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2. Resumo

Este estudo avaliou o efeito do polimento guimico sobre a liberacdo de
mondmero residual, dureza superficial, resisténcia transversa e a textura de
superficie de resinas auto e termopolimerizaveis, comparando-0 com o polimento
mecanico. As amostras foram confeccionadas em resinas termopolimerizavel
Classico e autopolimerizavel JET-Classico e divididas em 4 grupos: G1- resina
autopolimerizavel com polimento mecanico; G2 - resina autopolimerizavel com
polimento quimico; G3 - resina termopolimerizavel com polimento mecanico, G4-
resina termopolimerizavel com polimento quimico. Apés os polimentos recebidos
as amostras foram imersas em Agua destilada a temperatura de 37°C e as
avaliacbes executadas nos periodos de 1, 2, 8 e 32 dias. A liberagdo do
mondmero foi realizada em espectrofotdmetro BEKMAN DU 85; a dureza Knoop
foi medida com microdurémetra SHIMADZU HMV 2000; a resisténcia transversa
por trés pontos em uma maquina de ensaio universal EMIC DL 500, seguindo a
especificacéo n° 12 da ADA. Os resultados foram submetidos a ANOVA (p=5%)
sendo as médias do mendmero residual e dureza Knoop comparadas com o teste
de comparac@o de médias ndo paramétrico e as de resisténcia transversa com o
teste t ac nivel de significéincia de 5%. Concluiu-se que: - o polimento quimico
aumentou a quantidade de mondmero residual e reduziu os valores de dureza
superficial das duas resinas de maneira significativa em todos os periodos
estudados; O polimento quimico ndo interferiu na resisténcia transversa da resina
auto e termopolimerizavel. Na avaliacdo feita com MEV verificou-se que o
polimento quimico altera a camada superficial das duas resinas promovendo um
aspecto ondulado semethante.

Palavras - Chave: Resinas acrilicas dentérias, Materiais dentarios, Polimento,
Materiais - resisténcia, Mondmero residual.
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3. Abstract

Although chemical polishing of dental acryiic resins have became a very
used alternative, very litlle is known about the effect on the properties of acrylic
resin. This study evaluated the effect of this polishing on the residual monomer
release in the water, microhardness, transverse resistence and surface texture of
heat and a could curing resins, comparing the results obtained with mechanical
polishing. The specimens were made and divided into 4 groups: G1- Self-curing
resins with mechanical polishing; G2- Self-curing resins with chemical polishing;
G3- Heat-curing resins with mechanical polishing; G4- Heat-curing resins with
chemical polishing. After having undergone to polishing the specimens were
imerse on destiled water 37°C and the evaluations were made in 1, 2, 8 and 32
days. Monomers released in the water was evaluated with espectrophotometricaly;
the Knoop micro-hardness was measured with Shimadzu a micro-hardness tester ;
the transverse resistance was measured by three points in a EMIC DL a universal
machine, following ADA specification n° 12 . According to statistical analysis, it
was concluded that : - chemical polishing have significantly increased the amount
of residual monomers of both resins in all periods of time studied and have
reduced the superficial hardness of them all periods; chemical polishing had not
interfered on transverse resistance of self-curing and of heat-curing resin. Through
evaluation whit SEM it was checked that chemical polishing altered the superficial
layer of both resins, promoting a wavy form.

Key words: Dental acrylic resins, Dental materials, Materials -~ resistance,
potishing, Residual monomer.
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4. Introducao

Desde 1940 a resina acrilica (polimetil-metacriiato) é o material mais
utilizado na confeccéo de bases de préteses parciais removiveis e totais. isto
ocorreu pelas caracteristicas de cor e translucidez, as quais permitem a imitagéo
da aparéncia natural da gengiva, sendo esta a principal vantagem sobre o material
antecessor, a borracha vulcanizada que, apesar da opacidade, apresentava
propriedades fisicas e mecanicas satisfatorias (SPENCER & GARIAEFF *, 1949).

Posteriormente, na tentativa de simplificar a {écnica de processamento e
melhorar as propriedades fisicas, surgiu a resina acrilica autopolimerizavel, que
tem sido amplamente utilizada na confecgdo de préteses provisérias, em
reembasamentos, reparos e na confecc@o de aparelhos ortoddnticos (STAFFORD
& BROOKS **, 1985).

Entretanto, se faz necessarioc que estes aparelhos e proteses
confeccionados em resina acrilica possuam superficies lisas para que se promova
conforto para o paciente e facilidade de limpeza das mesmas (BUDTZ-
JORGENSEN °, 1979). Desta forma, o acabamento e polimento das superficies
das resinas acrilicas s&o passos importantes para o sucesso clinico das proteses
e aparelhos (ULUSQY et al.™ 1986). Com este objetivo, pesquisas foram
desenvolvidas e em 1969, GOTUSSO '® publicou a descricio de um método de
polimento das resinas acrilicas denominado polimento quimico superficial, o qual
era realizado pela imersdo de proteses totais em mondmero aguecido a
temperatura de ebulicBo durante 1 minuto. Segundo o autor, este método
apresentava as vantagens de obter o polimento das superficies internas das
préteses impedindo, assim que estas causassem danos a mucosa do paciente e,
facilitando o polimento das superficies externas caracterizadas das proteses.

Entretanto, em 1972, ARAUJO et al.* verificaram que embora o polimento
guimico da resina acrilica n&o causasse alteracGes dimensionais, diminuia
significativamente a dureza (Rockwell) e aumentava a deflexdo transversa,
quando comparado ao polimento mecanico.

Também foi verificado por STOLF et al. * (1985) e MESQUITA et al.®
(1996) que este tipo de polimento quimico aumentava a resisténcia ao impacto
das resinas acrilicas auto e termopolimerizaveis, guando comparado ao polimento
mecanico, mas que o tempo de armazenagem influenciou negativamente a
resisténcia ao impacto.
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Fstas alteracBes das propriedades das resinas acrilicas supracitadas,
podem ser atribuidas ao aumento na guantidade de mondmero residual ocorrido
por parte das mesmas devido a sua imersdc em mondmero, pois segundo
JAGGER', 1978 e JEROLIMOV et al.'®, 1985 a presenga de mondmero residual
nas resinas acrilicas pode causar alteracfes nas propriedades mecanicas e fisicas
das mesmas como dureza superficial, resisténcia transversa e eic.

Com a popularizacdo dos aparethos ortoddnticos removiveis este método

de polimento voltou a despertar interesse pela facilidade e reducao do tempo com
gue era realizado. Isto fez com que a demanda pelos procedimentos de polimento
quimico fosse aumentada proporcionando o lancamento no mercado Brasileiro da
polidora quimica modelo PQ-8000 (Termotron) gue, segundo ¢ fabricante, realiza
o polimento quimico, porém utilizando um liquido préprio, a temperatura de 75°C,
durante 10 segundos de imers&o, difundindo a utilizacdo deste método por parte
dos técnicos de laboratorios.

Tendo em vista a popularizag@c do método de polimento quimico e
verifficando que ha uma caréncia de trabalhos investigando essa inovac@o no
método descrito por GOTUSSO '©(1969), foi objeto desta pesquisa avaliar o efeito
deste polimento sobre a quantidade de mondmero residual liberado em agua e
algumas propriedades das resinas acrilicas em diferentes periodos de
armazenagem em agua, comparando os resultados obtidos com os do polimento
mecanico.
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5. Reviso Bibliogréfica

SPENCER & GARIAEFF * em 1949, compararam as caracteristicas da
resina acrilica com as da borracha vulcanizada (vulcanite) para a confecgéo de
bases de proteses e verificaram que o plastico apresentava vantagens scbre a
borracha vulcanizada, tais como: a) facil manipulagdo e reparo, b) methor
condutibilidade térmica, c) resisténcia ao crescimento bacteriano, d) translucidez e
estabilidade de cor, e) menor permeabilidade aos fluidos bucais e, f) menor
contragdo durante o processamento. Porém os tecidos orais apresentam maior
tolerancia & vulcanite. Segundo os autores os pléasticos quando bem processados
apresentam vantagens definitivas sobre a vulcanite,

McCRACKEN ®em 1952 comparou a dureza superficial, escoamento,
resisténcia transversa e a adaptacdo de 4 resinas autopolimerizdveis com uma
resina termopolimerizével. A dureza superficial foi verificada nos periodos de 1
hora, 1, 2, 3, 7, 15 e 30 dias e, embora as 4 resinas autopolimerizadas diferissem
entre si, todos os resultados mostraram que a dureza aumentou até o periodo de
15 dias e apds este periodo os valores de dureza mantiveram-se constantes e
préximos aos apresentados pela termopolimerizavel. O valores de escoamento
encontrados para as resinas autopolimerizéaveis variaram consideravelmente,
entretanto foi verificado que estes reduziram até o 152 dia, estabilizando-se
posteriormente. Para o autor, as resinas autopolimerizadas apresentavam-se
menos polimerizadas inicialmenie quando comparadas as termopolimerizadas.
Para methorar a polimerizac@o dessas resinas, os autores colocaram-nas em
agua fervente durante 15 minutos apds o ciclo de polimerizagdo de 2 horas e %
sobre a bancada. Com este procedimento, as propriedades fisicas melhoraram
indicando maior grau de polimerizagdo. Quanto a alteragdo dimensional na regi&o
posterior de proteses totais, os autores verificaram que a resina autopolimerizavel
apresentou menor variagao.

No ano de 1956, SMITH & BAINS® detiveram-se principalmente em
desenvolver um método para a estimacéo e deteccdo de mondtmero residual. Com
este intuito ulilizaram métodos gualitativo e quantitativo. No método qualitativo, a
deteccdo do mondmero foi verificada pela reac8o quimica na qual a solugéo
aguosa de permanganato de potassio a 0,001 N reagiu com a solugée de
mondmerc e ocomreram mudancas na coloracdo, que variavam do vermelho até o
amarelo de acordo com a concentracéo do mondmero. As alteragdes na coloracéo
obtidas para os p6s de polimeros comerciais indicavam a presenga de mondmero
residual nos mesmos. Além disso, foi observada semelhante alteragdo de cor
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guando uma mistura de polimero/mondmero foi pulverizada por um curto espago
de tempo. No entanto quando utilizado ciclo longo de cura nenhuma alteragao era
verificada. Esta observacdo permitiu provar que este teste era especifico para
metil metacrilato residual. Entretanto, este método é qualitativo sendo necessaria
a utilizacdo de métodos quantitativos. Denire os metodos. quantitativos existentes
na literatura, o de menor erro foi 0 de brometo de potassio a 50% em acido
acético. A partir deste, os autores desenvolveram um meétode quimico o qual
permitiu calcular o conteddo de mondmero residual. Este método fol usado para
determinar o mondmero residual remanescente de varios ciclos de cura, sendo
encontrado que mesmo apdts 6 horas com agua em ebulicdo, uma base de
protese normal apresentava 0,2% de mondmero residual. Similarmente, apos 20
horas a 72°C uma 2® amostra apresentava aproximadamente 1% de mondmero
residual. Corpos de prova que foram processados sob estas mesmas condigbes
deram resultados negativos, quando submetidos a reagdo com permanganato de
potassio, apontando que o mondmero residual ndo pode ser extraido ou ndo esta
acessivel em polimeros bem polimerizados, enquanto corpo de prova submetidos
a ciclos de cura incompletos 0 mondmero foi rapidamente lixiviado pela agua. Os
autores também utilizaram a espectrofotometria na faixa do infra vermelho para
determinar a presenga de mondmero residual e verificaram que os resultados
assim obtidos podiam ser comparados com os obtidos anteriormente pelo metodo
quimico.

