobalto. Apés o processamento, as bases foram resfriadas na bancada, & temperatura
ambiente, € mantidos em ambiente Grudo por 24 horas. O espago entre as bases
polimerizadas ¢ o modelo mestre foi medido na regiic de bordo posterior em 7 posigdes,
com auxilic de um microscopio comparador linear com aumento de 35 vezes. A partir dos
resultados obtidos foi concluido que as bases apds polimerizadas apresentam distorgio. As
que apresentam menor distorgio foram as submetidas a polimerizagio por microondas,
embora as distorgOes encontradas ndo tenham sido estatisticamente significativas. Nos 3

grupos, a regido mediana das bases foi o local onde mais houve distorgiio.

Neste mesmo ano WALLACE ef al”* analisaram a precisio dimensional de bases

de proteses polimerizadas por energia de microondas e pelo método convencional. O grupo
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controle fol polimerizado em banho de dgua (73 °C por 9 horas). As varidveis consistiam
£m amostras poiimerizadasé por energia de microondas em diferentes combinagBes de
temperatura e tempo: A) 86W por 13 minutos + 448 W por 2 minutos; B) 86 W por 6,5
mimitos de cada lado e 448 W por 1 minuto de cada lado; C) 241 W por 10 minutos; D)
397 W por 2,5 minutes de céada lado. Associado a essa variavel, foi utilizado Micro Liquid
nas resinas, As amostras ;foram armazenadas em 4agua por 30 dias. Foram feitas
mensuragdes em diferenteséposi@'c‘:es da base Os resulfados demonstraram que podem
ocorrer alteragdes estatisticéamente significativas em algumas amostras com relagio a
posigdes especificas da base,é Entretanto de um modo geral, os autores consideraram que as
bases processadas por energéia de microondas podem apresentar precisdio igual on methor
que as processadas convezicienalmente. Concluiram ainda que ndo houve um grupo
gspecifico dentre os po]imeérizados por energia de microondas que apresentasse malor
adaptabilidade em relagdo zios demais. Admitiram que o processamento das resinas por
microondas € mais eﬁcientée em termos de tempo de trabalho em relago ac método
convencional € que pode seér aplicado clinicamente na odontologia fornecendo excelente

precisdo dimensional.

Em 1992, TURCK er al”® estudaram a determinagio da precisio dimensional de
préteses utilizando um sisteréna de mensuragio de coordenadas por computacio grafica. Os
corpos foram processados pior 3 diferentes técnicas: A) banho de agua convencional, por
energia de microondas € fé)topoli.meriza(;éo. Os resultados ndo demostraram diferenga
significativa nas mensurag%ies das proteses, para os 3 métodos, mas em posigdes

especificas, a ativagio por luz visivel produziu significativa distor¢do na borda, em relagéo
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as proteses polimerizadas por energia de microondas.

DIXON et al’' em 1992 investigaram a estabilidade dimensional linear em 3 tipos
de resinas utilizadas no processamento de bases de préteses (Triad, Accelar 20 e Lucitone
199). As resinas foram submetidas a ciclos de polimerizagio curto e longo e as amostras
foram armazenadas em dgua por 30, 60 e 90 dias. Apds 90 dias de armazenamento apenas a
resina Accelar 20 apresentou distor¢fio na sua dimensfio linear. Entretanto consideraram
que as ahteracdes ocorridas foram t&0 pequenas que ndo poderiam ser estatistica ou

clinicamente comprovadas.

Em 1994, DEL BEL CURY ef ol avaliaram algumas propriedades fisico-
quimicas de 2 resinas termopolimerizaveis, 1 resina quimicamente ativada e 1 polimerizada
por energia de microondas. As propriedades estudadas foram: sor¢fio de 4gua, resisténcia
transversal, resisténela ao impacto e liberagio de mondmero residual Os resultados
revelaram que, em relagiio a solubilidade em 4gua, as resinas autopolimerizaveis e
polirnerizadas por microondas mostram valores malor e menor respectivamente. Para teste
de flexfio maxima e liberagio de mondmero residual, a resina curada por microondas
mostrou menores valores. Uma termopolimerizavel e a autopelimerizavel tiveram maiores
valores nos respectivos testes, A resina que mostrou maior resisténcia ao impacto fot a
termopolimerizavel com monémero contendo ligagdo cruzada. A partir dos resultados,
concluiram que as resinas diferem entre si em relag@o as suas propriedades fisico-quimicas,

as quais ndo estdo relacionadas ao tipo de polimerizacZo a que foram submetidas.

ILBAY ef aP’, em 1994, desenvolveram um estudo para analisar algumas
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propriedades fisicas de un§1a ;“esina propria para microondas, diante de 21 variagbes no
método de pmcessamento.é Utilizaram poténcias de 110, 165, 220, 275, 330 ¢ 550 W em
tempos de 1, 2,3, 6, 8, ei%) minutos. De 21 amostras 15 obtiveram polimerizagiio efetiva.
Os ciclos limites foram 110 W por 10 minuios e 550 W por 2 minutos. As amostras nio
apresentaram porosidade sij_gniﬁcativa, No entanto as amostras polimerizadas com poténcia
alta apresentaram maior nﬁzénere de poros. O ciclo que apresentou major dureza foi o de 550

W por 3 minutos.

O comportamento da polimerizagdo através de energia de microondas sobre o nivel
de mondmero residual de réesina de autopolimerizavel e sobre a resisténcla transversal de
resina acrilica convencioné] apds reparo foi investigado em 1994 por YUNUS et al”.
Amostras com 20 x 20x 3 mm de resina autopolimerizavel utilizada para reparos e
reembasamento (MELIODEENTQ*)) foram preparadas e polimerizadas através de trés
métodos: 1) polimerizagHo %;obre bancada & temperatura ambiente; 2} cura sob pressio de
dgua de 2.2 unidades a‘tmoésféricas por 20 minutos a 35 °C; 3) irradiagdc de energia de
microondas a 500 W dur%mte S5 minutos. A concentracdo de mondémero residual foi
determinada através de cnf)matograﬁa gasosa em intervalos de 20 minutos, 1 hora,
semana e um més apods 0 preparo das amostras. Posteriormente 30 corpos de prova
confeccionados com resina é_emzopoiimerizével convencional nas dimenstes 2,3 x 10 x 6.5
mm foram processados em ‘éoanho de 4gua durante 7 horas a 70 °C mais 1 hora & 100 °C.
Em seguida foram framradois, reparados com resina MELIODENT e divididos em 3 grupos
de 10 elementos, que foéram polimerizados de acordo com os ciclos ja citados

anteriormente. Apds 1 hora, todas as amostras foram testadas quanto & resisténcia
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transversal. Fot demostrado que o menor nivel de mondmero residual foi atingido com
amostras polimerizadas através de energia de microondas, e que esse método resultou em

reparos mais resistentes comparado aos outros dois métodos de polimerizacio estudados.

DYER & BOWLET® em 1994 investigararn a estabilidade dimensional de resinas
acrilicas proprias para energia de microondas com resinas acrilicas de polimerizacio rapida
em banho de agua e analisaram e ambas as resinas quando reparadas com resinas acrilicas
polimerizadas em microondas. Em um modelo metalico simulando um maxils edéntula
foram confeccionados 40 modelos de gesso pedra, sendo que dois grupos de bases de resina
acrilica foram preparados e polimerizados sobre os mesmos: 1) resina de polimetil-

metacrilato modificada para polimerizagfo répida, sendo imersa em agua fervente e

mantida al00 °C por 22 minutos, ¢ 2) resina de polimetil-metacrilato modificada para
polimerizagfio em microondas a 500 W por 3 minutos. A adaptagdo sobre o modelo
metélico foi avaliada pela medida da espessura de um material de impressdo interposto
entre 0 modelo e a base. As bases originais foram seccionadas em diregfio sagital e
reparadas usando resina acrilica ACRON-NC polimerizada a 500 W por 2 mimitos, € a
estabilidade foi reavaliada apés os tratamentos propostos. Os autores concluiram que as
novas resinas formuladas para microondas ndo oferecem vantagens em termos de precisio

dimensional em relagfo as resinas convencionais curadas pelo método rapido em banho de

agua.

Um estudo realizado por SADAMORI et af*, em 1994, verificou a influéncia da

espessura e da localizagio, no corpo de prova, na concentragdo de mondmero residual de
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amostras de resina acrilica %ubmetidas a 3 métodos de pohimerizacdo diferentes: Aj em
banho de dgua a 70 °C por 90 minutos seguido de 30 minutos a 100 °C; B) em banho de
agua a 50°C por 15 minutos e pressio de 3,6 Kgf/cmz; ) em microondas a 300 W por 3
minutos. A cromatografia géés—liquida foi utilizada para quantificar os nivets de monémero
residual. A partir dos resuk{zados obtidos os autores verificaram que a concentragio de
mondmero restdual depende frio método de processamento e da espessura da resina, mas ndo
depende de sua localizagio no interior da mesma. Sugerem que a precisio e estabilidade
das proteses de resina acrﬁi(é:a poderiam ser influenciadas pelo método de processamento,

pela espessura ¢ pela forma da base.

No ano seguinte, RIZZATTI—BARB()SA et aP* avaliaram a influéncia da sorglio
de agua e do processo de épolimerizagﬁo por energia de microondas na adaptaciio de
proteses totais. Este experiné}ento envolveu o uso de duas resinas; um convencional com
ligagdo cruzada ( Lucitone 550®) e outra desenvolvida para microondas (Acron MC® ), A
primeira foi submetida a poifimerizac;io em banho de dgua quente a 73 °C por 9 horas e &
polimerizagio através de nﬁécroandas nes ciclos de 500 W por 3 minutos e 90 W por 13
minutos. A partir de um mcdéelo fundido em liga de cobre aluminic simulando uma maxila
totalmente desdentada foréa.m confeccionadas 12 prétese totais para cada grupo
experimental, num total de 60 amostras. A primeira avaliacio do grau de adaptabilidade foi
realizada logo apds o acabargxizento das préteses e a segunda apOs as amosiras terem ficado
por 30 dias em agua destilzéida a 37 = 2 °C. Foram realizados 2 testes de adaptacio: o
primeire consistiu no peso do material de moldagem interposto entre as bases € o modelo

mestre; o segunde, na média.das mensuragBes do espago entre a base e o modelo mestre em
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7 diferentes posigBes do seu bordo posterior. Os resultados obtidos mostram que; A) as
protese feitas com Lucitone 550 processadas em microondas a 500 W / 3 mimutos foram as
que apresentaram melhor adaptagfio; B) as amostras feitas com Lucitone 550 processadas
em banho de agua, e as feitas com Acron M C processadas a 500 W / 3 minutos foram as
que apresentaram a pior adaptagio; C) todas as protese apresentaram melhor adaptacio
apos o periodo de armazenagem em agua ; D) as amostras que apresentaram maior
diferenca entre o grau de adaptacfio nos pericdos de pré e pos armazenagem na agua
foram as feitas com Lucitone 550 em banho de dgua e a Acron MC polimerizada a 500 W
/3 minutos, Os autores consideram que mais estudos devam ser realizados sobre os ciclos
de polimerizacio em microondas e a8 varidveis que estes promovem no resultado final das

proteses.