No ano de 1969, GOTUSSO™ descreveu o tratamento quimico superficial
para as proteses totais, em substituicdo ac polimento mecanico convencional.
Este tratamento superficial foi denominado polimento quimico e consistia em
imergir a pecga protética no mondmero em ebulicdo (100,8‘_’C) sob agitagao
durante 1 minuto. Segundo o autor no momento em que a pega sera colocada na
solucdo a temperatura do mondmero baixava a aproximadamente 70°C. Assim era
importante manter a agitacdo para que se obtivesse a homogeneizacdo da
temperatura da solugdo. Passado este minuto, a peca era removida e secada com
secador de cabelo primeiramente com ar quente durante cinco minutos, ar frio
durante mais dez minutos e pasteriormente a peca era deixada em agua corrente
para que 0 excesso de mondmero residual fosse lixiviado. Para o autor essa
tecnica de polimento era importante porque permitia o polimento interno das
proteses fazendo com que estas fossem menos lesivas aos tecidos e possibilitava
o polimento das superficies externas, principaimente quando estas eram
caracierizadas.
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Neste mesmo ano, GOTUSSO et al.”” estudaram a sorgéo d'agua da resina
termopolimerizavel quando submetida ao polimento quimico. Este foi feito pela
imers@o das amostras em mondmero aquecido a 100°C por um minuto e
posteriormente secadas por 10 minutos em ar fric. As amostras foram
confeccionadas conforme a especificagéo n° 3 da F.D.1.. Quando o peso se tornou
constante, as amostras sem o polimento quimico atingiram valores mais altos que
os da especificaclo e as amostras polidas quimicamente apresentaram valores
menores que os aceitos pela especificacdo. Desta forma, fol concluido que o
polimento quimico reduz a sorgao d'agua da resina acrilica.

Em 1972, ARAUJO et al” investigaram a influéncia do polimento quimico
sobre a deflex&o transversa, a dureza e a alterag@o dimensional da resina acrilica
termopolimerizavel convencional e da mistura do pd dessa resina com o liquido
(cross-liquido) da Denkdr para a obtencéo de ligacbes cruzadas, submetidas tanto
ao polimento mecanico como ao polimento quimico. Para os ensaios de deflexéo
transversa foram preparados 20 corpos de prova de cada resina, dos quais 10
foram submetidos ao polimento quimico. Os ensaios seguiram a especificagido n®
12 da A.D.A. Para 0 ensaio de dureza Rockwell foram confeccionadas 40 compos
de prova de cada resina, sendo que 20 foram submetidos ao polimento quimico, e
20, ao polimento mecanico. Dez amostras em cada condi¢do foram avaliadas
apds 6 h enquanto outros 10, apds 24h. A alteracio dimensional foi verificada em
bases de proteses tendo em sua borda 3 pontos de referéncia, dois na regido de
molares € 0 ferceiro na regido anterior, na linha media. Foram consideradas 3
medidas entre estes pontos, que eram realizadas antes e 24h apds o polimento
quimico. Os autores concluiram gue: a deflex@o transversa foi maior para os
corpos de prova polidos quimicamente, contendo agentes de ligaghes cruzadas ou
ndo; os corpos de prova submetidos ao polimento mecanico obtiveram dureza
maiores que aqueles submetidos ao polimento quimico; o tempo decorrido apds o
polimento quimico influenciou os resultados de dureza; e ndo foram detectadas
alteraches dimensionais apreciaveis no presente estudo.

No ano de 1973, NAGEM-FILHO et al. ™ interessaram-se pela técnica de
polimento quimico avaliando a toxicidade dessa técnica. Os autores implantaram
amostras de resina acrilica termopolimerizavel polidas pelo método convencional e
pelo método quimico em tecido subcutaneo das regides dorsal e pélvica de
cobaias. Apds 0s periodos de 2, 16, e 32 dias os animais foram sacrificados e 0s
tecidos circunvizinhos aos implantes foram avaliados com auxilio de microscépio.
A analise dos tecidos mostrou maior reacdo tecidual, nos primeiros dois dias, aos
implantes polidos quimicamente. Esta alleracdo foi atribuida a um provavel
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aumento na quantidade do mondmero residual. Entretanto, ao final dos 32 dias
todos os implantes de resina acrilica apresentaram caracteristicas semelhantes,
permitindo afirmar que a resina ativada termicamente € bem tolerada pelo tecido
conjuntive do rato independente do tipo de polimento utilizado.

Sabendo que o mondmero residual influi nas propriedades fisicas e
mecéanicas das resinas acrilicas BOMBONATTI et al.”, em 1975, determinaram a
quantidade deste existente em dois tipos de resinas, uma ativada quimicamente e
a oulra ativada termicamente, guando submetidas ao polimento mecanico
convencional e ao polimentc quimico. O polimento quimico foi executado logo
apos a abertura da mufla e consistiu na imerséo das amostras no mondmero em
ebulicdo durante 1 minuto, remocdo da mesma e em seguida secada com ar
guente por 5 minutos e submetida a jatos de ar frio por mais 5 minutos. O
polimento mecanico fol executado com o cuidado de n&o haver superaquecimento
das resinas. A quantidade de mondmero residual foi feita utilizando o método
quimico preconizado por SMITH & BAINS® (1956), que consiste na halogenacio
pelo bromo e titulac&o do iodo liberado com uma solucéo de 0,01N de tiossulfato
de sodio. Os autores verificaram que © polimento quimico afeta de maneira
significante as resinas, tendo constatado um aumento do mondmero residual na
resina ativada termicamente e uma redugdo do mesmo na de ativacdo guimica.

Ainda em 1975, VON FRAUNHOFER & SUSHATLAMPONG®* estudaram o
efeito do embebimento d'agua sobre a dureza superficial das resinas acrilicas e a
caracteristica da superficie desse material. A resina termopolimerizavel (QC 20} e
a autopolimerizavel (Quick Set resina para reparo) foram utilizadas neste estudo.
A primeira foi processada em agua a 74°C durante 1 hora e 30 minutos e a
temperatura elevada para ebulicdo durante mais ftrinta minuics. A
autopolimerizavel foi polimerizada & temperatura ambiente. A caracteristica da
superficie das amostras foi observada com espectrofotometria infravermelha
(Perkin-Elmer 157) pela reflex@o da radiagdo cujo poder de penetracdo € de 5-10
um na superficie da resina, caracterizando dessa forma a natureza superficial dos
polimeros. A superficie das amostras foi avaliada com e sem desgaste. Foram
realizadas varias séries de leitura de microdureza. Inicialmente a dureza
superficial de ambas as resinas foi avaliada apds a polimerizagdo e depois da
armazenagem em agua por 12 dias. Posteriormente, ouiro grupe de amostras das
duas resinas foram abrasionadas com disco de carbeto de silicio com granulagao
decrescente com velocidade canstante de 300 revolucdes por minuto e avaliadas
apos o término do polimento e posteriormente & imersao em dgua durante 12 dias,
As leituras de dureza foram realizadas em um aparelho Reichert, adaptado a um
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microscopio metaltrgico Reichert NeF 2, sob carga de 20g. Os resultados
observados pela espectroscopia infravermelha demonstraram que a superficie
sem desgaste de ambos os tipos de resina diferiram estatisticamente das
abrasionadas. Leituras da dureza demonstraram que ambas as resinas, antes da
abrasdc eram mais macias que apés este procedimento e que a armazenagem
em agua provocou amolecimento da superficie da resina ativada termicamente.
Em fodos os grupos a resina termopolimerivavel foi significativamente mais dura
que a resina autopolimerizavel, sendo esta diferenca mantida apods a
armazenagem em agua. A diminuicdo da dureza provocada apds a armazenagem
em agua sugere que esta penetre na camada superficial da resina exercendo um
efeito plasticizante.

No ano seguinte (1976) McCABE e BASKER®* utilizaram a cromotagrafia
gas-liquida para investigar os efeitos das condi¢cdes de cura sobre o conteudo de
mondmero residual de resinas acrilicas dentais. Foram preparados corpos de
prova com as dimensdes de 50 mm x 50 mm x 3 mm de 2 tipos de resinas:; Stellon
(termopolimerizavel) e Dey Trey (autopolimerizavel). A 12 fol submetida a 4
diferentes ciclos de cura: a) 7 horas a 70° C seguido por 3 horas a 100°C calor
Umido; b) o mesmo periodo em calor seco; ¢) 20 minutos em agua fervente
seguido de 20 minutos em agua aquecida e mais 20 minutos em agua em
ebulicdo; d) 20 minutos em agua fervendo. O menor nivel de mondmero residual
ocorreu no ciclo longo em calor dmido. Quanto acs demais ciclos, o nivel de
mondmero detectado foi semelhante. Na resina autopolimerizavel foi enconirado o
maior nivel de contetido de mondmerc residual apresentando-se 4 vezes maior
gue o 1° ciclo citado para a resina termopolimerizavel. Aiém desta pesquisa
laboratorial, o autor utilizou a mesma {écnica de dosagem para determinar a
concentracao de mondmero residual da protese total de uma paciente de 67 anos
de idade que apresentava a queixa de sensacio de ardéncia na boca (palato,
Iabios, bochecha e margem da lingua) gue iniciou apos a colocacdo da nova
protese total de resina acrilica. Quando se removia a prétese a ardéncia cessava
em aproximadamente 1 hora e se a protese fosse reposicionada os sintomas
reapareciam em % hora. Fragmentos foram retirados da prétese e analisados com
cromatografia gas-liquida que revelou uma concentragdo de mondmero de 0,233%
isto &, 6 vezes maior que o valor encontrado anteriormente nos corpos de prova
submetidos ao 1° ciclo de cura. Para o tratamento dessa paciente foram
confeccionadas 2 proteses totais com a mesma mistura de resina e processadas
de acordo com o 1° ciclo de cura ja mencionado. Uma prétese foi dada a paciente
enguanto a outra foi analisada quanio a presenca de mondmero residual e
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encontrado o resultado de 0,053% sendo inferior a anterior. A paciente mesmo
apbs 2 semanas de uso da protese ndo apresentou nenhum sintoma.

Em 1978, JAGGER™ investigou o efeitc do ciclo de cura sobre a
polimerizacio da resina acrilica e suas propriedades mecanicas. Amostras de
resina termopolimerizavel convencional foram preparadas misturando pd e liguido
na proporcdo de 3,5 para 1 em volume e foram submetidas a quatro diferentes
ciclos: 1) 7h a 70° C: 2) 14h a 70° C; 3) 1h a 100° C 4) 7h a 70° C + 1h a 100°C.
Para estudar a estrutura do polimero a amostra foi imersa em acido nitrico a 81%
por 5 segundos e entdo lavado em agua e seca com ar comprimido, s6 entdo
examinado e fotografado através da lente Zeiss Ultraphot. A viscosidade da
solugéo foi verificada pela dissolucio de 5g de polimero em 100 mi de cloroférmio
em banho de dgua a temperatura controlada de 20 + 0,5° C. A quantidade de
monOmero residual foi verificada pela cromatografia gasosa QO teste de dureza foi
realizado em microdurdometro WALLACE e o de resisténcia transversa em
maquina de ensaios universal INSTRON com velocidade de 5 cm/min . A sorgéo
de agua foi verificada pela variagdo de peso do corpo de prova, sendo pesado
seco e apos ter sido imerso em agua destilada 37°C a cada 15 min na 1° hora, a
cada hora nas primeiras 4 horas e posteriormente a cada 24 horas até ocorrer
equilibrio. O autor concluiu que: - ndo ha correlacéo entre o ciclo de cura e a
estrutura do polimero; - o ciclo de 7h a 70°C mais 1h a 100°C produziu maior
dureza e resisténcia transversa; - ha uma correlagdo entre a presenca de
mondmero residual e a dureza, resisténcia transversa e sor¢do de agua, sugerindo
que a concentragcdo de mondmero residual é o parametro mais importante na
determinagéo das propriedades por ele estudadas.

Em 1979, FARAJ & ELLIS™ desenvolveram uma pesquisa para avaliar as
alteracSes de temperatura durante o processamento de resinas acrilicas dentais
termo e autopolimerizaveis, comparando-as quanio a presenga de poros,
alteracéo dimensional, sor¢do d'agua e modulo de elasticidade. Matrizes com 50
mm de didmetro e 8 mm de espessura foram incluidas em gesso, de maneira a
produzir o molde para a amostra. Durante a inclusdo, foram colocadas hastes no
gesso as quais formaram canais para @ acomodag&o de pares termoelétricos em
trés posicdes, no gesso e no interior da resina. Estes detectaram as temperaturas
atingidas durante © processamento das resinas acrilicas auto e
termopolimerizaveis. A resina termopolimerizavel foi curada as temperaturas de
70° C e 100° C. A densidade das amostras foi determinada pelo pesoc em ar e em
agua a 21 + 1° C imediatamente apds a abertura da mufla. As aiteragdes
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dimensionais que ocorrem durante o processamento foram medidas através de
dimensdes de circulos marcados no gesso. O mddulo de elasticidade foi verificado
em corpos de prova de 6,0 cm x 1,0 cm x 1,7 mm, com aplicacio de carga de 100
g/min. Os autores verificaram que a resina autopolimerizével apresenta uma
polimerizacdo satisfatoria sem que a temperatura exotérmica seja elevada, mas
que o processo continua por um perfodo longo. N&o foi encontrada porosidade
interna na resina polimerizada a 70° C, porém quando processada a 100° C foi
observada porosidade. Houve contrag@o: dimensional de 0,53 e 0,26% e a
densidade de 1,19 e 1,18 para as resinas termo e auiopolimerizaveis
respectivamente.

Também em 1979, BUDTZ-JORGENSEN *° fez uma reviséo dos materiais e
métodos utilizados para a limpeza das proteses e manutencdo das mesmas livres
de placa, pois a correta e cuidadosa higiene das préteses € uma conduta
importante para manter a saude da mucosa oral dos usuadrios. O autor verificou
que a limpeza das proteses sempre deixa a desejar devido a limpeza mecanica
impropria ou pela ineficiéncia da maioria dos produtos comerciais de limpeza
quimica. Segundo o mesmo, para facilitar a higiene das préteses por parte dos
pacientes, os procedimentos clinicos e laboratoriais deveriam ser direcionados
para promover superficies lisas sem microcavidades, as quais podem facilitar a
colonizacdo de microorganismos. Assim tapto os dentistas quanto os pacientes
deveriam se conscientizar que a presencga de placa bacteriana é prejudicial a
saude da mucosa oral do paciente, sendo uma obrigacdo do profissional motivar e
instruir o paciente a respeito de métodos de controle da placa e responsabilidade
do paciente em manter a higiene da prétese diariamente de uma maneira rotineira.

No ano de 1980, ELLIS & FARAJ" estudaram a estrutura microscapica de
resinas com a microscopia eletronica de varredura (MEV) e odptica e a
determinacéo sol:gel, a gual fomece a magnitude de ligacdo guimica entre as
pérolas do polimero e a matriz polimérica. Foram executadas analises com a
microscopia optica durante as fases iniciais da mistura péfliquido com o objetivo
de avaliar as modificagbes que o mondmero efetua sobre as pérolas de polimero.
Os resultados dessa avaliagdo mostraram um aumento de algumas pérolas e uma
dissoluc@o de outras de menor tamanho, sendo que, as maiores permaneceram
visiveis na massa polimérica apds 0 término da reacdo de polimerizaggo. Os
resultados da MEV permitiram visualizar as pérolas de polimero na superficie da
resing acrilica polimerizada. A propor¢ao sol.gel permitiv a verificagdo das
ligagbes quimicas cruzadas entre as perolas do polimero e a matriz. Esta
proporcéo devera ser a mesma entre o peso das perolas do polimero e do liquido
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do mondmero utilizados na mistura da resina. Se sol:gel for menor, verifica-se que
houve uma ligac&o quimica entre as pérolas do polimero e a matriz formada pela
polimerizagéo do mondmero. A resina Simplon, que nao possui agentes de ligagao
cruzada na sua composicdo, dissolveu-se por completo tanto em cloroférmio
guanto em acetona. Ja a resina Stellon apresentou uma proporcdo de “sol” bem
menor comparada aquela do peso das pérolas de polimero utilizadas no preparo
da resina. A resina trevalon Hl, de alto impacto e que contem na sua composi¢ao
copolimero de butadienc-estireno, sofreu dissolugdo em cloroformio porém néo
em acetona, provavelmente pelo menor efeito dissolvente da acetona sobre o
butadieno estireno.

Neste mesmo ano (1980), AUSTIN & BASKER ° descreveram um método
para a estimacdo do mondmero residual e a verificacdo de sua precisdo com a
finalidade de investigar o efeito dos procedimentos de manipulacdo sobre o
conteudo de mondmero da resina acrilica . Também descreveram casos clinicos
nos quais foi atribuida & alta concentracdo de mondmero residual a causa de
danos a mucosa oral. Nesse trabalho foram utilizados corpos de prova de resina
termopolimerizavel e uma resina de polimetil metacrilato (PERSPEX). A resina
termopolimerizavel foi submetida a 2 ciclos de polimerizacdo: um longo e outro
curto; os corpos de prova também variaram de espessura, apresentando 2 a 4 mm
e a armazenagem foi feito a seco & na agua. A extragdo do mondmero foi
realizada em 1 hora e a andlise em cromatografia gas-liquida. Os autores
provaram que o metodo proposto é preciso, reproduzivel e que requer pouca
guantidade de material para ser executado; verificaram que ha uma relacdo entre
o conteudo de mondmero residual, temperatura atingida e tempo de cura e, que
em ciclos longos o nivel de mondmero residual detectado € de 0,29% e que em
ciclos curtos o nivel de mondmere aumenta mais de 700%. Também foi observado
que amostras mais finas tendiam a apresentar uma maior concentragdo de
mondmerc residual que as amostras mais espessas quando submetidas ao
mesmo ciclo de polimeriza¢do e atribuiram isto ao fato de a polimerizacéo ser uma
reacdo quimica exctérmica e que atinge mais altas temperaturas nas regides mais
espessas, convertendo maior gquantidade de mondmero em polimero. Observaram
gue n&o havia diferenca significativa quanto aos contetdos de mondmero entre as
amostras que foram armazenados em agua e aquela que foram mantidas em lugar
seco. No caso clinico reportado nessa pesquisa a irritacao da mucosa foi atribuida
a presencga de mondmero residual na base da protese total, o qual encontrava-se
& a 11 vezes maior gue o conteudo normal de uma resina termicamente
polimerizada quando submetida ao ciclo longo.
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Ainda neste ano, (1980) RUYTER & SVENDSEN % preocuparam-se em
avaliar a resisténcia transversa de 3 tipos de resinas acrilicas uma
termopolimerizada, e duas autopolimerizadas em forma de massa e injetavel.
Verificaram a influéncia da temperatura ambiente, da temperatura de transicdo
vitrea, da presenca de ligac8o cruzada e do peso molecular do pé do polimero
sobre esta propriedade mecanica das resinas processadas. Todos os espécimes
mediam 65 x 10 x 2,5 + 0,03 mm e foram mantidos em agua destilada durante 48
+ 2 horas previamente a0s ensaios de resisténcia fransversa. Estes foram feitos
em ar e em agua as temperaturas de 23°C, 37°C e 50°C. Os resultados
demonstrados sugeriram que a resisténcia transversa € menor quando as
amostras estdo imersas em agua, quandc comparadas com as amostras
ensaiadas em ar e que a resisiéncia ¢ termodependente, isto € o material
apresentava-se mais ductii a medida que a temperatura em que o ensaio era
executado aumentava. Quanto ao peso molecular do pé, os autores verificaram
gue este pouco influenciava as propriedades mecanicas da resina processada. Foi
observado também que para as resinas autopolimerizadas, a presenga de
ligacBes cruzadas aumentava de maneira significativa a resisténcia transversa e
que as resinas termopolimerizaveis apresentavam maior resisténcia transversa
que as resinas autopolimerizaveis .

Em 1882, LAMB et al. ** avaliaram a quantidade de mondmero residual de
resinas autopolimerizaveis que difundia para a agua e, se havia alguma
quantidade mondmero que ndo era lixiviado. Foram preparados corpos de prova
com a proporcdo pdlliquido indicada pelo fabricante, e processados em
polimerizadora sob press&o. Os tempos de cura variaram de 5 até 30 min e a
temperatura de 22° a 55° C. Para a andlise da quantidade de mondmero dissolvido
na agua foi utilizado um espectrometro, Perkin Elmer e espectrometro de
ressonancia elétron spin. Os corpos de prova confeccionados foram: a) discos
com 50 mm de diametro ¢ 1 mm de espessura; b) cilindros com 3 mm de diadmetro
e 150 mm de comprimento; ¢) cortes muito finos com 24 um de espessura e 1 mm
de largura. Os discos foram imersos em 50 ml de &gua destilada e armazenados a
37° C; apds o tempo determinado 5 mi da agua era retirada para analise do
mondmero dissolvido, e a 4gua de imerséo renovada. Um Unico corte foi imerso
em 4 ml de agua destilada dentro de uma cubeta fechada e inserido no
espectrometro e registros automaticos do espectro de absorcéo foram feitos ate
que néo fosse mais detectado aumento de mondmero na agua. Dos discos foram
feitos cortes e estes imersos em 100 ml de agua destilada em frascos fechados e
mantidos a 37° C por 7 dias. O mondmero foi avaliade, os cortes recuperados,
secos em silica gel e pesados diariamente até que nao fosse mais detectada
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perda de peso. Segundo os autores o mondmero se difundiu mais rapidamente

em amostras finas como as de 24 ym do que corpos de prova com espessura
semelhante as préteses. Para as amostras finas, a completa difus&o do mondmero
ocorreu em 14 dias a 22° C e 7 dias a 37° C. A gquantidade de mondmero liberada
depende da temperatura de polimerizaco atingida pela resina. Os resultados da
analise de ressonancia elétron spin indicaram um especiro caracteristico para
radicais ativos na polimerizagdo de metil metacrilatc o que sugere que
imediatamente apds a cura a concentragio de mondmero residual € reduzida por
dois mecanismos, difus@o do mondmero e polimerizaco adicional.

No ano seguinte, LAMB et al.® avaliaram se: a alteragdo na proporgao
polimero/mondmero, as variacdes na temperatura de cura e armazenagem e a
exposicdo ao oxigénio (ar) afetaria a guantidade de mondmero residual da resina
autopolimerizavel SIMPLEX durante um periodo de 40 dias apos a cura inicial. Os
meétodos de andlise foram: espectro de ressonancia eletrbnica, e
espectrofotometria com a absorgao na faixa do infravermetho. Os resuitados desta
pesquisa permitiram as seguintes conclusbes: os radicais livres presenies na
resina autopolimerizavel apds a cura inicial s&o 08 principais responsaveis pela
reducdo da concentragdo de mondmero residual com o tempo; apos uma cura
inicial em 22°C, a concentracéo de mondmero residual inicial é maior que apds a
cura inicial com 55°C. O nivel de mondmero residual em uma resina
autopolimerizada pode ser reduzida pelo: aumento da proporgdo pdiliquido; cura
inicial a baixa temperatura seguida de uma "pos cura” a alta temperatura e a
exclus@o do ar.

Em 1985, JEROLIMOV et al.” verificaram se a alteragdo da proporgdo
polimero/mondmero das resinas acrilicas dentais termopolimerizaveis resultaria
em alteracSes dos niveis de mondbmero residual do produto ja pronto e, se haveria
relacdo entre a quantidade de mondmerc residual e as propriedades de
resisténcia a flex&o. Foram feitos 40 corpos de prova divididos em 10 grupos,
submetidos a diferentes ciclos de cura alterando-se as proporgdes pofliquido. Os
ciclos utilizados foram 14 horas a 70° C e 7 horas a 70° C mais 3 horas a 100° C.
As proporges pd/ liquido foram: 1,5/1; 2/1; 2,5/1; 3,5/1; 4,5/1. O mondmero
residual foi extraido pelo refluxo em metanol e analisado em cromatografia
gasosa. Segundo os autores: a propriedade de resisténcia a flexao das resinas
termopolimerizaveis melhorava com a reducdo do mondmero residual; o tipo de
ciclo de polimerizag&o tem maior influéncia que a razdo polimero/mondmero na
reducao dos niveis de mondmero residual; o ciclo que utilizou o tempo adicional
de 3 horas a 100° C produziu os menores niveis de mondmero residual, para o
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ciclo que ndo utilizou o tempo final com agua fervendo a medida que a propor¢do
pofliquido aumentou houve uma diminuigéo significativa dos niveis de mondmero
e uma leve melhora da propriedade de resisténcia a flexao.