POLIZOIS ef al*, em 1995, avaliou a forga de unifio no reparo de resinas acrilicas
para base de prétese usando, (A) resina termopolimerizivel convencional, (B) resina
prépria para microondas, e (C) resina autopolimerizavel. Foram confeccionadas amostras
retangulares das resinas: Acron MC polimerizadas com EM a 500 W por 3 minuios e
Trevalon polimerizadas em banho de agua 70 °C por 7 horas mais 100 °C por 3 horas, As
amostras foram armazenadas em agua por 1 semana e cortadas ao meto em 2 mm e
reparadas conforme as combinagdes e ciclos de pohmerizagio: - Acron MC reparadas com
Acron MC - microondas 500 W / 3 minutos; - Acron MC reparadas com Trevalon - agua a
7G °C / 7 horas mais 100 °C / 3 horas; - Acron MC reparadas com Croform ~ 37 °C /30 spi /

15 minutos, - Trevalon reparadas com Acron MC - microondas 500 W / 3 minutos; -

Trevalon reparadas com Trevalon - agua a 70 °C / 7 horas mais 100 °C / 3 horas; ~Trevalon
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reparadas com Croform - 37 °C / 30 spi / 15 minutos. O teste de resisténeia flexural foi
realizado em maquina de tesétes ISTRON e resisténcia ao impacto em Péndulo Zwick. Os
resultados revelaram que paréa ambas as resisténcias avaliadas os reparos com energia de
microondas foram superioires as amostras reparadas em banho de agua e as

autopolimerizaveis.

RODRIGUES GARCIA et al’, em 1996, estudaram a inﬂuéncia de um segundo
ciclo de polimerizagio naé adaptacio e porosidade de bases de protese. Foram
confeccionadas 12 bases de éprc')tese para cada um do 3 grupos estudados: {G1) e (G2),
resina acrilica convencional épolimerizada em banho de agua a 73 °C por 9 horas;, (G3)
resina acrilica para microondéas polimerizadas a 500 W por 3 minutos. O gran de adaptacio
foi verificado atraves do pescé do material de moldagem interposto sobre a base e ¢ modelo
mestre, sob carga de 2 Kg. Ai;és, todas as bases foram reembasadas pelo método de adicio,
sendo que os grupos (Gl e (5(3-3) COm a mesina resina € a mesma técnica de polimerizagio
e {(32) com 3 mesma resina, ;é)orém polimerizadas com energia de microondas a 500 W por
3 munutos. Todos os gmposéforam novamente submetidos ao teste de adaptacdo descrito
anferiormente. A porosidadeé das amostras apds polimento e imersdo em tinta preta, foi
conferida em lupa estereosc:@ica com aumento de 63 vezes. Concluiram, os autores, que a
resina convencional polimeﬁzada no primeiro ciclo pelo método convencional e, no
segunddo, por emergia de méicroondas, apresentou adapiagdo semelhante a4 do método
convencional de reembasaméento, Quante & porosidade constatou-se que, tanto apods o
primeiro como segundo ciciio de polimerizagio, a resina convencional apresentou malor

porosidade.
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Neste mesmo ano ARIMA ef af utilizou seis agentes de higagio cruzada
adicionados ao mondmero de resinas autopolimerizdveis para base de dentadura e
nvestigou o efeito dessas substdncias na sor¢do de dgua e na solubilidade das resinas. Os
resultados sugeriram que a natureza quimica do polimero relacionada com a molécula de
agua afetam a sor¢io de 4gua da base de resina, sendo que a adigdo de agente de ligagio

cruzada diminuiu a solubilidade com o aumento da concentracio.

SCHIOZER®™, em 1996, conchii que a quantidade de liquido sorvida por um corpo
ndo dependem apreciavelmente da forca de pressio sobre sua superficie, mas da espessura
do corpo, distribuiglio das moléculas e suas disposicBes geométricas, ¢ da viscosidade do

ligudo, a qual decresce com o aumento da temperatura.

KIMPARA & MUENCH’', em 1996, pesquisaram se a porosidade era
influenciada pela fase de pré polimerizaco da resina acrilica durante a premsagem, e
também do tempo decorrido entre a prensagem e polimerizagio, utilizando amostras em
varias espessuras. Os corpos de prova com base de 2 x 2 ¢m ¢ espessura variando em 0,5;
1,0; 2,0 cm de altura, e um cubo com arestas de 3 em foram confeccionados com resina
termopolimerizavel incolor, através de ciclo curto em banho de 4dgua de 3 horas, sendo que
a resina fol prensada nas fases pegajosa, plastica e borrachdide, e a polimerizacio realizada
imediatamente e apos 24 horas. Os resultados possibilitaram concluir que a prensagem na
fase borrachdide e um maior tempo de espera entre a prensagem ¢ polimenizagio tenderam
a diminuir a porosidade; na polimerizagdo imediatamente apos a prensagem, obteve isengdo

de poros em amostras de até 1 cm de espessura polimerizadas imediatamente apos a
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prensagem, e até 2 cm em amostras polimerizadas 24 horas ap0s a prensagem.

Neste mesmo ano,é MAY o aP® avaliaram quantitativamente o efeito do
envelhecimento  acelerado de 35 resinas termopolimeriziveis convencionais, 2
termopolimerizaveis de ct%ra rapida e 1 polimernizavel por microondas. Quando
polimerizadas em microondés. As resinas wutilizada foram: Lucitone Hy-pro, Accelar 20,
Lucitone 199, Ebony light, fEbony dark, Lucitone CH, Lucitone Tru Tone, Acron GC.
Confeccionaram 5 amostras céie cada material em forma de disco nas dimengdes: d = 22mm
¢ h = 3mm foram paiimerizéadas em forno de microondas (Sharp Eletronico, 900W) por
Sminutos na poténcia méxi%na. Com um instrumento Chroma Meter I{ foi realizada a
mensuracido da cor a pamr da tomada inicial. As amostras foram submetidas 3 um
acelerador de idade, sendo e%postas a luz visivel ultravioleta de urna lampada de xenon de
2500W em um ambiente corén 90% de umidade e temperatura de 65 C°. Apds 300, 600 ¢
900 horas de exposigdo ao a%celerader de idade foram realizadas novas leituras da cor no
centro das amostras, por trés évezes ¢ feita a média. Os resultados desse estudo demostraram
significativas alteracles de <:or apos o envelhecimento das resinas termopolimeriziveis € a
Acron GC processadas em nilicroondas. Com excecdo da resina Hy-pro, todos os materiais

apresentaram significativa alteragdo de cor.

Em 1996, POM]LIQ et al®, estudaram as alteracBes dimensionais que QCoITEm m
préteses totais da arcada infei‘ior durante ¢ processo de inclusdo, condensagic e polimento.
Foram utilizadas 20 proteses onde realizaram-se 13 diferentes mensuragdes em pontos de

referéncia pré-determinados, inicialmente com a prétese encerada e posteriormente apos
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sua polimerizagdo e polimento. Apds a andlise dos dados, observaram uma diminui¢io no
comprimento do arco demtario estatisticamente significativa; um fechamento do arco na
regido de molares e um aumento na dimensdo vertical de oclusfo, justificando assim a

necessidade do gjuste ochusal antes da instalagdo da prétese no paciente.

RIZZATTI-BARBOSA & DALLARY” neste mesmo ano, investigaram se o
processo de polimerizagio das protese totais pode interferir nas inclinagdes latero-laterats
das chspides mesiais dos primeiros molares superiores. A partir de um modelo mestre
foram obtidos os moldes com silicona por condensacdo de consisténcia leve, preenchidos
com gesso pedra tipe IIl As moldagens foram obtidas com o auxilio de moldeiras
individuals confeccionadas com resina acrilica sobre ¢ modelo fundido, devidamente
aliviado com cera, Para cada modelo foi feita uma base de protese em resina
autopolimerizavel Para a padronizagio na montagem das 20 préteses, foram utilizados
padrdes fixados nas plaquetas de um articulador totaimente ajustavel. Os dentes artificiais
foram posicionados cada gual em seu nicho, localizado no padrio inferior. Fechado o
articulador, a distancia entre os dentes arbificiais e a base de profese foi preenchida com
cera 7 e os dentes fixados em posiglo padronizada para todas as proteses. Para cada protese
encerada foram confeccionados 2 padrBes para mensuragiio do angule das cuspides, em
resina vinilica. Este em forma frontal, passava sobre as cispides mesiais dos primeiros
molares superiores em ambos os lados. Antes da polimeriza¢do das préteses, um dos
padroes foi posicionado sobre os dentes e suas edentagbes obtidas com resina
autopolimerizavel. Esses padrOes foram removidos e registrados através de xérox em perfil,
para mensurar as inclinagSes das vertentes triturantes das cuspides palatinas dos primeiros

molares. Apds, as amostras foram incluidas em mufla metdlica convencional para
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processamenta em banho de éégua através da compressdo do molde, polimerizadas a 75 °C /
9 horas. ApoOs as préteses fterem sido removidas das muflas, foi ferto o acabamento e
realizado uma segunda avaléiac;;ﬁo das inclinagBes das cuspides. Os autores observaram a
partir dos resultados que, ent%e os estagios de pré e pos-polimerizacdo, ocomreram alteragdes
nos angulos estudados, adnén'tindo supor que a contragio ocorrida na base da protese
durante o seu processamentéo pode ser causa de alteracdes na mesa oclusal dos dentes

posteriores.

Em 1997, ARIOLI"? analisou a influéncia das formas geométricas dos palatos

{triangular, oval e plano) ¢ 05 tempos de armazenagem em agua a 37 “C (24 horas, 15 e 30
dias) na adaptagiio de pr(’;éteses totals superiores confeccionadas com resina acrilica
polimerizadas termicamenteé, As amostras foram enceradas, incluidas e polimerizadas a
partir de modelos mestres dlilpﬁcad{)s em gesso pedra tipo TV em moldagens com moldeira
individual e silicona por adélc;éoA Em seguida as amostras foram armazenadas em agua ¢
posteriormente coladas coméadesivo instantdneo sobre os modelos para executar 08 corfes
(regifio do selado posten’or,é fossas centrais dos primeiros molares e regifes distais dos
caninos). Os desajustes foéram mensurados com microscdpio comparador linear. Os
resultados indicaram que e}é;iste uma significincia estatistica nas formas geométricas do
palato tendo o palato plaémo apresentado os menores desajustes. Os periodos de
armazenagem em agua néogé demostraram alteracbes significativas entre os dados. Desta
maneira, a regifo de seiam&%:nto posterior foi a que apresentou menor adaptacio em todos
0§ grupos, a forma geométﬁca triangular do palato contribuiu para o aumento dos

desajustes, o que, segundo o autor, pode interferir na retencio e estabilidade de prétese
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totals superiores.