Neste mesmo ano (1985), STAFFORD & BROOKS,* investigaram o nivel
de mondmero residual de 6 diferentes marcas de resinas utilizadas para aparelhos
ortoddnticos em funcéo do tempo. Foi utilizada a cromatografia gasosa para
analisar a presenga de mondmerc na resina e espectroscopia ultravioleta para
verificar a presenca de mondmero difundido na agua. Os autores conciuiram que:
0 mais alto nivel de mondmero residual existe em resinas autopolimerizaveis, que
em resinas termopolimerizadas; a quantidade de mondmero residual diminui com
o tempo, devido a polimerizacdo continuada e a difusdo do mondmero para a
agua; se os aparelhos ortoddnticos fossem mantidos em agua antes de serem
colocados na boca do paciente uma grande parte do mondmero da superficie teria
sido liberada e 0 mondmero remanescente influenciaria somente nas propriedades
mecanicas das resinas.

Ainda em 1985, STOLF et al.* verificaram a influéncia do polimento quimico
e mecanico sobre a resisténcia ao impacto das resinas acrilicas, ap6s diferentes
periodos de armazenagem. Foram utilizadas as resinas acrilicas termo e
quimicamente ativadas, fabricadas pela Artigos Odontolégicos Classico. Apds o
polimento os corpos de prova foram mantidos em agua destilada a 37 °C e apds
1, 7,15, e 30 dias a resisténcia ao impacio foi determinada. Os resultados
mostraram que o polimento quimico aumenta a resisténcia ao impacto das resinas
acrilicas, quando comparada com o obtido pelo método mecanico; e o tempo de
armazenagem influiu negativamente sobre a resisténcia ao impacto das resinas
acrilicas polidas pelos dois métodos.

Em 1986, ULUSOQY et al.® avaliaram e compararam diferentes técnicas de
polimento mecanico sobre a superficies de resinas termo e autopolimerizaveis.
Dez corpos de prova foram preparados para cada grupo e submetidos aos
diferentes tipos de polimento mecénico: G1- sem tratamento; G2- pedra abrasiva +
cone de feltro com pedra pomes + escova macia com pé de giz; G3- pedra
abrasiva + sequéncia de discos abrasivos (grosso, médio, fino) + escova macia
com pé de giz; G4- pedra abrasiva + seqléncia de discos abrasivos (grosso,
médio, fino) + cone de feltro com pedra pomes; G5- seqliéncia de discos abrasivos
{grosso, médio, fino) + cone de feltro com pedra pomes + escova macia com pé de
giz; G6- pedra abrasiva + disco abrasivo grosso + cone de feliro com pedra pomes
+ escova macia com pd de giz; G7- pedra abrasiva + disco abrasivo medio + cone
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de feltro com pedra pomes + escova macia com pd de giz; G8- pedra abrasiva +
disco abrasivo fino + cone de feltro com pedra pomes + escova macia com pd de
giz; G9- pedra abrasiva + segléncia de discos abrasivos (grosso, médio, fino) +
cone de feltro com pedra pomes + escova macia com pd de giz. A rugosidade
superficial das amostras foi avaliada com o auxilio de um rugosimetro (modeio C3
A}. Os autores concluiram que o melhor acabamento das superficies obtido, foi ©
do Grupo 9 e gue guando um passc do polimento € negligenciado, seqielas
indesejaveis sao produzidas na superficie das resinas acrilicas.

No ano de 1988, BAKER, et al® desenvolveram um método através da
cromatografia gas-liquida para detectar mondmero residual na saliva, sangue e
urina. Também foi analisada a presenca de mondmero livre na saliva de
voluntarios saudaveis portadores de aparelhos palatinos de resina acrilica
autopolimerizavel e termopolimerizaveis. O mondmero liberado na saliva foi
detectado uma semana apos a insercdo dos aparelhos autopolimerizaveis, com
um maximo de concentragdo de 45 ug/ml de saliva. Nao foi detectado mondmero
no sangue € urina. O mondmero residual foi detectado na saliva de voluntarios
que usavam aparelhos que foram polimerizados em banho de agua a 70°C
apenas por 1 hora, ndo sendo detectada a presenca de mondmero quando o ciclo
era 70° C por 3 horas. Os aparelhos de resina autopolimerizaveis liberaram a
gquantidade maxima de mondmero que foi de 29 pg na primeira hora de uso. Os
autores sugerem gue para minimizar a liberacgo de mondmero dos aparelhos
ortoddnticos confeccionados em resina autopolimerizave!, deve-se deixa-los
imersos por 24 horas antes de colocar em uso.

A sugestdo de que a incompleta polimerizagéo das resinas acrilicas com
consequente excesso de monomero residual causaria alterac8o na cor das
mesmas, com o passar do tempo, levou ARAB et al® em 1989 a simular em
laborat6rio os procedimentos de limpeza utilizados pelos pacientes em espécimes
de resina acrilica com alta e baixa quantidade de mondmero residual. Foram
utilizadas 4 diferentes solugbes de imersdo durante 100 dias e avaliaram a
aparéncia visual, caracteristicas da superficie, transmissdo de luz, resisténcia
transversa e dureza superficial. Os resultados mostraram que as amostras com
alto e baixo contetido de mondmero residual obtiveram alterac@o similar para os
ensaios relacionados aos processos de alteragdo de cor. Entretanto, as
propriedades fisicas {resisténcia fransversa e dureza superficial) foram afetadas
adversamente pela alta quantidade de mondmero residual das amostras.
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DIXON et al.” (1991) avaliaram a resisténcia transversa de 3 resinas para
base de protese: a) Lucitone 199, termopolimerizavel de alto impacto, b) Accelar
20 , ativada termicamente de polimerizacéo rapida e c) Triad, resina ativada por
luz visivel. Foram confeccionadas 25 amostras para cada grupo: G1) resina
Lucitone polimerizada em 9 horas a 168 °F; (52) resina Lucitone polimerizada em
1e’horaa 168°F e mais 1 e % hora a 212 ° F; G3) resina Accelar 20
polimerizada por 20 minutos a 212° F e; G4) resina Triad, as amostras foram
expostas a juz por 5 minutos, retiradas dos moldes viradas recolocadas e
novamente expostas por mais 5 minutos. O ensaio foi em uma maquina
INSTRON UNIVERSAL com célula de carga de 50 Kg e velocidade de 0,5
cm/min. Dez amostras de cada grupo foram avaliadas secas permanecendo por
24 h a temperatura ambiente antes do teste. Cinco espécimes de cada grupo
foram avaliados apds os periodos de 30, 60, e 90 dias de armazenagem em agua.
De posse dos resultados os autores concluiram que: A Lucitone 199 guando
polimerizada pelo ciclo longo demonstrou um decréscimo  significante na
resisténcia transversa quando comparados os resultades de 24 h e 30 dias de
armazenagem em agua. A resina Accelar 20 demonstrou um ligeiro decréscimo
guando comparou o teste de 24 h com ¢ de 30 dias de armazenagem, mas ndo
estatisticamente significativo. Os resultados da resisténcia transversa da resina
Triad foram menores para todos os periodos, mas ndo foram afetados pela
armazenagem em agua. As alteracbes na resisténcia transversa para todos os
materiais de 30 para 90 dias de armazenagem em agua foram pequenas € n&o
significante estatisticamente

Em 1892, DEL BEL CURY ™ em seu estudo comparou propriedades fisico-
quimica de 4 resinas sob trés condigcbes de polimerizacdo. As resinas Lucitone
550 (L) e Prothoplast (P) foram polimerizadas em banho de agua por 12 horas a
73° C; aresina Acron foi curada com energia de microondas a 500 W por 3 min e
a QOrto-class {Q), quimicamente ativada, polimerizada por 1 hora a temperatura
ambiente. Cinquenta amostras foram  confeccionadas de acordo com a
especificacdo n® 12 da AD.A e analisadas para: 1) sorcdo de agua, 2)
solubilidade em agua, 3) resisténcia transversa e deflex&o maxima, 4) resisténcia
ao impacto e, 5) liberacdo de mondmero residual. A partir dos resultados foi
concluido que as resinas diferem entre si em relagio as suas propriedades fisico-
guimica, as quais ndo estdo relacionadas ao tipo de polimerizagdo a gue foram
submetidas.
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MESQUITA et al. #? (1996), avaliaram a dureza superficial (KNOOP) de
resinas acrilicas ativadas quimica e termicamente quando submetidas &os
polimentos quimico e mecanico convencional, nos periodos de 1, 7 e 30 dias de
armazenagem em agua. As amostras foram submetidas ao teste de dureza
superficial Knoop em um penetrometro (Durimet), calibrado com carga de 15g por
30 segundos. Os autores verificaram que, para as resinas termaopolimerizaveis, 0s
dois polimentos ndo apresentaram diferenca estatisticamente significativa no
periodo de 1 més, e que para as resinas autopolimerizaveis houve diferenca
estatisticamente significativa em todos os periodos de observagdo, com
superioridade para o polimento convencional.

Ainda em 1996 MESQUITA et al. ® avaliaram a resisténcia ao impacto das
resinas acrilicas ativadas térmica e quimicamente submetidas ao polimento
quimico gquando comparada ao polimento mecanico convencional, em diferentes
periodos de armazenagem em agua destilada (1 hora,1, 7 e 30 dias). Os
resultados obtidos indicaram que para a resina acrilica ativada termicamente o
palimente quimico produziu valares superiores estatisticamente nos periodos de 1
hora, 1 dia e 1 més de armazenagem, e para a resina acrilica ativada
quimicamente, nos periodos de 1 hora e 1 més de armazenagem.

Sabendo que, na presenca de metal as microondas séo refletidas e que, em
uma prétese parcial removivel a base de resina acrilica envolve uma grade
metalica, BRAUN et al.® em 1998 verificaram a efetividade da polimerizacdo da
resina em contato com o metal. Foram confeccionados 36 espécimes cilindricos
com 30,0 mm de didmetro x 4,0 mm de espessura, contendo no seu interior uma
grade metalica com 28,0 x 8,0 x 0,5 mm. E divididos aleatoriamente em 3 grupos:
Gy) resina Classico polimerizada em Ciclo curto; G2 )} resina  Acron-MC
polimerizada em forno de microondas 3 min a 500 W; Gs) resina Classico
polimerizada em forno de microondas 3 min. a 500 W. Apéds, cada amostra foi
cortada em duas partes semelhantes, sendo uma das partes utilizada na avaliag&o
de monbdmero, enquanto a outra foi submetida aos testes de dureza e porosidade.
A dosagem de mondmero liberada na agua durante doze dias consecutivos foi
avaliada com espectrofotometria (LAMB et al?!, 1982). A dureza Knoop foi
verificada a distancias de 50, 100, 200, 400 e 800um da grade metalica, e a
porosidade intema e externa foram avaliadas a olho nu e com auxilio de
microscopio com aumento de 100 x. Os autores concluiram gue a energia de
microondas pode ser utilizada para a polimerizag@o da resina acrilica contendo
metal no seu interior @ que as resinas convencionais, quando polimerizadas com
energia de microondas, apresentaram maior quantidade de poros.



Proposi¢io



25

6. Proposicao

Foi propésito deste trabalho avaliar a liberagéo de mondmero residual, a
dureza superficial, a resisténcia transversa e a textura de superficie ao MEV de
resinas acrilicas ativadas quimica e termicamente submetidas aos polimentos
quimico e mecanico, apds 0s seguintes periodos de armazenagem em agua: 1,2,8
g 32 dias.
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7. Metodologia

As resinas utilizadas, método de polimerizaco, e fabricante estéo
especificados na tabela |.

Tabela | - Resinas utilizadas métodos de polimerizacio, e fabricante.