Recentemente, PITTAY, em 1997 estudou a variagio na inclinagiio das cuspides

mésio palatinas dos primeiros molares superiores de proteses totais apos processamento por

trés métodos: 1) banho de dgua 73 C por 9 horas; II) microondas 440 W por 4 minutos;
1) microondas 80 W por 15 minutos. A partir de um modelo metalico representando uma
maxila edéntula, foram confeccionadas 30 proteses iotais superiores com as mesmas
caracteristicas quanto & espessura, forma e montagem dos dentes. Os angulos formados pela
mtersecgiio das retas que representavam o prolongamento das vertenies triturantes das
cuspides mésio palatinas dos primeiros molares superiores foram medidos antes da
polimerizagfo, apos a polimerizagio € apés o polimento. Foram confeccionadas matrizes
de correlacdo para os dngulos medidos e encontrou-se que entre a fase de pré polimerizag8o
e a fase de pos polimerizacio houve uma maior aproximacic dos angulos (34%) para ©
Grupo . Houve diferengas significativas entre as fases de péds polimerizagio ¢ polimento,
com grande discrepdncia para os trés grupos, sendo 57% de aproxima¢8o para o Grupo i,
37% para o Grupo II e apenas 7% para o Grupo I, mesmo tendo sido utilizade o mesmo
métado de polimento para os trés grupos. Dessa forma, o autor constatou que: A) os trés
métodos estudados apresentaram alteragBes nas inclinagdes das caspides; B) o método de
polimerizagio por energia de microondas a 440W por 4 minutos fol o que apresentou
menor alteragiio nas inclinacBes das chspides dos dentes estudades. C) o polimento pelo
método convencional alterou significativamente a inclinagiio das cispides das amostras

estudadas para ambos os grupos.
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Em 1997, SADAMG?’RI et al’’, avaliaram a influéncia da espessura na alteragiio
dimensional linear, no empezéamento e na absor¢do de Agua de resinas para base de protese
seguindo dois métodos de préocessamento {convencional em banho de agua e por energia
de microondas). Foram confeéccionados corpos de prova nas dimensdes de 63 mm x 10 mm
e espessuras variando em 1 3, e 5 mm e polimerizados: a) resina termopolimerizavel
convencional {banho de éguéa 90 minutos 70°C mais 30 minutos 100°C); b) resina para
microondas ACRON-MC (5(30 W por 3 minutos). As amostras foram armazenadas em agua
destilada 37°C. A aiterag;ﬁoé dimensional © empenamento ¢ 2 sorcio de dguas foram
avaliadas nos pericdos de 1, 7 30, e 50 dias. O autor constata que: a) a espessura da resina
acrilica influencia nas aiteré,:;ées lineares, no empenamento € na sor¢do de agua, b) a
alteracio linear dimensionalé em ba'se fina apds a demuflagem pode ser menor , mas a
deformacéo pode ser maior em relaciio a uma base grossa. Uma base mais grossa requer

ma10r tempo para se obter estabilidade dimensional em relagfo a uma base mais fina.

ARIOLE, em 19985, analisou a influéncia do periodo de armazenagem e das
técnicas de polimerizacio em irés marcas comerciais de resinas acrilicas, na movimentagio
dental de préteses totais su?periores. As resinas e o método de polimerizagio foram:
LUCITONE 550 (banho deéégua 74 °C por 9 horas ¢ em microondas a 500 W por 3
minutos), QC-20 {agua ferveréido por 20 minutos) e ACRON-MC (microondas 500 W por 3
minutos). As distidncias dentaéis foram mensuradas apds o enceramento {T0), inclusio (T1),
polimerizacio e demuﬂagen; (T2), nos periodos de 3 (T3), 7 (T4) e 30 dias (T5) de
armazenagem em Agua a 3";7°C. A partir dos dados obtidos concluiu que: 1) a resina
ACRON-MC apresentou 0s rénaiores deslocamentos dentais; 2} no periodo de armazenagem

de 3 dias ocorreram os maiores indices de deslocamentos dentais; 3) o periodo de
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armazenagem nio compensou totalmente as distorgdes de polimerizagio; e, 4) as distAncias

entre pré-molares e molares apresentaram contracio e expansio respectivamente.

ALMEIDA’, e 1998, realizou uma pesquisa na qual procurou verificar as
alteragBes de adaptacio das bases de proteses totais com resina acrilica sob a influéneia de
3 técnicas de polimerizagdo: convencional resina termopolimerizavel (banho de dgua a
74°C por 9 horas), calor seco resina termopolimerizavel (estufa 74°C por 9 horas) , e por
energia de microondas resina termopolimerizavel @ ACRON-MC (900W por 3 minutos). A
alteracic dimensional das bases foi avaliada através de cortes das amostras e avaliado o
espaco formado entre a base e o modelo de gesso em microscdpio métrico linear. Segundo
os resultados concluiu-se que todas as técnicas avaliadas produziram distorgdes, sem

diferencas estatisticamente significantes,

Através de uma revisdo bibliografica RIZZATTI-BARBOSA er al’, em 1998,
citam que métodos alternativos de processamento de resinas para préteses odontologicas
tém sido propostos, no sentido de aprimorar as técnicas e os resultados de priteses
removivels, sejam parciais ou totals. Ainda neste trabalho, os autores fazem uma analise
critica da técnica de processamento através do uso de energia de microondas, no qual
salientam as pesquisas desenvolvidas, no sentido de evidenciar os prés e contras de seu uso
como método alternative de polimerizagfo das resinas para base de protese. Neste contexto,
os autores concluem que este método, apesar de relativamente recente, € plausivel de ser
utilizado na elaboraciio de trabalhos protéticos, por se tratar de urna técnica simples, limpa

e rapida admitindo trabalhos com qualidade equivalente aos métodos convencionais.
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BRAUN, em 199814;, avaliou a efetividade da polimerizagiio da resina acrilica
dental processadas através ciie energia de microondas, quande em contato com o metal
Foram confeccionados 36 coérpos de prova cilindricos com 30 mm de didmetro por 4 mm de
espessura, contendo no seu iénteﬁor uma grade metalica com 28 x 8 x 0,5 mm. Os corpos
foram divididos em 3 gmpos.é submetidos ao seguintes processamentos: G1) resina Classico
em ciclo curto;, (G2) resina é’xcromMC polimerizada a 500 W por 3 munutos; G3) resina
Classico polimerizada a SOO§W por 3 minutos. Apds a polimerizag8o, as amostras foram
cortadas ac meio, sendo unriia parte submetida ao teste de mondmero residual e a outra
submetida a teste de durezaé e porosidade. A dosagem de mondmero residual hiberada na
dgua durante 12 dias consecéutivos foi verificada através da espectrofotometria. A dureza
Knoop foi verificada a 50, 2100, 200, 400 ¢ 800 pm da grade metalica, ¢ a porosidade
interna e externa foi avaliadaf a olho nu ¢ com o auxilio de um microscdpio com aumento
de 100 vezes. Para o teste de dureza néio houve diferenca significativa entre os grupos. Na
analise da porosidade a olhoénu fol observada na totalidade das amostras do grupo 3 ¢ em
50% das amostras dos gm?pos 1 ¢ 2. Com o auxilio do microscopio, foi observado
porosidade em todas as amcé»stras, sendo que o grupo 3 apresentou maior porosidade em
relagdo aos demais. O auwréconciui que a energia de microondas pode ser utilizada para
polimerizagdo de proteses paérciais removiveis contendo armagio metslica no seu interior €
que as resinas convencinnaifs, quando polimerizadas através de energia de microondas,

apresentam maior quantidade de poros.

Neste mesmo ano FRAGA* analisou a sor¢do de 4gua em amostras de resina
acrilica ativadas térmicamente e submetidas a alteragdes de temperatura, pressio e tempo.

Foram confeccionadas 45 arxflostras seguindo a especificacio n® 12 da ADA. As amostras
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foram divididas em 9 grupos e submetida aos seguintes tratamentos de sorgio de agua:
Grupo 1 - (grupo conirole) 30 dias em agua destilada a 37° C + 2° C e pressdio ambiente;
Grupo 2 - 60 minutos em agua destilada a 70°C + 2° C e 40 Lbs de pressio; Grupo 3 - 60
minutos em agua destilada 2 70°C £ 2° C e 60 Lbs de pressdic, Grupo 4 - 50 minutos em
dgua destilada a 70°C £ 2° C e 40 Lbs de pressio; Grupo 5 - 90 minutos em 4gua destilada
a70°C £ 2° C e 90 Lbs de pressiio; Grupo 6 ~ 60 minutos em 4gua destilada a 90°C £ 2°C
e 40 Lbs de pressio; Grupo 7 - 60 minutos em agua destilada 2 90°C + 2° C e 60 Lbs de
pressdo; Grupo 8 - 90 minutos em adgua destifada a 90° C + 2° C ¢ 40 Lbs de pressio,
Grupo 9 - 90 minutos em agua destilada a 90° C & 2° C e 60 Lbs de pressdo; Apds essa
armazenagem , as amostras foram submetias ao teste de sorgio de dgua descrito na
especificagio n® 12 da ADA. De acordo com os resultados obtidos o autor concluiu que o
tratamento das amostras 60 a 90 minutos em dgua destilada a 90° C = 2° C e 40 Lbs de
pressio € tdo eficiente guanto a armazenagem 30 dias em dgua destilada a 37°C £ 2°Ce

pressdo ambiente.






3. Proposicao

0 objetivo deste trabalho foi vertficar a influéneia do processo de sorgio de
dgua na inclinacdo latero-lateral dos primeiros molares de proteses totais superiores feitas
com resina Lucitone 550, e sob as seguilites variaveis:

1) polimerizag&o em banho de dgua por 9 horas & 73 £ 2 °C, e armazenadas em agua
destilada durante 30 dias, 2 temperatura de 37 + 2 °C e pressio ambiente;

2} polimerizacio em banho de dgua por 9 horas 2 73 £ 2 °C, ¢ armazenadas em agua
destilada durante 60 minutos’, a temperatura de 60+ 2 °C ¢ pressdo de 40 Libras/
Pol?;

3) polimerizaciio através de aquecimento promovido por energia de microondas a 500W
por 3 minutos, armazenadas em agua destilada durante 30 dias, & temperatura de 37
+ 2 °C ¢ pressio ambiente;

4) polimerizacio através de aquecimento promovido por energia de microondas a S00W
por 3 minutos, armazenadas em agua destilada durante 60 minutos, & temperatura de

60 = 2 °C e pressio de 40 Libras/ Pol®.
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4. Material e Métodos

4.1. MATERIAL

4.1.1. Resina utilizada na confec¢do das amostras

Para este trabalho a resina utilizada, a proporg¢do polimero/monomero, € o

respectivo fabricante estdo descritos na quadro 1

Quadro 1. Resina acrilica, proporcio pé/liquido e fabricante.

Polimero Monomero Relag¢io po/liquido | Fabricante

Lucitone 550  |“Cross linked” |21,05g/10ml Dentisply Ind. e Co. USA

4.1.2. Dentes artificiais

As proteses foram confeccionadas com dentes de resina acrilica modelo 2D (VIPI®

— dent plus - dental VIPI Ltda., Ind. e Com. de Materiais Odontologicos).

4.2. METODOS

4.2.1. Preparo das Matrizes

4.2.1.1. Modelo Mestre

Para a obten¢do dos modelos de trabalho foi utilizado um modelo mestre fundido
em liga de cobre e aluminio, simulando uma maxila totalmente desdentada, com um sulco

s — . : " 54
em toda a regido de selamento periférico e posterior demarcando a area chapeavel .
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4.2.1.2. Matriz da Protese

Para a padronizag¢do da espessura da base da protese, foram adaptadas micro esferas
metalicas de 2 mm de didmetro, uma ao lado da outra, sobre toda a area chapeavel do
modelo mestre, com o auxilio de cera pegajosa (DURADENT® - Odonto Comercial
importadora Ltda). (PROBEM” - Lab. Prod. Farm. e Odont. Ltda) a superficie da base foi
regularizada com cera 7.

Sobre esta base foi confeccionado um rolete de cera 7 com espessura uniforme de
10 mm, obedecendo uma inclina¢do decrescente antero-posterior, e realizada a montagem

dos dentes artificiais (Figura 1)

Figura 1 Matriz da Protese encerada sobre modelo mestre.



4.2.1.3. Molde duplicador das proteses

A matriz da protese encerada sobre o modelo mestre, foi copiada em gesso tipo IV
(Herodent Soli — Rock VIGODENT), confeccionando-se um molde composto de trés partes
articuladas que se adaptaram perfeitamente entre si: dois blocos moldando a face vestibular
da matriz, desde a linha media até a regido posterior do modelo, e da base até o equador
protetico dos dentes artificiais, um de cada lado; e o terceiro bloco adaptou-se sobre todo o
conjunto, copiando a regido palatina e a oclusal dos dentes da protese, tendo os canais de
alimentagdo para a injecdo da cera 7 liquefeita. Apos a remogdo da matriz da protese
obtiveram-se os nichos para a adaptagdo dos dentes artificiais e o espago para a adaptagao

dos modelos de gesso, para posterior enceramento das proteses (Figura 2).

Figura 2 Molde duplicador de proteses.
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4.2.1.4. Matrizes auxiliares para posicionamento dos dentes

Essas matrizes foram confeccionadas em numero de duas, uma para o primeiro
molar superior direito e outra para o primeiro molar superior esquerdo. Foi utilizado gesso
tipo I'V. Estas possuiam forma de cubo tendo na parte superior um nicho moldado com o
proprio dente posicionado com a ponta das cuspides palatinas e a cervical no mesmo plano
horizontal Esse nicho permitia a colocagdo, a remogdo, o posicionamento € a manutengdo

dos respectivos dentes em posi¢do durante o seu manuseio (figura 4. a).

4.2.1.5. Matrizes auxiliares para avaliacdo da inclinacio dos dentes

Foram confeccionadas 120 laminas nas dimensdes de 50 X 20 X Imm a partir de

reguas plasticas. Estas laminas foram preparadas para serem reembasadas com resina

acrilica autopolimerizavel na regido de analise dos angulos (figura 3).

Figura 3 Matriz auxiliar para mensurac¢io da inclinacio dos dentes.
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4.2.2. Obtenc¢do dos modelos de gesso

A partir do modelo mestre metalico foi obtido um molde com silicona de adig¢do a
base de Polivinil Siloxana especial para duplicagdo de trabalhos laboratoriais (ELITE
DOUBLE - ZHERMACK™) e os modelos obtidos com gesso tipo III (Herodent Soli —
Rock VIGODENT) na proporgdo agua/po de 30ml/100g, espatulado por 1 minuto em

espatulador a vacuo e vertido no molde sob vibragao™.

4.2.3. Preparo dos dentes artificiais (primeiros molares

esquerdo e direito)

Para a avaliagdo das inclinagdes vestibulo-palatinas dos primeiros molares os dentes
foram preparados com um corte em forma de canaleta, continuo a inclinagdo da vertente
triturante da cuspide palatina, desde a ponta da cuspide, prolongando-se ate a area cervical
no sentido palatino-vestibular. Para isso utilizou-se um micro motor elétrico (DENTEC*
Ind. Bras.) equipado com pega reta e discos de carborundum, presos a um microscopio
adaptado para esse fim (Figura 4). A matriz posicionadora dos dentes foi presa a mesa do
microscopio. Cada dente foi adaptado sobre a matriz posicionadora, mantido em posi¢@o

com auxilio de uma espatula e preparado nesta inclinagao.

77



Figura 4 Preparo dos primeiros molares superiores; a) matriz auxiliar para o

posicionamento dos dentes; b) microscopio adaptado com micro motor.

4.2.4. Obtencao das proteses em cera

Para a padroniza¢do na montagem das proteses, foi utilizado o molde duplicador das
proteses. Os dentes artificiais foram posicionados cada qual em seu nicho no interior do
molde. O modelo de gesso foi colocado em sua posigdo, deixando o espago para ser
preenchido pela cera 7 através dos canais de alimentagdo. A cera foi liquefeita em banho de
agua a 100 C” e vertida nos canais de alimentagdo até o total preenchimento do molde que
permaneceu fechado sob pressio manual. Aguardou-se o resfriamento da cera na bancada a
temperatura ambiente. Posteriormente o molde foi reaberto e procedeu-se ao acabamento
do enceramento da protese montada sobre o modelo de gesso com o corte da cera dos

canais de alimenta¢d@o em sua regido posterior (Figura 5)
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Figura 5. Protese encerada e canais de alimentacao.

4.2.5. Inclusio dos modelos

Metade das amostras foi polimerizada em muflas metalicas convencionais (DCL
numero 5,5 ®, - Dentaria Campineiro Ltda.) para processamento em banho de agua. A
outra metade das amostras foi incluida em mufla de PVC reforgadas com fibra de vidro,
desenvolvida para uso em microondas (Cassico”, Produtos Odontolégicos).

As proteses e seus respectivos modelos foram incluidos na parte inferior da mufla
com gesso tipo III numa proporgdo agua/pé de 30ml/100g, espatulado por 1 minuto em
espatulador a vacuo. Apos a cristalizagdo deste gesso, este foi isolado com vaselina solida
aplicada com pincel macio. Foi feito em seguida o preenchimento da parte superior da

mufla também com gesso tipo III. Apos a cristalizagdo do gesso (45 minutos), as muflas
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para microondas foram irradiadas por | minuto & poténcia total e as muflas metalicas
permaneceram 15 minutos em agua a 65 + 2 °C, para a plastificagdo da cera na abertura das
muflas. Apos a remogdo da cera ambas as partes foram lavadas com agua quente,

. . . 46,54
detergente neutro e uma escova macia, até a completa limpeza dos moldes de gesso™ .

4.2.6. Preenchimento dos moldes

Os moldes de gesso permaneceram sobre a bancada a temperatura ambiente ate o
seu completo resfriamento. A seguir duas camadas de isolante para resina (CEL-LAC®
White Artigos dentarios Ltda.) foram aplicados com pincel macio.

A resina foi preparada segundo as instrugdes do fabricante, inserida na fase plastica
e adaptada no molde da contra mufla e, em seguida, o conjunto foi fechado suavemente. A
mufla foi prensada lenta e gradualmente com o auxilio de uma prensa hidraulica de
bancada, até atingir 1,25 ton., permanecendo por 15 minutos para o escoamento uniforme
do excesso de resina. Decorrido este tempo a mufla para polimerizagdo convencional foi
transferida para uma prensa de molas e colocada na termopolimerizadora de resinas
(RIGUETTO & SALIN e Cia. Ind. Bras.™) com agua a temperatura ambiente. A mufla para
microondas foi parafusada, removida da prensa e colocada na posi¢do vertical em forno de
microondas doméstico com prato giratorio e frequéncia de operagdo de 2450 MHz
(BRASTEMP® S .A). Juntamente a esta mufla colocou-se no interior do forno um

recipiente de vidro com 100 ml de dgua, para proteger seu magnetron™®",
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4.2.7. Procedimentos de polimerizacio

Os grupos com seus respectivos métodos e ciclos de polimerizagdo estdo descritos

no quadro 2.

Quadro 2. Grupos, métodos de polimerizacio e ciclos de polimerizacio.

Grupos Método de polimerizacio Ciclo de polimerizacio
Tell Banho de agua 73 +2°C por 9 horas
MelV Energia de microondas 500 W por 3 minutos

Apos transcorrido o processo de polimerizagdo, as muflas permaneceram sobre a

bancada até seu completo resfriamento.

4.2.8. Acabamento e preparo das amostras

Apos a abertura das muflas, tomando-se o cuidado de recuperar 0os modelos de
trabalho, as proteses foram posicionadas sobre o modelo mestre e seus bordos desgastados
segundo o limite definido pelo sulco pré estabelecido nas areas de selamento periférico e
posterior do modelo mestre, foi dada forma expulsiva a canaleta preparada nos primeiros
molares para facilitar as mensuragdes. Este desgastes foram feitos com broca maxi-cuti
para acabamento de resina acrilica e lixa nimero 400, em motor elétrico de baixa rotagao
(Micro Motor de Suspensio NEVONI®, Equipamentos Odonto Médico Hospitalares). A
seguir foram polidas com Pedra Pomes e Branco de Espanha em uma politriz monofasica
de bancada (NEVONI®, Equipamentos Odonto Médico Hospitalares), lavadas em agua

e ; ; 54
corrente com o auxilio de uma escova macia, e secas com papel absorvente (Figura 6) .
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Figura 6. Protese concluida apés a polimerizacio.

4.2.9. Tratamento aplicado para a sor¢io de dgua.

O tratamento aplicado nas amostras para se analisar a influéncia da pressdo e

temperatura no indice de movimentacdo dental durante a sor¢do de agua esta resumido no

Quadro 3*

Quadro 3. Grupos, métodos de polimerizacao e tratamentos de sor¢do de agua.

Grupo Polimerizacio ' Tratamento para sor¢iio de agua
|
E | | Banho de agua 30 dias 37+£2°C pressdo ambiente
[ |Banho de agua 01 hora  60=2°C 40 Libras/ Pol®
[II | Energia de Microondas ; 30 dias 37£2°C pressdo ambiente
v | Energia de Microondas ! 01 hora 60=2°C 40 Libras/ Pol*
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4.2.10. Avaliacdo da inclinacido dos dentes.

4.2.10.1. Periodos de avaliacio
Todas as amostras foram avaliadas pelo mesmo operador em dois periodos:
A)imediatamente apos o polimento para todos os grupos,
B) apos 30 dias para os grupos submetidos a sor¢do em agua destilada a
37 + 2 °C (grupos 1 e I1I);
C)uma hora para os grupos submetidos a sor¢do de agua com
temperatura de 60 = 2 °C e pressdo de 40 Libras/ Pol® (grupos Il e

IV).

4.2.10.2. Forma de avaliaciio da inclinacido das cuspides

Com o auxilio da matriz descrita no item (4215) e resina acrilica
autopolimerizavel (Cop Clas® Artigos Odontologicos Ltda) foi feita a moldagem do
preparo realizado nos molares pela técnica do pincel (Figura 7) . Apos a remogdo dos
excessos da resina autopolimerizavel, os perfis das angulagdes das cuspides foram
reproduzidos em uma folha de papel sulfite tangenciando a moldagem dos padrdes com
grafite de 0.5 mm. Com o auxilio de uma régua e uma lupa LL — 20 com aumento de 3
vezes (Ransor ind. e com. Ltda.), tragou-se uma figura geométrica triangular, composta
pelos prolongamentos das retas estabelecidas pelos preparos nos molares (a e b), associados
a uma terceira reta (c), tangenciando as cuspides dos mesmos (Figura 7). O dngulo formado

pelas retas (a e b) foi entdo calculado a partir das medidas dos lados do triangulo (a,be
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¢), com um microscopio comparador linear (LEITZ WETZLAR®, Germany) com aumento

de 30 vezes. e unidade definida em milimetros.

Figura 7. Moldagem da inclinaciio dos dentes.

As medidas dos lados desses tridngulos foram tomadas trés vezes, obtendo-se desta
forma as medidas a', a’>, a’, b', b>, b’, ¢', ¢’, ¢’; que originaram, apds a realizagdo do
calculo, aos angulos C', C%, C’.

A equagdo trigonométrica utilizada foi a seguinte, onde C representa a média aritmetica
entre C', C* e C’:
C*=A’+ B - 2A.B.CosC
Ou seja,
C = arc cos [(A2 +B*-CY/ (-2AB)]
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Figura 8. llustracio esquematica do triingulo formado para mensuraciio da

inclina¢do dos dentes.