Polimero Mondmero Métodos de Fabricante
polimerizacdo
Classico Classico banho de agua Artigos
aguecida (ciclo de Qdontologicos
3 horas) Classico Ltda.
JET-Classico JET-Classico quimico Artigos
Odontologicos

Ciassico Lida.

7.1. Preparo das amostras:

a) Matrizes utilizadas:

Para a confeccdo dos corpos de prova necessarios a realizagéo dos
ensaios propostos, foram utilizados diferentes matrizes: Para o teste de dureza, as
matrizes foram feitas em borracha com forma de disco {(diametro de 30 mm e
altura de 3 mm); - para a dosagem de mondmero residual, foi utilizada a mesma
matriz, porém cortada em duas partes aproximadamente iguais; e para o teste de
resisténcia transversa foram confeccionadas matrizes com  silicona de
condensacéo densa (OPTOSIL P Plus, Bayer Dental) medindo 65 x 10 x 2,5 mm
(conforme a especificacdo n® 12 da ADA'™). Na figura 1 estdo representadas as
matrizes utilizadas.



28

Fig. 1- matrizes utilizadas na confeccdo dos corpos de prova:

A) matriz para a dosagem de mondmero;
B) matriz para o teste de dureza;
C) matriz para o teste de resisténcia transversa.

b} Inclusdo das matrizes:

Para todos os ensaios, a parte inferior da mufla foi preenchida com gesso
pedra tipo |l (Herodent), proporcionado na rela¢ao de 100g de pd para 30 ml de
agua. Apos a presa do gesso a superficie foi planificada com lixa de agua 320, e
colocadas as matrizes sobre esta superficie previamente isolada com vaselina
sélida e, posteriormente, a mufla foi completada com ¢ gesso. Apds a presa do
mesmo, as muflas foram separadas e as matrizes removidas, obtendo-se dessa
forma, os moldes para a confec¢fo dos corpos de prova.

¢} Preenchimento dos moides:

Os moldes foram revestidos com uma fina camada de isolante para resina
(Al-Cote Dentsply) e preenchidos com resina acrilica na fase plastica, preparada
conforme instrugdes do fabricante: 3 partes de pd para 1 de liguido. As mufias,
com uma folha de papel celofane interposta, foram fechadas e comprimidas
lentamente em prensa de bancada, até gque o excesso do material fluisse nas
bordas. A seguir, as muflas foram abertas e o excesso do material removido.
Posteriormente, as muflas foram novamente fechadas, levadas a prensa de
bancada e comprimidas até que as duas partes entrassem em contato, sendo
transferidas para a prensa de mola.
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d) Procedimento de polimerizacao:

As muflas contendo a resina termopolimerizavel foram colocadas na
polimerizadora (Termotron) e polimerizadas em banho de agua utilizando o ciclo
curto de 3 horas: com os primeiros 90 min. a 65 °C , elevando-se a temperatura
para 100 °C durante 30 min. e permanecendo os 60 min. finais a 100 °C (técnica
modificada de Tuckfield, PHILIPS?, 1993). Ao mesmo tempo, as muflas contendo
as amostras de resina autopolimerizavel foram mantidas a temperatura ambiente
durante trés horas (PHILIPS®, 1893). Terminado o ciclo de polimerizacdo as
muflas contendo a resina termopolimerizavel foram submetidas ao resfriamento,
sobre a bancada por 30 minutos e posteriormente colocadas sob agua corrente
por 15 minutos (PHILIPS*, 1993).

e) Acabamento dos corpos de prova:

Apds a abertura das muflas, as amostras foram removidas dos moldes e o
acabamento realizado com lixas de granulagéo 320 sob refrigeragéo em politriz
Arotec APL-4, até alcangcarem as medidas pré-estabelecidas. Para a analise da
liberagdo de mondmero em agua, resisténcia transversa e avaliagdo da superficie
em microcoscopia eletronica de varredura (MEV), os corpos de prova foram
acabados de maneira convencional com lixa de agua com granulacdo decrescente
320, 400, 600 em politriz com dispositivo para polimentos multiplos aplicados, por
15 segundos (ULUSQY et al ®, 1986). Entretanto, para o teste de dureza que
exige uma lisura e planificagdo maior, o polimento mecanico foi realizado da
mesma forma acrescentando a lixa 1200 durante 2 minutos.

f) Polimento dos corpos de prova:

Para todos os ensaios, as amostras foram divididas em dois grupos, onde
um recebeu polimento mecanico e o outro polimento quimico:

f 1. Polimento mecanico:

O polimento das amostras utilizadas para o teste de liberagdo de mondmero
residual, resisténcia transversa e avaliacdo da superficie em microcoscopia
eletrdnica de varredura (MEV) foi realizado em torno de bancada. Inicialmente foi
utilizada escova preta n?29 com pasta de pedra pomes (Herjos) e agua e
posteriormente com roda de flanela com pasta de branco de espanha (Herjos) e
agua aplicados por 15 segundos (ULUSOQY et al.® 1986) (Fig.2). Ja para o teste
de dureza o polimento foi realizado em politriz com dispositivo para polimentos
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multiplos com suspensdo de diamante com granulagdo de 1p (METADI-
BUEHLER) em disco de feltro aplicados por 2 minutos,

Fig.2 - Polimento mecanico em torno de bancada de uma amostra para o ensaio
de resisténcia transversa.

f 2. Polimento guimico:

O polimento quimico foi realizado em uma polidora Quimica modelo PQ-
9000 (Termotron), com o liquido para polimento. Este liquido e basicamente o
mondmero convencional, com maior guantidade de estabilizante, cuja fungdo e a
de evitar a sua polimerizagdo apos varios polimentos quimicos (MESQUITA et al
# 1996). Este polimento foi realizado com a imers&o das amostras de resina no
liquido a aproximadamente 75 °C durante 10 seg. (Fig.3) deixando secar durante
15 seg. e posteriormente, lavando em agua corrente por 15 seg., de acordo com




as orientacdes do fabricante.

Polidora Quimica

PQ - 2000

ATENCAO
Lelo anfes o manual de Instruca.
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————————
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Fig. 3 - Polimenta quimico de uma amostra para o teste de liberag&o de
mondmero.

Assim, para todos os testes as amostras obtidas foram polidas mecanica ou
guimicamente (Fig. 4 e 5) limpas em ulira-som (THORNTON modelo T7) por 2
minutos e mantidas em agua destilada a 37 £ 2 °C em estufa (FANEM, LTDA.).
Foram divididas em 04 grupos:

Grupo 1(G1) - Resina autopolimerizavel + polimento mecanico,
Grupo 2 (G2)- Resina autopolimerizavel + polimento quimico;
Grupo 3 (G3) - Resina termopolimerizavel + polimento mecanico;
Grupo 4 (G4) - Resina termopolimerizavel + polimento quimico.



Fig. 4 - Amostras para o teste de liberagdo de mondmero polidas quimicamente (a)
e mecanicamente (b).

Fig. 5 - Amostras para o teste de dureza polidas quimicamente (a) e
mecanicamente (b).
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7.2. Avaliacao da liberagéo de mondémero residual:

Para esta andlise, 12 corpos de prova de cada grupo foram colocados
individualmente em frascos contendo 17,5 ml de agua deionizada,
adequadamente vedados e mantidos em estufa (FANEM, LTDA)) a 37 + 2°C por
24 haras . Transcorrido este periodo, as solugdes aquosas eram substituidas, os
corpos de prova lavados em agua deionizada, secos com papel absorvente e
colocados novamente em frascos contendo 17,5 ml de agua deionizada e
mantidos na estufa & 37+ 2°C por mais 24 horas, (Del Bel Cury'? 1992).
Repetindo este processo diariamente até 32 dias. Nos periodeos de 1, 2, 8 e 32
dias as solugdes foram retiradas para analise da presenca mondmero através de
espectrofotometria (LAMB et al.*!, 1982), utilizando o espectrofotdmetro Beckman
DU-65.

a) Espectro de absorcao

Para verificar qual comprimento de onda seria utilizado para a leitura do
espectrofotometro, foi preparada uma solucdo de 4,07 pug/mi do mondmero a 90%
de pureza e analisado o espectro de absor¢do na faixa de 300 a 190 nm. Foi
verificado que este liquido apresentou um pico de absor¢&o na faixa de 206 nm
(Fig. 6), sendo este o comprimento de onda escolhido para gquantificar o
mondmero. Para essa andlise foi utilizado o espectrofotdmetro BECKMAN modelo
DuU-70.
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Fig. 6 - Grafico representativo do espectro de absorgao do mondmero.
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b) Curva de calibracgao.

Para verificar a exatiddc da determinacéo foi preparada solugéo a 1% viv em agua
deionizada a partir do mondmero (Sigma) a 90% de pureza. Desta solug@o foram
feitas diluicbes obtendo-se padries de concentracbes a 1,17; 2,35, 407, 7,07 e
9,43 ug/ml. A figura 7 mostra a linearidade obtida, estando de acordo com LAMB
et al®', 1982. Também para esta determinacio, foi usado o espectrofotdbmetro
BECKMAN modelo DU-70.
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Fig.7 - Curva de calibracdo (concentracdo de mondmero ug/mi.)
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c) Determinagao do mondémero.

A concentracdo de mondmero liberado na agua pelos corpos de prova foi
determinada nos periodos de 1, 2, 8 e 32 dias, utilizando-se, para isso curvas de
calibragcao que foram preparadas 24 horas antes, a partir da solugéo a 1% v/v e
mantidas na estufa nas mesmas condi¢cdes das amostras. As dosagens foram
feitas a 206 nm utilizando-se espectrofotdmetro marca BECKMAN modelo DU-65.
O calculo da concentracdo da solugdo foi feito utilizando o software QUATRO-
PRO:

C = constante + coeficiente de (x) x Absorbancia

C = concentragdo de mondmero liberado (ug/mi)

A concentracdo de mondmero liberado em pg foi dividida pela area de cada
amostra em cm?, sendo os resultados expressos em pg/ cm?.

7.3. Avaliacado da dureza das amostras:

Neste teste foi avaliada a dureza KNOOP de 6 amostras para cada grupo
mantidas imersas em agua destilada em estufa (FANEM, LTDA.) & temperatura de
37+ 2°C . Foi utilizado o microdurdbmetro SHIMADZU modelo HMV 2000 e
realizadas 10 penetragbes para cada amostra com carga de 15g por 10
segundos, nos periodos de 1, 2, 8 e 32 dias (Fig. 8).

R
/’\
¢ % ¢

Fig.8 - Representacéo esquematica da localizag&o das marcagoes



36

7.4. Avaliacdo da resisténcia transversa:

Para esta analise 10 corpos de prova foram submetidos ao ensaio de
resisténcia transversa sobre trés pontos em uma maquina de ensaio universal
EMIC DL 500, utilizando uma célula de carga de 10 kg aplicada com velocidade de
5 mm/min.. Este ensaio foi realizado apds os periodos de 48 + 2 horas, 8 e 32 dias
de armazenagem em agua destilada a temperatura de 37+ 2°C.

A resisténcia transversa em MPa foi calculada a partir da férmula abaixo descrita
(ANUSAVICE', 1998), pois na maquina de ensaio EMIC DL 500 era fornecida a
carga nc momento da ruptura.

Resisténcia transversa = 3PI
2bd?
P = carga no momento da ruptura;

I = distancia entre os cilindros do suporte = 50 mm
b = largura do corpo de prova (10+£0.03 mm);
d = espessura dos corpos de prova (2,50+0.03 mm).

Fig. 9 - Ensaio de resisténcia transversa.