¢ = linha unindo as retas a e b.
a e b = linha obtida do prolongamento das fresagens dos dentes

C = angulo pesquisado

A media das inclinagdes iniciais obtidas apos o polimento (Tj) foi subtraida pela

media das inclinagdes mensuradas apos os tratamentos de sor¢do de agua (T;). Obteve-se

assim, a variagdo angular de cada grupo estudado™®.
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4.2.11. Analise Estatistica

Foi realizada a analise de varidncia (ANOVA) ao nivel de 5% de significancia
comprovando a homogeneidade das variancias

Comparagdo dos valores medios antes e depois da sor¢do de agua atraves do teste-t
pareado para 0s quatro grupos experimentais.

Realizagdo de teste-F para comparagdo das meédias entre os tratamentos

(polimerizagdo X armazenagem).
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5. Resultados

O Quadro 4 mostra a variagdo angular entre os periodos de pos polimerizagio (Ty) e

pos armazenagem (T;) para o grupo L

Quadro 4. Quadro da variaciio angular entre os periodos TO e T1 para o grupo L

I ' 0 Tl R

| 1 | 99,01| 89,36 0,65
7) 90,96 91,29 -0,34
3 91,90 90,09 181
4 92,91/ 9145 1,46
5 | 89,14 86,25 2,89
6 94 93,35 0,65
7 88,94 89,87 -0,93

8 | 972 92,60 4,12
9 91,72 89,68 2,05
10 91,44 92,07 -0,63
11 90,74 92,44 4,70
12 e 97,29 98,31 -1,02
13 89,40 89,95 -0,55
14 90,12 90,29 0,17
15 93,27 91,77, 1,50

O Grafico 1 ilustra os valores observados no Quadro 4 atraves do calculo do angulo C para
o grupo I na situagdo de pds polimerizagao (To) e pos armazenagem (T).

—_
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GRAUS

Grafico 1. Medida em graus das amostras do grupo I nos periodos TO e T1.
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O Quadro 5 mostra a varia¢io angular entre os periodos de pos polimerizagdo (To) e

pos armazenagem (T) para o grupo L

Quadro 5. Quadro a variaciio angular entre os periodos TO e T1 para o grupo IL

& 97,85 9722 0,63
2 90,95 90,70 0,25

3 97,48 96,37 1,10

4 96,04 94,36 1,68

5 86,05 85,75 0,30

6 91,71 91,93 -0,21

7 93,00 | 9165 1,35

8 94,76 96,44 -1,68

| 9 91,25 90,07 1,19
10 95,39 94,40 0,99
11 94,60 92,74 1,86
12 88,13 | 8831 | -0,19

13 80,54 | 7952 | 1,02

14 89,01 | 8825 | 0,76
T 94,39 95,13 | -0,74

O Grafico 2 ilustra os valores observados no Quadro 5 atraves do calculo do angulo

C para o grupo II na situagdo de pos polimerizagdo (To) e pds armazenagem (T)).

GRAUS

laTo|
ksl

7 8 10

AMOSTRAS

Grafico 2. Medida em graus das amostras do grupo Il nos periodos TO e T1.
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O Quadro 6 mostra a variagdo angular entre os periodos de pos polimerizacdo (Tp) e

pos armazenagem (T) para o grupo IIL

Quadro 6. Quadro da variacio angular entre os periodos TO e T1 para o grupo I1L

' 87,32 83.15 4.16 |

WI\JV—" ‘

i 99,18 93,87 531
96,88 95,04 095
4 99,29 99,38 -0,09
5 98,81 100,29  -1,48
6 | 8981 | 89,32 0,49
7 91,61 91,03 0,58
8 99,83 99,00 08
9 94,09 96,25 2,16
10 | 9586 95,03 0,83
1 | 10589 | 10335 | 2,54
12 | 9543 97,14 | -172
3| 90,70 91,55 -0,85
14 | 101,93 | 99,75 | 2,18
15 106,23 10537 | 0,86

O Grafico 3 ilustra os valores observados no Quadro 6 atravées do calculo do dngulo

C para o grupo [II na situag@o de pos polimerizagdo (To) e pos armazenagem (T)).

1o
107 ¢
104 &
101 #1
98 i
GRAUS 95
92
89 ¢
26
83 v i

1 2 3 4 6 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
AMOSTRAS

Grifico 3. Medida em graus das amostras do grupo IIl nos periodos T0 e T1.
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O Quadro 7 mostra a variagdo angular entre os periodos de pos polimerizagdo (To) e

pos armazenagem (T) para o grupo IV

Quadroe 7. Quadro da variacio entre os periodos T0 e T1 para o grupo IV.

1 87,24 86,53 0,71
2 89,97 89,87 0,10 |
3 90,75 9290 215

4 95,40 94,13 1,27
5 87,25 8831 | -1,06
6 89,11 90,28 | .37
7 8256 = 8388 | 438
8 89,70 92,69 -3,00 B
9 92,74 90,83 | 1,92
10 88,89 8981 | 092
11 86,78 86,48 0,30
12 | 92,14 91,56 gsg |
13 96,48 95,75 | 0,73
14 | 69,90 69,72 ‘ 0,18
15 78,88 | 83,66 | 4,78

O Grafico 4 ilustra os valores observados no Quadro 7 através do calculo do angulo

C para o grupo IV na situagdo de pos polimerizagdo (Ty) e pos armazenagem (T)).

GRAUS

fis i
" S DO 5 A Y AR BB

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
AMOSTRAS

Grifico 4. Medida em graus das amestras do grupo IV nes periodos TO e T1.
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O modelo matematico utilizado para analise de varidncia dos resultados obtidos
apos a polimerizagdo e apos a armazenagem foi um esquema fatorial 2 X 2, o qual

comprovou a homogeneidade das variancias (Quadro 8).

Quadro 8. Analise de variiancia.

Causa de variagao

Polimerizagao 1 13,3986 3,3986 1,24 n.s
Armazenagem 1 18,4525 84525  [13,07ns
Pol. X Armaz. il 16,3766 6,3766 N _3_2,32 n.s
Residuo 56 153,9678 2,7494

Total 159 _|172,1955

O Quadro 9 mostra os valores medios dos angulos obtidos para cada grupo, em
fungdo da inclinagdo dos dentes estudados, nos periodos apos a polimerizagdo (T0) e apos a
armazenagem em agua destilada (T 1), onde as médias individuais de cada grupo e a analise

estatistica atraves do Teste t encontram-se nos anexos.

Quadro 9. Valores médios da inclinacio em fun¢iio dos tratamentos aplicados.

Tipo de armazenagem  Apos polimerizagao ~ Apos armazenagem

GRUPOI (30 dias 91,16 |a 91,51 a
GRUPOII |1 hora 9207 |a 191,52 a
‘GRUPO III |30 dias 97,56 |a 96,73 a B
GRUPO IV |1 hora 8793 a '88.50 a

Medias seguidas por letras distintas na horizontal diferem entre si pelo teste t pareado (p<0,05).

93



O Grafico 5 ilustra os valores apresentados no Quadro 9

GRAUS

GRUPOS

Grafico 5. Valores médios da inclinacfio em fun¢iio dos tratamentos

aplicados.

No Quadro 10 e Grafico 6 mostram a diferenga entre as médias obtidas para cada

grupo, nos periodos TO e T1

Quadro 10. Médias em graus para todos os grupos estudados.

Grupos Média da variaciio em graus
I 0,65
1 0,55
[11 0,83
v - 0,57
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O grafico 6 ilustra os valores observados no quadro 9.

[op)
=
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GRUPOS

Grafico 6. Médias de varicio em graus para todos os grupos.

Observa-se no Quadro 9 e no Grafico 5 que as médias em graus resultantes da
movimenta¢do dental foi positiva para os grupos I, I e Il sugerindo uma inclinagdo no

sentido vestibular, enquanto que no grupo IV a resultante foi no sentido contrario.

No Quadro 11 observa-se a varia¢do da inclina¢do dos dentes estudados em fungio

dos tratamentos aplicados.

Quadro 11. Quadro da variacido da inclina¢cdo em func¢ao dos tratamentos aplicados.

conv. micro.
Armaz.  EORIE 0,65 Aa 0,8_3Aa )
1h 0,55 Aa (0,57) Aa
I media 0,6 A 0,13 A

Meédias seguidas por letras iguais maiisculas na vertical e mnusculas na horizontal nao diferem entre si pelo teste F

(p>0.05).






6. Discussdo

Uma das principais propriedades das resinas acrilicas para bases de proteses, apos a
polimerizacio € a sua capacidade de sorver agua durante cerio periodo. Isso se deve
principaimente as propriedades polares das moléculas da resina e do processo de difusio da
4gua através dos espagos fisicos entre as moléculas™. A quantidade de 4gua absorvida
provavelmente encontra-se relacionada com o namero de grupamentos polares do conjunto
de polimeros e, mediante o processo de sorgdo de agua, ocorrerd expansio volumétrica da

resina. Presume-se que esta difus@o ocorra de forma lenta e gradual para o interior das

54

»

macro moléculas da resina, que s3o ligeiramente forcadas a se afastarem enire si
resultando numa expansio da resina acrilica®. Estima-se que, para cada aumento de 1% no
peso da dgua absorvida, a resina acrilica expande linearmente 0,23% . Em fungao do
alivie das tensfes decorrentes do processamento da resina, podem ocorrer distorgdes da
base polimerizada e consequentemente alteraco na forma da protese.

Este processo compensa em parte a contragdo de polimerizagio, e apds sua
estabilizagfio a protese podera ficar methor adaptada a fibromugosa®™*.

Diante disso € possivel supor que tanto as distorgdes na base da protese como as
alteracdes dimensionais decorrentes da sorgdo de agua possam estar associadas a alteragdes
na posicio dos dentes de uma prétese total polimerizada46’54’41’35*37. LATTA et af”,
consideram que as alteragGes no posicionamento dental sejam devidas as desadaptagdes da
regific palatina da base, que promévem vestibulariza¢do nos dentes. Neste trabalho ndo

foram encontrados parimetros que confirmassem este achado de LATTA et al”. Ao

contrario, em nosso trabalho apenas no grupo IV observou-se que a inclinagio dos dentes
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deu-se no sentido palatino. Nos demais grupos, a média dos dngulos oiéservados apresentou
tendéncia de inclinacfo dos dentes para palatino. No éntanto, pelos daédos observados para
cada grupe, € possivel verificar que a tendéncia de movimentagdo dos ﬁentes nem sempre €
representativa para um determinado lado. Pelo conirério, parecemoéﬂ, que esta se da de
forma aleatoria, tanto para vestibular quanto para ligual. |

A movimentagdo dos dentes durante o processo de inclusio e éolimeﬁzaqéio ia foi

16,53,63,69,74

descrita por diversos autores As causas destas alteragbes sfo, devidos &

¥ Outros

contrag®o térmica e de polimerizacdo, a porosidade, a sorgio ¢ a perciia de agua
fatores também poderm estar envolvidos nestas alteragBes como o métcédo de polimerizagio,
a temperatura € o tempo de processamento, a qualidade da resina acrifica, a guantidade de
montmero residual e o tempo de resfriamento da prétese apés a polimérizaqﬁo, interagindo
com os fatores anteriormente citados. Consideramos gue dentre Eestas, as alteragBes
decorrentes da sorgio de dgua apds a polimerizagio e instalagio da pn:é’atese na boca podem
representar alteracdes significativas do ponto de vista oclusal. .

Devido aos baixos valores do coeficiente de difusdo, o tempo e%xigido para atingir a
satura¢io de uma protese de resina acrilica, pode envolver um periodria médio de 17 dias ,
quando esta estiver imersa em agua destilada a temperatura de 37 °C e pressdo ambiente® .
Durante a instalagiio da prdtese na boca, a sorgio de dgua provenieinte da saliva se faz
mediante condigOes estaveis de temperatura e pressdo € o tempo envcéﬂvido para que esse
processo se estabilize estd em torno de 30 dias®’, Trabathos™® deméstraram que a partir
deste periodo, a liberagio de tensdes é minima, a qualidade de retenf,:ﬁio a mais favordvel ¢
as alteragfes oclusais inerentes & liberaciio das tensdes pela resiné, praticamente nao

existem”.

Entretanto o coeficiente de difusdo da dgua por entre os poiimeros depende da
100 5



temperatura do mele liquido em que sfo armazenadas as proteses apds terem sido
polimerizadas.

De acordo com as leis de difusfo da dgua existem fatores fisicos como pressio ¢
temperatura que podem acelerar ou retardar este processo de difusdio dos liquidos™.

Considerando-se que as resinas acrilicas polimerizadas estio sujeitas 4s leis
matematicas de difusiio da 4gua’, o aumento de temperatura e pressio, poders aumentar a
velocidade de sorgio de dgua™. Segundo SKINNER®, 4 23°C o tempo de sorgio de agua
apresentado por proteses de resina acrilica auto e termopolimerizaveis podera ser
praticamente © dobro. A sorgdo de 4gua na resina acrilica € bem maior a 100 °C que a
temperatura ambiente, porém, a 100 °C a alta temperatura poderia provocar a plastificagio
da base da protese causando empenamento’’. Em nosso estudo a temperatura de 60 °C,
onde esta plastificacio ndo foi observada, j& que estes grupos tiveram comportamento igual
aos grupos armazenados a 37 °C.

FRAGA, 1998% observou que o processo de sorgio de agua pode ser acelerado
para 60 minutos, se a temperatura da agua de armazenagem for alterada para 90 °C sob
pressio de 40 Libras/ Pol’.

A aceleragdo do processo de sorgdo poderia ser considerado um aspecto clinico
altamente favoravel mediante a perspectiva da entrega da protese ao paciente com o
acréscimo imediato da adaptacdo e retentividade ¢ mais efetiva da base da pritese 2
fibromucosa desdentada, associada a decorrente diminuicSio de ajustes posteriores da
protese,

Entretanto, a0 mesmo tempo em que € possivel constatar uma aceleragdo no
processo de sorgiio de dgua em fungdo das variaveis de temperatura e pressiio consideramos

necessario verificar se uma liberac@io de tensdes mais rapida poderia ser capaz de induzir
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alteragGes dimensionais indesejdvers a base polimerizada, Estas élteraqﬁas poderiam
comprometer ndo s¢ o grau de adaptabilidade da protese a ﬁbromucéosa, mas também o
posicionamento oclusal dos dentes artificiais** Este aspecto podéria comprometer a
quahdade final de uma reabilitagio por préteses, pois estudos tém cbnﬁrmado ¢ guanto
estas podem desencadear reagdes lesivas ao Sistema Estomatognético“.?

A partir dos nossos resultados constatamos que as alteracGes énas inclinagdes dos
dentes provocadas pela aceleracdo no processo de sorgio de égwia pelo aumenio de
temperatura ¢ pressio foi estatisticamente igual ao método de amlazezilagem em 30 dias a
37°C tanto para o processamento convencional quanto para o processarélento em EM.

Embora as meédias das inclinagbes nfo sejam estatistican’iente significativas,
algumas amostras apresentaram alteragdes acentuadas, isto cliniécamente pode ser
significativo.

Baseados nos dados do experimento desenvolvido ¢ em relat%;s de autores como
PITTAY, RIZZATTI-BARBOSA®, TAKAMATA®, acreditamos éque o aumento da
dimensdo vertical apds a polimerizagio pode ser independente da vax?*iagée na inclinagdo
dos dentes, e acontecer gragas a coniragdo da resina acrilica duranéte 08 processos de
polimerizacio e sorglo de dgua, em especial na regifio do palato e cristéa daos rebordos, pois
a propagacio da energia apés a polimerizaciio ndo estabelece um padrﬁc} de diregio,

A desadaptagiio e a movimentagio dental sofre aciio de im’uineras variaveis”, a
forma do palato representa um fator importante neste contexto, sendo éque quanto maior a
profundidade do palato maior serfo os valores da desadaptagio séﬁ‘ida pela base da
prétese7, .

Estudos tém mosirado que a alteragdo da densidade queé ocorre durante a

polimerizacio do metilmetacrilato resulta em uma contragéio linear calculada entre 2 % a 5
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% "% Fssa contragio é compensada em parte pela expansdo provocada pela sorgio de
4gua®® . A contragio e expansio da resina podem ndio ser clinicamente significantes %,
porém as alteragSes decorrentes da liberagio de tensBes no interior da resina provocada
pela sorgio de dgua podem ter significado clinico.

NELSON et al*' comentaram que as alteragBes no posicionamento dental foram
menores na técnica de banho de agua com resina termopolimenzavel em relagdo a técnica
de microondas quando utilizou na resina propria para microondas, onde houve menor
necessidade desgastes para ajuste oclusal apds a polmerizacio da protese. PITTA™
demostrou que os movimentos dentais ocorridos no processamento de resina pela téenica de
energia de microondas foram menores que a técmica em banho de dgua aguecida,

apresentando concordancia com KIMURA et al’

que, para esta variavel, relatou que a
qualidade da resina polimerizada por microondas foi melhor do que da resina polimerizada
em banho de dgua. Nosso estudo nfo revelou diferenca quanto as alteracOes dimensionais
sofridas pelas préteses polimerizadas por microondas ou por banho de agua estando de
acordo com NISHIT* que confirma a compatibitidade dos dois métodos.

MAHLERY afirmou que o aumento da dimensio vertical das proteses
polimerizadas pode ser provocado no fechamento da mufla quando sdo formados diversos
vetores de forgas em condigBes desiguais fazendo com que alguns dentes se movimentem
mais que outros. Esta conclusio esta de acordo com os nossos resultados e também com as
observacdes de PITTAY, LATTA et al’’, NELSON et al”, em que algumas proteses
apresentaram mailor variagio na movimentago dos dentes do que outras, e diregGes de
movimento diferentes para 0 mesmo método de polimerizagio, mesmo quando todas foram

confeccionadas pela mesma metodologia. Talvez nas amostras que nfo apresentaram

variagdes significativas, a liberagdo das forgas tencionais da resina acrilica tenha ocorrido
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numa direcio diferente nos primeiros molares podendo um lado anularé g movimentagdo do
outro.

Qualquer alteragio no posicionamento dos dentes posteﬁﬁreis de proteses totais
removivels resultard em um aumento da dimensfo vertical pois o exémgrenamenm dental
ocorre em planos inclinados e um movimento lateral sempre tera écomo resultante um
deslocamento vertical contra os dentes antagoristas. A técmica de cc%nfecg;ﬁo de priteses
que permite a remontagem dos modelos em articulador para ajuste ocfiusal em laboratorio
permite © restabelecimento do equilibrio dos contatos dentais ‘oemf como a dimencdo
vertical alterada®’. .

SADAMORI et al™ constattram que uma das variaveis re!acioréladas ao processo de
sorglo de dgua diz respeito & espessura da resina, onde esta atua no m?entante de alteracdo
linear € no tempo necessario para que este processo se estabilize, Paéra gue esta variavel
nio afetasse nosso estudo realizamos o enceramento de todas as %amcstras de em um
mesmo molde obtendo proteses padronizadas. Método semelhantée foi utilizado por
LATTA et al®. '

NISHH® através de suas pesquisas concluiu que as resinas acé*iiicas polimerizadas
por energia de microondas sdo tdo satisfatérias quanto as poiimerizadaés por banho de agua
convencional, sugerindo a relevincia do controle eficiente da péténcia e do tempo
utilizado. Este é também, segundo PYTTA*, um fator de extrema imp(é)rténcia na utilizacio
deste método, pois os fornos convencionais ndo apresentam regulagém da quantidade de
energia de microondas emitida pelo magnetron. DE CLERK™ afirma éue, é preferivel usar
fornos industriais especificos para este fim permitindo a regulagem da poténcia desejada,
ajustando um programa de controle da taxa de polimerizagio. Estas ébsewagﬁes estio de

acordo com HAYDEN®" que declarou ter encontrado a mesma dificuldade de regulagem da
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poténcia  dos fornos de microondas domésticos. A falta de um controle continuo da
poténcia dos fornos de microondas somada ao calor da reago exotérmica pode rapidamente
ultrapassar a temperatura de ebulicio do mondmero formando pressio de vapor que
provocara porosidade na resina aumentaram as tensdes internas. Estas, quando liberadas,
podem prejudicar a estabilidade da protese.

Todo o aparetho protético total apresenta, em sua estrutura, determinado volume de
tensbes residuais que se desenvolvem durante a polimerizacio da resina, ou mesmo antes
da fase plastica, se ela nfo estiver completamente homogénea. Se estas permanecerem na
prétese conchuida poderdo liberar-se posteriormente, produzindo distorgdes na mesma. As
distorgBes sdo proporcionais & quantidade de tensdes fiberadas'®. Acreditamos que o
processo de sorgio de agua auxilia na liberaco destas tensdes que, somada ao
processamento de microondas, promovem menor variabilidade no posicionamento dos
dentes.

I 31,54.7
Concordamos com 08 varios autores 220,36,86.31,54.72

que acham que as grandes
vantagens da utilizac8o da energia de microondas para polimerizagio das resinas acrilicas
para bases de proteses removiveis estd em tormar os procedimentos laboratoriais mais
limpos € com grande ganho de tempo. Entretanto discordamos desses mesmos autores
quando consideram como desvantagem a necessidade da utilizacfio de muflas especiais,
relatando ser estas pouco resistentes. Achamos que as muflas para microondas sdo préaticas
e quando utilizadas corretamente controlando os esfor¢os para a remog¢8o da protese ¢ do
gesso do mterior da mufla, possuem uma durabilidade satisfatona.

Durante a instalaggo da protese na boca, a sorgio de dgua proveniente da saliva se

faz mediante condigfes estavels de temperatura ¢ pressdo. O tempo envolvido para que esse

processo se estabilise estd em torno de 30 dias®™. Entretanto, segundo FRAGAZ, o
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processo de sor¢io de dgua pode ser acelerado. A aceleraglio do proceséso de sorcio poderia
ser considerado um aspecto clinico alfamente favoravel medianteé a possibilidade de
adaptagdo mais rapida da base da protese a fibromucosa desdeﬁtada remanescente,
associada ao decorremte acréscimo em sua retentividade. Isso péoderia promover a
diminuicdo dos traumatismos no reborde, comuns no periodo iniciéal de adaptagio da
protese ao paciente, bem como uma economia do tempo clinico dispexfsado na proservagio
desses aparethos protéicos. Em alguns circunstincias torna-se necessé.ié'ia a remontagem da
protese no articulador para que seja efetuada a corregdio da ocluséo e pésteﬁonnente na fase
de proservagdo um refinamento dos contatos, provavelmente cievido a alteragbes
decorrentes da sor¢io de dgua. |

Confirmando os resultados de FRAGA®, este estudo demo‘istrou ser possivel a
reducio do tempo de sorgdo de dgua sem o comprometimento dé protese concluida,
mediante a alteragdo da temperatura e pressio. |

No entanto, Julgamos gue outros estudos que associem o grau 3e distor¢io da base
de protese as alteragBes oclusais frente a diferentes tratamentos de sofgéo de dgua, sejam

NECEeSSATiOS.
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Gonclusoes




7. Conclusbes

A partir da metodologia aplicada e dos resultados obtidos podemos concluir que:

1. Todas as amostras estudadas apresentaram alterag@o na inclinagiio das
cuspides apos o fendmeno de sor¢io de dgua.

2. Nio houve diferenga estatisticamente significantes no posicionamento
dos dentes entre os métodos de polimerizagio por microondas e por
banho de agua convencional .