7.5. Avaliacao da superficie das amostras com microscopia eletrénica de
varredura:

Foi confeccionado 1 corpo de prova em forma de disco (3 mm de espessura
e 30 mm de diametro) de cada tipo de resina. Apés o acabamento foram
seccionados em partes aproximadamente iguais (3 x 3 x 3 mm) com uma
cortadeira metalogréfica ISOMET™ e divididos em 8 grupos, contendo 3
repeticoes para cada grupo:

R1 - Resina autopolimerizavel sem acabamento e polimento:;

R2 - Resina autopolimerizavel com acabamento e polimento mecanico;
R3 - Resina autopolimerizavel com acabamento e polimento quimico;

R4 - Resina autopolimerizavel sem acabamento, com polimento quimico;
R5 - Resina termopolimerizavel sem acabamento e polimento;

R6 - Resina termopolimerizavel com acabamento e polimento mecanico;
R7 - Resina termopolimerizavel com acabamento e polimento quimico;

R8 - Resina termopolimerizavel sem acabamento, com polimento quimico.

Todas as amostras foram limpas em ultra-som (THORNTON modelo T7)
por 2 minutos e desidratadas em estufa a 37+2° C por 24 h. Os blocos de resina
foram fixados individualmente em “stubs” (dispositivos metélicos proprios para a
colocagd@o no microscopio) e submetidos a metalizagdo com ouro durante 220
segundos em um evaporador Balzer. Em seguida, as superficies foram avaliadas
através da microscopia eletronica de varredura (MEV) e fotografadas.



7.6. Analise Estatistica

Para a anadlise estatistica foi considerado o delineamento em parcela
subdividida (delineamento split-plot). Esta analise € indicada quando um dos
fatores avaliados € o tempo ou o espacgo. Neste estudo, os ensaios de resisténcia
transversa, dosagem de mondmero e microdureza foram realizados ao longo do
tempo (1, 2 , 8 e 32 dias) e como nao € um fator aleatorizado, fez-se entdo o
delineamento subdividido neste fator (tempo). Dessa forma, pode-se delinear os
fatores resina e polimento avaliados em cada tempo definido no experimento.

Para a dosagem de monomero residual e dureza superficial, a analise de
variancia foi feita utilizando-se nivel de significancia de 5%, e como através da
analise de residuo nédo foi possivel admitir normalidade dos dados assim como
n&o foi encontrada transformacao de dados apropriada para tal conjunto, optou-se
por fazer um teste de comparacdoes de médias ndo paramétrico também com
nivel de significancia de 5%.

Para a resisténcia transversa, os dados foram avaliados através da analise
de variancia ao nivel de significancia de 5% e as médias comparadas com o teste
t, ao nivel de 5 % de significancia.



8. Resultados

8.1. Mondmero Residual:

Nas tabelas I, lll, IV e V e figuras 10,11,12 e 13 estdo demonstrados os
resultados obtidos neste estudo em relagé&o a concentracao de mondmero liberado
dos diferentes tipos de resinas e polimentos.

Tabela Il : Médias e desvios padréo da liberacdo de monémero em agua (ug/cm?)
das resinas avaliadas, nos periodos estudados para o polimento mecanico.

Polimento Mecanico

Periodo Resina Resina
-~ autopolimerizavel {(G1) termopolimerizavel (G3)
1 dia 129,71 +11,75 A 343012 B
2 dias 3589+ 358 A 1252212 B
8 dias 842+ 0,50 A 0,47 +0,05 B
32 dias 327+ 027 A 0,03+0,01 B

Médias seguidas de mesma letra na linha ndo apresentam diferenga estatistica significativa, ao
nivel de 5% de probabilidade.

NVl e PR — .
120

100

80 Res. auto.G1
80 _ —o— Res. termo.G3

40

20
0 +——F—= »

1dia 2dias 8 dias 32 dias

T ® 1

Fig.10 - Meédias da liberagdo de mondmero em agua (uglcm?)das resinas
avaliadas, nos periodos estudados para o polimento mecanico.

Os resultados da tabela |l indicam que a resina autopolimerizavel submetida
ao polimento mecanico apresentou maior quantidade de mondmero liberado em
agua gue a termopolimerizavel em todos os periodos, apresentando diferencga
gstatistica significativa para todos os periodos estudados.
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Tabela Ill - Médias e desvios padrao da liberacdo de mondmero em agua (ug/em?)
das resinas avaliadas, nos periodos estudados para o polimento quimico.
- Polimento Quimico

Periodo Resina Resina
__ autopolimerizavel (G 2) termopolimerizavel (G4)
1 dia 181198 £ 199,04 A 704,72+ 60,18 B
2 dias 17224+ 978 A 3035+ 135 8B
8 dias 19,68+ 0,50 A 539+ 020 B
32 dias 6,13+ 022 A 169+ 008 B

Médias seguidas de mesma letra na linha ndo apresentam diferenca estatistica significativa, ac
nivel de 5% de probabilidade.

1800 -\

1600

1400 \\

1200 - \ :

1000 : \ . |—#— Res. auto.G2
800 \ ' —o— Res. termo. G4
600 - g | |

o b

o s
zoi \;*\'u

1 dia 2dias 8dias 32dias

Fig 11 - Médias da liberagdo de mondmero em agua (ug/cm?) das resinas
avaliadas, nos periodos estudados para o polimento quimico.

Os resultados da tabela Il indicam que quando submetida ao polimento
quimico a resina autopolimerizavel também liberou maior quantidade de
mondmero residual que a termopolimerizavel em todos os periodos, havendo

diferenca estatistica significativa para todos os periodos estudados.
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Tabela IV : Médias e desvios padréo da liberagdo de monémero em agua (ng/cm’)
da resina autopolimerizavel submetida acs polimentos quimico e mecanico, nos
periodos estudados.

Resina Autopolimerizavel

Periodo Polimento mecanico (G1) Polimento quimico (G2)
1 dia 129,71 £11,75aA 181198+ 199,04 a B
2 dias 3589+ 358bA 17224+ 978 bB
8 dias 842+ 050cA 19,58+ 0,50 cB

32 dias 327+ 027TdA 6,13 £+ 022 dB

Médias seguidas de mesma letra minuscula na coluna e maiuscula na linha nao apresentam
diferenca estatistica significativa, ao nivel de 5% de probabilidade

1600
1400 \
1200
1000 X ! Pol. mec. G1
800 \\ . |—=- Pol. quim.G2
600 :
400 \
200 \\17
0 T T p— 1

1dia 2dias 8dias 32dias

1800 Al _-F e e
A
\\

Fig.12 - Médias da liberagdo de mondmero em agua (ug/cm®) da resina
autopolimerizéavel submetida aos polimentos quimico e mecanico, nos periodos
estudados.

\Verifica-se na tabela |V gque a resina autopolimerizavel quando submetida ao
polimento quimico apresenta liberacdo de mondémero maior, diferindo
significativamente da mesma resina polida mecanicamente em todos os periodos
avaliados. Também pode-se observar que ha diferenga estatistica significativa
entre todos os periodos para os dois tipos de polimento.
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Tabela V : Médias e desvios padrio da liberacdo de mondmeroc em agua (pg!cmz)

da resina termopolimerizavel submetida aos polimentos quimico e mecanico, nos

periodos estudados. o = -
Resina Termopolimerizavel

Periodo Polimento mecanico (G3) Polimento quimico (G4)
1 dia 343+012aA 70472+ 60,18 aB
2 dias 125+0,12bA 3035+ 135bB
- 8 dias 047+005cA 539+ 020cB
32 dias 003+0,01dA 169+ 008dB

Médias seguidas de mesma letra mintscula na coluna e maidscula na linha ndo apresentam
diferenca estatistica significativa, ao nivel de 5% de probabilidade.

700 \
600

500 \
400 \

\ —e— Pol. mec. G3
300 . |—e— Pol. quim.G4
200 \

100
0 -H—r-#"—r—.-“—ﬂ

1dia 2dias 8dias 32dias

Fig.13 - Médias da liberacdo de mondmero em agua (ug/cm?) da resina
termopolimerizavel submetida acs polimentos quimico @ mecanico, nos periodos
estudados.

Verifica-se na tabela V que a resina termopolimerizavel quando submetida
ao polimento quimico também apresenta liberacdo de mondémero residual maior,
diferindo significativamente da mesma resina polida mecanicamente em todos os
periodos avaliados. Ainda pode-se observar que ha diferenga estatistica
significativa entre todos os periodos para os dois polimentos.
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8.2. Dureza Superficial:

Nas tabelas VI, VI, VIl e IX e figuras 14,15,16 e 17 estdo demonstrados os
resultados obtidos neste estudo em relagdo a dureza superficial dos diferentes
tipos de resina e polimentos.

Tabela VI : Médias e desvios padrdo da dureza Knoop (kg/mm?) das resinas
avaliadas, nos periodos estudados, para o polimento mecanico.
Polimento Mecanico

Periodo Resina Resina
I TS autopolimerizavel (G1) termopolimerizavel (G3)
1 dia 1228+029a A 17,15+0,14a B
2 dias 12,82 +023ab A 17,13+0,18a B
8 dias 12,77 +0,16ab A 16,51 +0,13abB
32 dias 13,11+0,26 bA 1596+0,14 bB

Médias seguidas de mesma letra mintscula na coluna e maitscula na linha ndo apresentam
diferenca estatistica significativa, ao nivel de 5% de probabilidade

1841
161
144

ORes. auto. G1
B Res. termo.G3

1 dia 2 dias 8 dias 32 dias

Fig.14 - Médias da dureza superficial (kg/mm?) das resinas estudadas, polidas
mecanicamente nos periodos avaliados.

Os resultados da tabela VI demostram que quando submetidas ao
polimento mecanico a resina termopolimerizavel apresentou maior dureza
superficial que a resina autopolimerizavel, havendo diferengca estatistica
significativa em todos os periodos. Tambem pode-se observar que a resina
autopolimerizavel apresentou diferenca entre os periodos de 1 e 32 dias e a resina

termopolimerizavel entre os dois primeiros dias com o periodo de 32 dias.
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Tabela VIl ;| Médias e desvios padrdo da dureza Knoop (kg/mm?) das resinas
avaliadas, nos periodos estudados, para o polimento quimico.
Polimento Quimico

Periodo Resina Resina
. autopolimerizavel (G2) termopolimerizavel (G4)
1 dia 783+040aA 941 +023aB
2 dias 889+035b A 1002+0,372a8B
8 dias 10,42 +0,14cA 11,34 +020b B
32 dias 12,17+ 0,37 dA 11,79+ 0,36 b B

Médias seguidas de mesma letra minuscula na coluna e maitiscula na linha n3o apresentam
diferenca estatistica significativa, ao nivel de 5% de probabilidade.

@ Res. auto. G2
W Res. termo.G4

1 dia 2 dias 8 dias 32 dias

Fig.15 - Médias da dureza superficial (kg/mm?) das resinas estudadas polidas
quimicamente, nos periodos avaliados.

Na tabela VIl e figura 15 verifica-se que, quando submetidas ao polimento
quimico a resina termopolimerizavel apresentou maior dureza superficial que a
resina autopolimerizavel em todos os periodos, exceto no periodo de 32 dias onde
a resina autopolimerizavel apresentou valor maior, havendo diferenca estatistica
significativa em todos os periodos. Pode-se também observar que o grupo 2
apresentou diferenga estatistica entre todos os periodos € o grupo 4 apresentou

diferenga estatistica entre os dois primeiros periodos e os dois ultimos.
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Tabela VIII : Médias e desvios padrdo da dureza Knoop (kg/mm?) da resina
autopolimerizavel submetida aos polimentos quimico e mecéanico, nos periodos
avaliados.

‘Resina Aumpo!lmenzavel

~_ Periodo Polimento mecanico (G1) Polimento quimico (G2)
1 dia 12281029 A 783+040 B
2 dias 12,82+0,23 A 889+035 B
8 dias 1277 £0,16 A 1042+0,14 B
32 dias 1311 +£026 A 12,17 +£0,37 B

Médias 'seguidas de mesma letra na linha nao : apresentam dlferem;a estatistica srgmﬁcatrva a0
nivel de 5% de probabilidade,

g
1217] 3 1
10471
Bﬁ'— OPol. mec. G1
B'T B Pol. quim.G2
477
04=

1 dia 2 dias 8 dias 32 dias

Fig.16 - Médias da dureza superficial (kg/mm?), da resina autopolimerizavel
submetida aos polimentos quimico e mecanico, nos periodos avaliados.