3. Os métodos de tratamento utilizados para sorgfo de gua, 30 dias a 37 =
2°Celhora a60x2°C e 40 Libras influenciaram igualmente as
alteragBes ocorridas,

4. A alteraco na mclinagdo dos dentes ocorre de maneira aleatOria para
cada protese, variando em diregfo e grau de movimentacio,

independente do tipo de tratamento soffido .
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10. Hnexos

Os quadros 12, 13, 14 e 15 mostram os dados obtidos através do calculo dos
angulos C;, Ca, Cs e sua média C para os grupos I, H, I, IV na situacdo de pos
polimenizacio

Qs quadros 16, 17, 18 ¢ 19 mostram os dados obtidos através do caleulo dos
dngulos Cy, Cz, C; e sua média C para os grupos I, I§, H, IV na sitnagfio de pos

armazenagent
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Quadro 12. Quadro dos dngulos C1, C2, C3 e média C do grupo 1 na fase T0,

Corpp | & | b | ¢ dnguio . meédia |
4 i 2378 25,95 | 34,88 84.79

2506 2498 | 3445 87,01 |

s 25,79 | 34381 86,29 86,03
13 | 2188 26,6 34.39 89,82

20,84 26.94 34,46 91 40

21,57 26,49 34,64 91.65 90,96
1 34.27 23,99 34,51 91,30

24,7 24,39 35,16 91,49

24,09 24,08 34,92 92,93 91,90
6 | 2399 25.27 3548 | 92,11 |

- 12.68 25357 3548 @ 9448 T

23,23 257 3528 92,14 | 9291
3 25.93 244 ; 3549 89,63

25,93 24 89 33.31 88.00

2564 2475 33,57 89,79 89.14
2 2482 24,63 34,53 | 8838

7468 | 249 3441 | 8928 i

24,18 | 2461 | 34,64 90,46 89 44
i3 23,23 | 268 34,77 87,73

2276 1 26,71 3477 | 8894

2247 26,48 3477 0 9014 | 8894
7 239 2233 | 3454 | 96,63

| 23,49 2266 | 3438 97,04

23,98 2231 1 34,55 96,49 96,72
8 2451 27,78 35,81 86,21

24,51 24,26 3563 | 9387 T

24,26 2426 | 358 | 9510 | 9172
19 | 2417 2464 | 3486 91,15 N

2383 | 2463 | 3474 91,58

L2383 0 2463 1 3474 91,58 91,44
47 . 24,15 2508 | 35,03 90,70

L2394 1 2544 35,03 90,32

2374 25.06 34.88 91,21 90,74 |
22 2379 21,88 34,51 98,08 j

24,04 22.13 34,51 96.65 T

24,54 21,77 34,77 97,14 97.29
21 23.21 75,41 3443 | 90,03 o

23,66 25,75 3437 1 8805

23,14 254 3439 ¢ 90,10 @ 8940
49 24,53 254 35,55 90,78 |

242 | 256 | 348 | 8894

2399 23565 | 3532 90,65 = 9012
53 1 2278 24 | 3388 62,77

2229 0 2425 0 34,13 9424 |

2256 | 2436 | 34,02 92,79 | 9327

126



Quadro 13, Quadro dos ingules C1, C2, C3 ¢ média C do grupo 11 na fase T0.

Corpo & b ¢ inguio média
24 20,59 21,93 32.03 97.70
20,01 21,93 31,69 98,05
20,72 21.82 32,06 97,78 | 97853
33 23,4 23,15 33,09 90,61 |
2095 | 2336 32,91 90,57
L2296 ¢ 1282 327 91,58 90,95
6 2037 ¢ 2325 33,08 98,43
W37 22,69 32,29 97 01
20,05 23,28 32,52 96,99 97,48
31 1921 21,43 | 3036 96,52
L1973 2123 | 30,37 95,64
19,86 21.38 30,81 93,97 96,04
43 23,76 26.02 34,03 86.13
23,95 25.76 33,97 86,13
2349 1 2609 3383 | 8588 | 86053
36 . 22,77 0 2381 33,47 91,84
C124% 0 2402 0 3342 91,81
L2282 2413 ¢ 3364 91,49 91,71 |
48 1 2408 21.35 33,36 93,79
2425 21.34 33,35 93,81
24,65 22,15 33,54 | 9140 | 9300
32 21,45 22,14 3199 1 9441
L2082 L 2214 3247 1 9523
L2207 ¢ 22314 0 323 94 64 94,76
43 ©2106 | 2406 32.23 90,93
213 243 1 3271 91,43
20,96 23.55 | 31,91 91,41 91,25 |
46 21.91 20,34 31,17 95 01
21.91 20,4 31,38 93,68
22.3 20,11 31,38 95 49 93,39
551 2048 0 2341 3395 | 94,87
2006 ¢ 2605 | 3413 94,68
20,43 3378 1 34,07 9429 94 60
34 23,01 WAT | 33,13 8% 44
] 23.6 25,1 33,91 8821
[ 2324 24,83 33.33 87.73 88,13
58 1 2323 0 2912 | 3493 82 89
124,62 2941 | 3445 78,68
23,71 2983 | 34,75 80,03 20,54
23 0 2493 | 24 | 3463 | 90,08
L2367 1 2422 34,65 87.93
2566 | 2422 3498 | 89,01 89,01
28 2,73 24,39 34,73 94,90
226 24,54 34,68 94.64
226 1 2413 34,09 | 9363 94,39
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Quadro 14, Quadro dos angulos C1, C2, C3 e média C do grupe I[I na fase TO.

Corps | a | b ¢ angulo média
3 ©26,58 1 2216 33,97 87,88
L 26,04 2207 | 334 | 8753
2633 2222 ¢ 3343 86,55 | 87,32
16 21,78 16,61 29,33 98 74 |
21,45 16,81 29,41 99,76
L2162 1699 | 2952 | 9903 | 9918 |
17 22,02 2234 1 3325 ¢ 9710
22,59 22,26 33.28 9581 |
22.13 22,25 33.43 97,75 96,88
16§ 20,99 17.5 29,36 99,02
L 20,46 1797 | 2936 | 9943
20,46 1797 1 2936 | 9943 | 9929
18 28,82 17,13 | 29,07 73,59 |
20,82 | 17,13 29,07 99,53 T
L2077 0 1741 29,33 100,03 91,05
9 1 24t 2455 ¢ 3408 | 8916 |
23 88 24,86 34,38 89,70
L2374 1 2462 34,37 90,57 89 81
57§ 2409 23,73 1 3456 | 9255
24.6 2347 | 34,12 | 9041 |
2409 2353 1 3422 | 9187 | 9161 |
60 19,84 23,71 32,66 | 96,77 T
19,27 24,02 3255 0 9690
1979 23,68 32,81 97,61 97,09
11 2171 18,88 29,65 93,59
L2212 18,51 | 29,7 | 9351
220 1807 297 93,16 94,09
2 0 1887 1 1709 28,61 105,32
19,12 17.64 2896 | 103,89
1912 17,52 © 2876 i 103,34 | 10418
4 1812 17.82 28.24 103,58 i
i 1774 17,55 28,44 107,39 g
L 16,99 17.78 279 106,76 10589
12 0 2014 2092 30,35 9530
L 2052 1 206 0 3036 | 9518 |
20,31 2066 304 . 9580 | 9543
5] 18,5 2125 1 2808 8961 |
© 1849 | 2109 | 2848 91,80
- 187 2126 28,48 90,68 80,70
27 . 2214 L 1534 2647 | 102,15
22,14 | 1534 2947 102,15
22.4 16,15 | 30,11 10148 | 101,93
54 15,73 1889 | 2765 105,64
15,73 | 18,44 2733 103,95 ]
1332 7 1804 | 2688 | 107.08 | 10623 |
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Quadrs 15. Quadro dos angulos C1, C2, C3 e média C do grupo IV na fase T0.

Corpo | a b ¢ dngulo | média |
4 1 238 24,12 33,48 84,82 %
Y 2327 32.9 87.96
23,98 23,51 33,27 88,94 87,24
30 19,76 22,16 30,04 91,37
20,15 22,34 3004 89,83
20,52 2269 30,25 | 88,72 89,97
39 24,15 243 34,67 91,38
24,33 2467 | 34,56 89,71
24,06 24,85 3494 91,17 90,75
30 24.29 22,26 34,51 95,59
24,29 22,24 343 94,88 |
24,13 2164 33,98 9572 9340
40 . 2431 24,47 2365 87.23 i
L2378 24,91 33,45 86,75 |
Po23.82 24,8 33,71 87.77 872§
33 0 2144 23,74 31,93 8986 |
L2LY 23,74 32,09 85,26
21,63 23,94 31,76 |1 8821 89,11
42 23,98 25,21 3243 | 8243
24.3 2547 3243 | 8167
23,7 24,95 3243 | 83,57 82,36
29 26,51 23,8 3577 . 9047
2718 22,85 355 90,17
27.6 23,18 | 3556 | 8845 89,70
23 23,56 23,95 3426 ¢ 9229
2348 | 2395 1 3431 92,66
234 5 2379 0 3431 93,28 92,74
37 244 1 2436 1 34722 89,14
2415 1 2464 0 3422 89,07
24,15 249 | 34722 88,45 $8.89
a2 262 . 2668 | 3615 86,25

2555 2571 | 3539 87.32

25,64 | 25,81 | 35,34 86.77 86,78
36 2412 | 2325 | 3425 | 92.38

2382 | 2326 | 3403 92.57

2404 | 2345 33,95 91,26 92.14
38 22,717 | 20,53 32.26 96.37

22,71 20,53 32,36 96,37

3333 | 206 33,03 96,69 56,48
3 30,07 32,33 3557 6937

29,37 31.63 35,41 70,86
30,47 31,87 35,54 69,47 69,90

39 28,37 27,26 3534 72,39
2821 27,22 3529 79,06 :
28,71 27,35 3537 0 7820 | 7888 |
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Quadro 16. Quadre dos dngules C1, C2, C3 e média C par ao gru

Corpo 2 b 5 ¢ Angulo média
4 23.89 24.16 33.17 2731

23,4 24,14 32,85 87,40

23,05 239 33,12 89,71 88,14
13 22,88 23.3 33,17 91,31

22,64 23,64 32,99 90,91

22,12 23,23 32.54 91,67 91,29
1 23 44 23,08 32,47 91,00

22 83 23,65 32.7 89,40

22,96 2402 33,19 89.87 90,09
6 2335 23,03 33,43 92,24

23,49 22,75 32.98 90,98

23,37 22,53 32,78 91.13 91,43
5 2395 23,82 32,53 85,84

24.22 23.43 32,67 86,35

24,44 2363 32,9 86,36 86,25
2 21,19 22.55 32,17 94,64

21,5 22,34 31,89 93,32

21,23 22.35 31.89 94 03 94,00
13 21.88 2425 32.57 8968

22.26 24,4 32,85 89,38

21.88 24,29 32,83 90,56 3987
7 21,13 22,11 30,95 91,38

20,25 21,73 30,58 93,44

20,6 22.07 30,96 92.97 92,60
8 23,83 22.43 32,62 89 63

2331 2224 32,37 90,54

23,76 22,64 32,49 88.85 89,68
19 2214 21,91 31,64 51,82

21,94 21,91 31,74 92.74

222 22,2 31,84 91,63 92,07 |
57 22,15 21,64 31,75 92,94 E

21,78 21,92 31,63 92,74 j

228 21,89 32,06 91,66 92 44
22 242G 20 33.69 9858

24,29 20 33,69 98,58

2429 20.05 33,52 97.76 98,31
21 23.07 23,54 33,11 90,52

23,07 23,96 3311 89,48

23.46 23,96 33.49 89,85 89,95
49 23,5 2337 33,45 91,07

23,88 23,13 33,09 89,47 _

23,33 22,59 1 3257 90,34 90,29
53 20,64 23,76 | 3198 91,88

19,83 2392 | 31,33 90,98 :

20,08 2345 | 3152 92.46 91,77
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Quadro 17, Quadre dos dngulos C1, C2, C3 e média C para o grupo II na fase T1.

Corpe a b ¢ Angulo média
24 21,28 21,53 32,16 97,39
2070 1 2165 1 3188 97,61

21,39 | 2165 0 32,15 96,66 97,22
35 22,09 2466 . 3301 89.66
22,3 24,35 33,18 90,05

i
21,5 2372 1 32,67 92 38 50,76
26 2031 2234 | 3134 95 07
2031 2231 ¢ 318 96,40
20,16 218 1 316 9764 | 09637
31 2373 0 2063 0 326 94,34
2417 | 2024 0 32,32 9373 |
2307 2001 ¢ 31,83 95 00 94,36
43 2322+ 28517 3326 86,74
2364 2517 3317 83,56
2382 2873 33355 84,94 85,75
36 2280 | 2424 1 3381 91,63
22,61 2386 33,68 92,86
L2304 0 2332 33,13 91,29 91,93
48 . 2315 0 214 318 91,00 ;‘
23 21,01 31,63 91,78
. 2266 20,71 31,27 92,16 91,65
32 2168 20,72 31.72 96,83
. 21,68 20,72 31,72 96,83
22,15 2074 1 318 1 0545 96,44
41 2164 23,2 31,47 89,08
©21.31 2332 317 90,40
20,77 23,38 3147 1 9073 90,07
36 23,11 216 32,95 | 9489
23,11 22,26 33,24 9420 |
23,39 21,98 33,23 94,13 | 9440
53 21,23 2635 | 34,43 92.G7
2133 1 2604 0 3434 972,61
fooo21 f 2391 ¢ 3434 93,52 92,74
34 ¢ 241 0 2518 | 33444 88,64
241 2549 34,43 87,90
236 1 2556 34,3 8,40 88,31
58 23,95 28,97 33,75 78,62
23,95 186 3375 | 7938 |
23,01 2838 3348 © 8057 0 93
23 1 2445 2417 . 3386 88,2%
L2429 2418 | 33,7% $8,30
L2426 0 2360 33,36 88,16 88,25
28 22,07 2442 1 343 94,95

22,09 2438 734,19 94,81

21,56 2418 0 3399 | 9582 ! 9513
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Quadro 18. Quadro dos Angules C1, C2, C3 e média C parao grufm OI na fase T1

Cerpo P b ¢ Angulo média ¢
3 23,36 2588 | 33,01 84,03 |
23.64 25.73 33,1 84,09
. 24,44 26.11 32,97 | 8135 83,15
16 ¢ 1816 | 191 27,73 96,15
. I8.88 18,67 27.11 92,43
L 19,17 18,97 27.67 93.02 9387
17 20,74 197 30.42 97.53
21,11 1995 | 3042 95.57 ”
21.53 20,3 3078 94,71 95,94
10 1584 | 1908 26,71 99,38
1591 0 1971 2706 | 9831
1537 1 19 26,52 ¢ 100,46 96 38§
18 i 17,55 19,61 28,17 |+ 9844
C 16,26 19,05 | 27,11 100,01 |
1522 18,76 | 26,58 102,43 100,29
9 | 228 22,49 316 88.49
L2138 ¢ 2263 31,07 89,77
222 22,32 314 | 8971 89,32
57 22,53 20,84 3123 1 9204 o
[ 22774 21,73 31.23 89,19 B
2197 1 21 ¢ 3088 91,86 . 9103 |
60 2044 2383 31,8 91.50
203 | 2446 31,62 89,39
208 24,46 31,86 89,11 90,00
it | 1773 18,4% 26,96 96,22 o
1744 | 1855 | 2688 | 9539
1835 | 1809 2707 1 9595 96,23
20 1366 | 1696 26,59 | 109,14
15,66 17.84 26,95 106,94
15,56 17.45 26,5 106.65 107,58
16 17,22 18,05 27.72 103,39
17,22 18,05 27.72 103,59
1774 178 27.79 102,88 103,35
12 19,33 1754 | 2782 97.83 |
19,58 1768 | 2795 97.07
19,58 1803 | 2808 96,51 97,14
51 18.49 20679 1 2791 90,36
17,73 20,37 27,33 91.49
17,06 20,19 2706 92,79 91,55
27 1743 1 1762 2666 ©  99.04
16,98 | 17.62 26,56 100,27 T
16,97 | 17,62 2649 | 99,94 99 75
54 1685 | 16,87 26,85 | 10544
P163 16,89 2647 ¢ 105,78
16,39 16,36 2628 | 104,89 105,37
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Quadre 19. Quadro dos dngulos C1, C2, C3 e média C para o grupoe IV na fase T1,

Corpo a b c | Angulo média
44 24,55 22,79 32,58 26,89
24 49 2318 3241 ¢ 8362
Co2412 ¢ 2291 3241 | 8708 86.53
30 22,27 2296 | 3181 89,37
21,36 22,96 31,6 90,38
21,94 22,8 31,6 89 85 29,87
59 22247 2291 33 93,91
. 2282 0 2299 3264 @ 9088
22,24 29 ¢ 33 1 9391 92,90
50 0 2264 2091 31,99 94 46
22,68 20,95 3199 94,23
22,56 2127 31,99 9370 94,13
40 22 48 2517 33,09 87,78
22,73 . 2516 33,6 8896 |
02 0 247 3391 | 8813 88,31
33 21,84 24 93 3345 | 9107
L2248 25,16 33,39 89 49
22,47 2334 | 341 90,28 90,28
42 32,32 25,38 | 32,03 84,10
221 ¢ 2327 31,84 84,18
221 1 2327 31,59 83,37 83,88
29 21,99 1 2368 33,11 92,86
21,99 | 23,84 33,11 92,43
. 2186 ¢ 1372 33.03 9270 | 92,69
25 1 2335 23,33 3334 ¢ 9416 |
T 23,33 2353 ¢ 3334 ¢ 90,66
2335 23,53 | 3334 90,66 90,83
37 1 23,04 2499 | 338 9,36
22.3 2465 | 3349 90,87
24 247 342 89.21 89,81
52 2592 2623 35,93 87,11
23.96 2641 | 3586 86,43
25,68 26,8 35,77 83,91 86,48
36 23,21 2471 34,06 90,54
23,03 | 244 34,06 91,75
23,03 1 2423 34,12 92,40 91,36
8 213 . 2062 30,97 95,24
20,69 2025 30,38 9581 |
20,81 20,1 306,53 96,20 | 93575
45 1 3058 . 3221 35,77 L 6940 |
30,37 319 35,75 003
30,45 | 318 356 6973 | 6972
39 24.9% 25,94 33,42 82,00
2477 2594 33,74 83,38
23,65 1 2577 33,31 84.64 83,34




Os quadros 20, 21, 22 ¢ 23 mostram os resultados obtidos atraves do calculo
do Teste-F de duas amostras de varidncia para os grupos I, I, IfL, IV,

Quadro 20. Teste-F: duas amostras de variincia do grupe I

Varigvel 1 . Variavel 2
Média 91.16817 a0,51674
Varignoia 10,8178 13,8454
Observagbes 15 15
gl 14 14
F 0,775725
P{F<=f} uni~caudat 0,320574
F critico uni-caudai 0,402621
Quadre 21. Teste-F: duas amosetras de variincia do grape iL
Variavel 1 . Varidvel 2
Média 9207624 91,5263
Variancia 21,82078 24,39188
Observaces 15 15
gl 14 14
F (,894599
P{F<=1) uni-caudal D,418929
F critico uni-caudal 8,402621
Quadro 22. Teste F: duas amostras de variincia do grupo I
Variavel 1 - Variavel 2
Média 97 56616 98,73704
Variancia 37,43658 4535112
Observagies 15 15
gl 14 14
F 0,825483
P(F<=f} uni-caudal 0,362348
F critico uni-caudal 0,402821
Quadro 23. Teste F: duas amostras para variancia do grupo IV,
Variavel 1 - Varidvel 2
Média 87.93427 88,50251
Variancia 45 82188 2G,73505
Observacbes 15 15
al 14 14
F 1,145609
P{F<=f) upi-caudal 0,401401
F ¢ritico uni-caudat 2483723
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Os quadros 24, 25, 26 e 27 mostram os resultados obtidos através do calenlo

do Teste-T de duas amostras em par para médias dos grupos I, ¥I, TIL, 1V.

Quadro 24. Teste-t: duas amostras em par para médias do grupe L

Variavel 1 Variavel 2
Media - 91,18817 80,51674
Varidncia 10,8178 13,8454
Observaches 15 15
Correlagho de Pearson 0,524224
Hipdtese da diferenga de média 0
gt 14
Stat ¢ {,406033
P{T<=1} uni-caudal 0,345428
t critico uni-caudat 1,761308
P(T<=t} hi-caudal 0890857
1 critico bi-caudal 2.144789 I

(uadro 25, Teste- t: duas amostras em par para meédias do grupo IL

Varidvel 1 Varidvel 2
Média 92,07624 91,5263
Variancia 21,82078 24,39168
Observagiies 15 15
Caorrelagdo de Pearson 0,0670%1
Hipdtese da diferenca de média 8]
g 14
Statt 0,858817
P{T<=t} uni~caudal 0.202453
t critico uni-caudal 1, 761309
P{T<=t} bi-caudal 0,404807
t oritico bi-caudal 2,144789

Cmadro 26, Teste-t: duas amostras em par para médias do grupo HL

Variavel 1 Variavet 2
Média 97,56618 96,73704
Varidncia 37.43658 4535112
QObservages 15 15
Correlagio de Pearson 0,836045
Hipdtase da diferenca de média 0
gl 14
Statt 1,830592
P(T<~t} uni-caudal 0,06263
t critico uni-caudai 1,761309
P{T<=t) bi-caudal 0,12526
t critico bi-caudal 2,144789

133



Quadro 27. Teste-t: duas amostras em par para médias do grupo IV.

Variavel 1 Variavel 2
Média 87,93427 88,5025
Variéncia 4552188 39,73585
Observaces 15 15
Correlagio de Pearson ,86141
Hipdtese da diferenca de média O
gl 14
Siatt -1,13838
P{T<=t) uni-caudal 0,137033
1 critico uni-caudal 1,761309
P(T<=t) bi-caudal 0,274066
t critico bi-cgudal 2144789
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