Na tabela VIIl observa-se que a resina autopolimerizavel quando polida
mecanicamente apresentou valores de dureza superficial maiores e estatistica
significantes quando comparada a mesma polida quimicamente para todos os

periodos estudados.
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Tabela IX : Médias e desvios padrdo da dureza Knoop (kg/mm? da resina
termopolimerizavel submetida acs polimentos quimico e mecanico, nos periodos
avaliados. -

" Resina Term0pollmenzavel

~ Periodo ~ Polimento mecanico (G3) Polimento quimico {G4)
1 dia 1715+ 0,14 A 941+023 B
2 dias 17,13+ 0,18 A 10,02 +037 B
8 dias 16,51 +0,13 A 11,34 + 0,20 B
32 dias 1596t014A 1179+036 B

Médias segu:das de mesma letra na linha nao apresentam dlfereng:a estatistica s:gmf icativa, a0
nivel de 5% de probabilidade.

18-; == s e —_
161

HE Pol. mec. G3
H Pol. quim. G4

1 dia 2 dias 8 dias 32 dias

Fig.17 - Médias da dureza superficial (kg/mm® da resina termopolimerizavel
submetida aos polimentos quimico e mecanico, nos periodos avaliados.

Na tabela IX observa-se que a resina termopolimerizavel quando poilida
mecanicamente apresentou valores de dureza superficial maiores e estatistica
significantes quando comparada a mesma polida quimicamente para todos o0s
periodos estudados.
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8.3. Resisténcia Transversa:

Nas tabelas X, Xl, XII e Xlll e figuras 18,19,20 e 21estdo demonstrados os
resultados obtidos neste estudo em relagdo a resisténcia transversa dos diferentes

tipos de resina e polimentos.

Tabela X : Médias e desvios padrao da resisténcia transversa (MPa) das resinas
estudadas, nos periodos avaliados para o polimento mecanico.

Polimento mecanico

Periodo Resina Resina

~ autopolimerizavel (G1) termopolimerizavel (G3)
2 dias 76,46 + 0,79 A 83,05+0,73B

8 dias 80,35 + 146 A 8263 +244 A

32 dias 7182 +148A 8021+2268B

- n_-.pm T e i

Médias segmdas ‘de mesma letra na linha nao apresentam diféreng:a estatistica signifi icativa, ao
nivel de 5% de probabilidade.

oY
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HE Res. termo.G3
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Fig 18 - Médias da resisténcia transversa (MPa) das resinas estudadas polidas
mecanicamente nos periodos avaliados.

A tabela X demostra que quando submetidas ao polimento mecanico a
resina termopolimerizavel apresentou maior resisténcia transversa que a resina
autopolimerizavel, havendo diferenca estatistica significativa nos periodos de 2 e
32 dias.
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Tabela XlI : Médias e desvios padrdo da resisténcia transversa (MPa) das resinas
estudadas, nos periodos avaliados para o polimento quimico.
Polimento Quimico

Periodo Resina Resina
ey ) autopolimerizavel (G2) termopolimerizavel(G4)
2 dias 7394+ 163 A 7982+ 199B
8 dias 76,99+ 1,56 A 81,84+ 096 B
32 dias 7916+ 139A 7919+ 162 A

'Médias seguidas de mesma letra na linha nao apresentam diferenga estatistica significativa, a0
nivel de 5% de probabilidade.

B Res. auto.G2
H Res. termo.G4

2 dias 8 dias 32 dias

Fig.19 - Médias da resisténcia transversa (MPa) das resinas estudadas polidas
quimicamente, nos periodos avaliados.

Na tabela Xl verifica-se que quando submetidas ao polimento quimico a
resina termopolimerizavel apresentou maior resisténcia transversa que a resina
autopolimerizavel, com diferenga estatistica significativa nos periodos de 2 e 8
dias e gque no periodoc de 32 dias os resultados entre os dois grupos se
assemelharam.
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Tabela Xll : Médias e desvios padrdo da resisténcia transversa (MPa) da resina
autopolimerizavel submetida aos polimentos mecanico e quimico,1 nos periodos
avaliados.

it . e . e ST S S BT e A T S e S e e e e A e e W e e

Resina Autopolimerizavel

_Periodo  Polimento mecanico (G1) Polimento quimico (G2)
2 dias 76,46+079aA 7394 +163a A
8 dias 80,35+ 1,46a A 76,99 +139ab A
32 dias 7182+148bA 79,16 +0,73 bB

Médias segwdas de mesma letra minuscula na coluna e maitscula na linha nao apresentém
diferenca estatistica significativa, ao nivel de 5% de probabilidade.

I Pol. mec.G1
M Pol. quim.G2

2 dias B dias 32 dias

Fig.20 - Médias da resisténcia transversa (MPa) da resina autopolimerizavel
submetida aos polimentos mecanico e quimico, nos periodos avaliados.

Na tabela Xl observa-se que ndo ha diferenca estatistica significativa entre
a resina autopolimerizavel polida mecanicamente e quimicamente nos periodos de
2 e 8 dias. Entretanto, no periodo de 32 dias, ocorre diferenga estatistica
significativa com superioridade para o polimento quimico. Ainda observa-se que
houve diferenca estatistica entre os periodos de 2 e 32 dias para a resina
submetida ao polimento quimico. Para o polimento mecanico, houve diferenca
estatistica significativa entre os periodos de 32 dias com os demais periodos.



Tabela XlII : Médias e desvios padrdo da resisténcia transversa (MPa) da resina
termopolimerizavel submetida aos polimentos mecanico e quimico, nos periodos
avaliados.

e e TR, s L 84 Rt 5 Il 5 1 TR RS L Y T AT R o e T e e PR TR R % T b 5 e T

" Resina Termopoltmerlzavel

~ Periodo = Polimento mecanico (G3) Polimentc quimico (G4)
2 dias 89.05+244 aA 7982+199aB
8 dias 8263+226bA 81,84+096aA
32 dias 80,21 +199b A ?919_+1523A

Médias segmdas de mesma letra minuscula na coluna e maiuscula na linha nao apresentam
diferenca estatistica significativa, ac nivel de 5% de probabilidade.

H Pol. mec.G3
H Pol. quim.G4

2 dias 8 dias 32 dias

Fig.21 - Meédias da resisténcia transversa (MPa) da resina termopolimerizavel
submetida aos polimentos mecanico e quimico, nos periodos avaliados.

Na tabela Xlll observa-se que a resina termopolimerizavel quando polida
mecanicamente apresentou resisténcia transversa maior para todos os periodos
estudados quande comparado a mesma resina polida quimicamente. A diferenca
estatistica foi observada somente no periodo de 2 dias. Observa-se que néo
nouve diferenca estatistica entre os periodos para esta resina polida
guimicamente e, quando polida mecanicamente, houve diferenga estatistica entre
o periodo de 2 dias com os demais periodos.
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8.4. Microscopia Eletronica de Varredura:

A avaliacdo da superficie através da microscopia eletronica de varredura € uma
analise qualitativa, nesta serdo observadas as diferengas do aspecto microscopico com
aumento de 200x e 800x.

A figura 22 apresenta a resina autopolimerizavel com os diversos tratamentos
realizados com aumento de 200X . Na fotomicrografia 22-a (resina autopolimerizavel sem
acabamento e polimento) observa-se uma superficie bastante rugosa com a presenca de
granulos distribuidos aleatoriamente; na 22-b (resina autopolimerizavel sem acabamento,
com polimento quimico) observa-se uma superficie lisa porém ondulada; na 22-c (resina
autopolimerizavel com acabamento e polimento mecénico) pode-se observar uma
superficie lisa e plana com a presenca de esferas unidas por uma matriz de resina, com
algumas ranhuras, na 22-d (resina autopolimerizavel com acabamento e polimento
quimico) verifica-se uma superficie lisa porém ondulada.

Fig. 22 - a) Resina autopolimerizavel sem acabamento e polimento ( R1);
b) Resina autopolimerizavel sem acabamento, com polimento quimico ( R4);
¢) Resina autopolimerizavel com acabamento e polimento mecanico ( R2):
d) Resina autopolimerizavel com acabamento e polimento quimico ( R3).

{— UNTQANMP '
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A figura 23 apresenta a parte demarcada nas fotos anteriores da resina
autopolimerizavel com aumento de 800X. Nas fotomicrografias desta figura
continua-se observando-se as mesmas caracteristicas descritas anteriormente em

maior aumento.

Fig.23 - a) Resina autopolimerizavel sem acabamento e polimento ( R1);
b) Resina autopolimerizavel sem acabamento, com polimento quimico ( R4);
c) Resina autopolimerizavel com acabamento e polimento mecanico ( R2);
d) Resina autopolimerizavel com acabamento e polimento quimico ( R3).
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A figura 24 apresenta a resina termopolimerizavel com os diversos
tratamentos realizados neste trabalho com aumento de 200X . Na fotomicrografia
22-a (resina termopolimerizavel sem acabamento e polimento) observa-se uma
superficie bastante rugosa com a presenca de granulos distribuidos
aleatoriamente; na 22-b (resina termopolimerizavel sem acabamento, com
polimento quimico) observa-se uma superficie lisa porém ondulada; na 22-c
(resina termopolimerizavel com acabamento e polimento mecanico) pode-se
observar uma superficie lisa e plana, porém com algumas ranhuras, na 22-d
(resina termopolimerizavel com acabamento e polimento guimico) verifica-se uma
superficie lisa porém ondulada.

Fig. 24 - a) Resina termopolimerizavel sem acabamento e polimento ( R5);
b) Resina termopolimerizavel sem acabamento, com polimento quimico ( R8);
c) Resina termopolimerizavel com acabamento e polimento mecanico ( R6);
d) Resina termopolimerizavel com acabamento e polimento quimico ( R7).



A figura 25 apresenta a parte demarcada nas fotos anteriores da resina
termopolimerizavel com aumento de 800X. Nas fotomicrografias desta figura

continua-se observando-se as mesmas caracteristicas descritas anteriormente em
maior aumento.

Fig. 25 - a) Resina termopolimerizavel sem acabamento e polimento ( R5);
b) Resina termopolimerizéavel sem acabamento, com polimento quimico ( R8);
¢) Resina termopolimerizavel com acabamento e polimento mecanico ( R6);
d) Resina termopolimerizavel com acabamento e polimento quimico ( R7)



Discussio
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8. Discusséao.

Com o objetivo de facilitar o polimento das superficies caracterizadas das
proteses e obter polimento das faces internas das mesmas, foi introduzido por
GOTUSSO'™® (1969) o polimento quimico, que consiste na imerséo das pecas em
mondmero aquecido a temperatura de ebulicdo (108°C) durante 1 minuto.
Atualmente este polimento ¢ realizado com um liquido especifico e modificacbes
no tempo e temperatura, pois utiliza-se uma temperatura de 75°C durante 10
segundos.

Com o intuito de avaliar o efeito do polimento quimico scbre a
polimerizag8o das resinas acrilicas auto e termopolimerizaveis foram comparados
0s polimentos mecanico e guimico, em varios periodos de armazenagem (1, 28 e
32 dias) utilizando os testes de dosagem de mondmero residual, dureza superficial
Knoop, resisténcia transversa e analisando as superficies das mesmas através da
microscopia eletronica de varredura.

Os resultados da tabela Il demonstram  que a resina acrilica
autopolimerizavel apresenta maior quantidade de mondmero residual que a resina
termopolimerizavel quando submetidas ac polimento mecanico convencional
estando de acordo com BOMBONATT! et al.’, 1975; McCABE & BASKER,** 1976;
STAFFORD & BROOKS,?' 1985. Isto se deve ao fato de a polimerizacéo da resina
ativada quimicamente ocorrer em temperatura ambiente por um longo periodo ate
que seja satisfatoria (McCRACKEN,” 1952 e FARAJ & ELLIS,"® 1979), enquanto
a resina termopolimerizavel utiliza alta temperatura durante © ciclo de
polimerizacéo e atinge um maior grau de conversdo do mondmero em polimero ao
término do mesmo.

Pode-se verificar na tabela Il que as duas resinas seguem © mesmo
comportamento anterior guando submetidas ao polimento quimico, porém estes
resultados diferem dos obtidos por BOMBONATT! et al’. 1975 pois na
investigacéo deles foi detectado que as dosagens de mondmero residual apds o
polimento quimico das resinas termo e autopolimerizavel eram bastante
semelhantes. Também nos resultados da tabela IV verifica-se que a resina
autopolimerizavel apos o polimento quimico (G2} apresentou quantidade de
mondmero residual superior ao grupo que foi polida mecanicamente (G1) havendo
um desacordo com o trabatho de BOMBONATTI et al.” (1975), pois estes autores
verificaram que apds 0 polimento quimico a resina autopolimerizavel teria reduzido
a quantidade de mondmero residual.

Estas divergéncias de resultados podem ser atribuidas a diferente
metodologia de polimento quimico executada por BOMBONATTI et al.? (1975),
Estes pesquisadores empregaram no polimento quimico uma temperatura
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suficiente para que ocorresse a ebulicio (108°C) do mondmero, as amostras
foram mantidas imersas durante o periode de 1 minuto e também por ter sido
utilizado o artificio de secar os espécimes com ar quente durante 5 minutos apés o
polimento. Dessa forma, foi aplicada uma quantidade maior de calor a qual pode
ter contribuido para a reduc&o da quantidade de mondmero residual, ja que no
estudo de LAMB et al. %', em 1983 foi verificado que a concentracdo de
mondmero residual pode ser reduzida quando se proporciona um aumento da
temperatura durante o inicio do ciclo de polimerizagdo das resinas
autopolimerizaveis.

Na tabela V pode-se constatar que a resina termopolimerizavel quando
submetida ao polimento quimico (G4) apresenta um aumento significativo da
quantidade de mondmero residual quando comparada ac polimento mecanico
(G3) resultados que confirmam os de BOMBONATTI et al.”, 1975; entretanto a
quantidade de monbdmero do (G4) tende a diminuir bastante com o tempo
aproximando-se do (G3) . Este comporitamento esta de acordo com os resultados
do estudo de NAGEM-FILHO et al.®® em 1973, que verificaram maior reacéo
tecidual, no periodo de 2 dias, aos implantes polidos guimicamente e que ao final
dos 32 dias todos os implanies de resina acrilica, quer polidos pelo método
convencional ou pelo método quimico, apresentaram caracteristicas semelhantes.

E possivel se verificar nas tabelas IV e V que independente do tipo de
resina e polimento, todos os grupos avaliados apresentararn maior liberacéo de
mondmero nos primeiros dias € que esta liberagao tende a diminuir com o tempo
estando de acordo com os resultados de LAMB et al. #', 1982, LAMB et al. &,
1983, STAFFORD & BROOKS®, 1985, DEL BEL CURY,'? 1992, BRAUN et al. &
1998,

E importante observar nas tabelas IV e V que a resina autopolimerizavel e a
termopolimerizavel polidas quimicamente (G2 e G4) apresentaram 0s maiores
valores de mondmero residual principaimente nos 2 primeiros dias e, este foi
reduzindo com o© passar do tempo. Desta forma seria interessante deixar
aparelhos ou proteses submetidas a este polimento imersos em agua pelo menos
durante este periodo antes de colocd-fos em uso (BAKER et al. ® | 1988,
STAFFORD & BROOKS,® 1985), pois esta maior quantidade de mondmero
liberado pode causar irritagées na mucosa conforme descrito por McCABE &
BASKER?, 1976, AUSTIN & BASKER®, 1980.

A dureza de um material ndo € uma propriedade, mas © resultado da
interacdo de resisténcia, ductilidade, maleabilidade, resisténcia ao corte e a
abras&o, sendo desta forma, um teste utilizado como um indicador dessas outras
propriedades (ANUSAVICE', 1996). Segundo CRAIG", 1996, a dureza superficial
da resina acrilica pode ser relacionada com a resisténcia a abras@o do material,
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sendo gue, quanto menor o numero da dureza, mais facilmente a resina pode ser
riscada, comprometendo sua qualidade.

Na tabela VI estdo dispostas as meédias de dureza das resinas auto e
termopolimerizaveis quando polidas da maneira convencional (G1 e G3) e pode-se
observar que, quando comparadas, foi verificado que ha diferenca estatistica entre
as duas resinas em todos os periodos estudados com superioridade para a resina
termopolimerizada. Estes achados estéo concordes com os de VON
FRAUNHOFER & SUCHATLAMPONG™, 1975, que verificaram que as resinas
quimicamente ativadas apresentavam dureza menor que as ativadas
termicamente.

Ainda nesta tabela, observa-se que a resina termopolimerizavel (G3)
apresentou valores de dureza maiores nos periodos de 1 e 2 dias e que houve
reducdo gradativa @ medida em que © tempo passou, havendo diferenca
estatistica entre estes e o pericdo de 32 dias. Enfretanto, a resina
autopolimerizavel (G1) apresentou comportamento inverso, isto é, @ medida que o
tempo passou os valores de dureza aumentaram, havendo diferenca estatistica
entre o periodo de 1 e 32 dias. Estes resultados estdo de acordo com o trabatho
de MESQUITA et al. ? que obtiveram comportamento semelhante. Estes
comportamentos antagonicos talvez sejam explicados porque o grau de
polimerizacao da resina acrilica termopolimerizavel fosse maxime no periodo de 1
e 2 dias e que posteriormente a sor¢do d’agua tenha causado uma redugdo da
dureza superficial (VON FRAUNHOFER & SUCHATLAMPONG> 1975 e
MESQUITA et al. 2 , 1996). Enguanto a resina autopolimerizével ndc havia
atingido o grau maximo de polimerizagdo assim, com o passar do tempo a
polimerizagdo foi continuada o que permitiu valores de dureza crescentes, apesar
da sorcéo de agua (McCRACKEN,®® 1952, MESQUITA et al. %, 1996).

Quando submetidas ao polimento quimico, as resinas auto (G2) e termo
polimerizaveis (G4) (Tabela Vil) também apresentaram diferenca estatistica
significativa em todos os periodos. Entretanto, com o passar do tempo ocorreu
uma recuperacio da dureza superficial com aumento gradativo dos valores de
dureza confirmando os dados de ARAUJO et al. ¢ 1972 e MESQUITA et al. 2
1996. Talvez a imersdo destas resinas em mondmero aquecido tenha causado
uma dissolucéo fisica das superficies semelhante a que ocorre com 0 pé do
polimero ao ser misturado com o mondmero na fase inicial da polimerizacdo
(ELLIS & FARAJ™, 1980), e devido a presenga de calor, tenha-se iniciado um
novo processo de polimerizacéo da superficie, a qual permite que ocorra uma
repolimerizacdo da mesma com recuperacdo dos valores de dureza com o passar
do tempo.

Os resultados oblidos nas tabelas Vill e IX indicam que o polimento
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quimico altera de maneira significativa a dureza das resinas auio e
termopolimerizaveis pois em todos os periodos os valores de dureza Knoop foram
maiores para o polimento mecanico convencional para as duas resinas apesar do
aumento gradativo dos valores de dureza ocorrido com 0s grupos 2 e 4, nos quais
as resinas foram submetidas ao polimento quimico, estando de acordo com os
resultados de ARAUJO et al . 1972 e MESQUITA et al. %, 1996.

Os resultados de dureza Knoop obtidos se mostraram coerentes com 0s
resultados de mondmero residual, sendo que a resina termopolimerizavel polida
mecanicamente G3 apresentou os menores valores de mondmero residual (tabela
II) & os maiores valores de dureza Knoop (tabela 1X) confirmando os resultados de
ARAB et al. > 1989 e BRAUN et al. ® 1998 que verificaram resultados de dureza
maiores para amostras com baixa guantidade de monbdmero residual. A resina
autopolimerizavel submetida aos dois polimentos (G1 e G2) e a
termopolimerizavel polida guimicamente (G4) (tabelas IV e V) apresentaram os
maiores valores de monbdmero residual principalmente nos 2 primeiros dias e,
estes foram reduzindo com o passar do tempo estando de acordo com os
resultados de dureza que apresentaram-se menores nos primeiros dias e
aumentaram nos outros periodos estudados (tabelas VIl e IX). Esses resultados
estdo de acordo com os de ARAB et al. ®, 1989 e BRAUN et al. ® que, em 1998
verificou haver correlagdo entre a dosagem de mondmero residual e a dureza
superficial das resinas acrilicas.

O valor da resisténcia transversa da resina acrilica € um dos indicadores da
resisténcia a fratura de uma base de protese ou aparelho durante a mastigagio
(DIXON et al. ™ 1991). Dessa forma, valores de resisténcia transversa mais
baixos podem comprometer o0 desempenhoe do trabalho executado.

Na tabela X onde se compara as duas resinas submetidas ao polimento
convencional, pode-se verificar que nas 48 + 2 horas a resina autopolimerizavel
(G1) apresentou valor menor que resina termopolimerizavel (G3) estando de
acordo com 0s resultados de RUYTER & SVENDSEN?® que em 1980 verificaram
que apos 48 + 2 horas a resina autopolimerizével apresentava resisténcia
transversa menor que a resina termopolimerizavel. No periodo de 8 dias os dois
grupos se aproximam, porgue na resina autopolimerizavel ocorre aumenio no
valor de resisténcia transversa talvez pelo fato de a polimerizac@o desta ocorrer
por um longo periodo (McCRACKEN, % 1852 e FARAJ & ELLIS'™®, 1979), enguanto
a resina termopolimerizavel inicia uma redugdo da resisténcia devido a sor¢do de
agua, a qual tem um efeito plastificante (PHILLIPS, ¥ 1993) afastando as macro-
moléculas e permitindo que as mesmas deslizem umas sobre as outfras quando
submetidas a tensdes (ANUSAVICE,? 1998). No periodo de 32 dias, as duas
resinas estdo embebidas por agua e portanto apresentam valores de resistencia
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transversa diminuidos e a resina autopolimerizavel (G1) volta a apresentar valor
de resisténcia transversa menor que a resina termopolimerizavel (G3).

Quando submetidas ao peolimento quimico (tabela Xl ) pode-se verificar que
a resina autopolimerizavel (G2) apresentou diferenca estatistica significativa da
resina termopolimerizével (G4) nos periodos de 2 e 8 dias, ndo mais apresentando
diferenca no periodo de 32 dias. Este comportamento talvez possa ser explicado
porque ocorre uma continuagéo na polimerizagdo da resina autopolimerizavel
(McCRACKEN, % 1952 & FARAJ e ELLIS,"™ 1979) fazendo com que os valores de
resisténcia transversa deste grupo aumentem com o tempo engquanto a resisténcia
transversa da resina termopolimerizavel permaneceu constante durante todos os
periodos.

Ao se observar a tabela Xll pode-se verificar que o polimento quimico ndo
interfere na resisténcia fransversa da resina acrilica autopolimerizavel nos
periodos de 2 e 8 dias pois nd0 ha diferenca estatistica significativa entre os dois
polimentos. No periodo de 32 dias ocorre diferenca estatistica significativa com o
vaior de resisténcia transversa maior para o grupo que foi submetido ao polimento
quimico (G2). Isto pode ser explicado pelo fato de o polimento quimico néo
impedir a continuagdo da polimerizacéo da resina autopolimerizavel, e talvez
reduzir @ embebicdo de agua por parte da mesma a semelhanca da resina
termopolimerizavel que o polimento guimico reduz a sor¢aéo d’'agua (GOTUSSO et
al. "7,1969).

Tambeém pode-se verificar na tabela Xll que para a resina autopolimerizavel
submetida ao polimento mecanice (G1) ndo ha diferenca estatistica entre os
periodos de 2 e 8 dias. Enfretanto, ha entre estes e o periodo de 32 dias. Assim
percebe-se que o efeito da embebicdo d'agua na resina autopolimerizéavel! faz com
que os valores de resisténcia transversa tornem-se menores que os iniciais. Ja
para a resina autopolimerizavel submetida ao polimento quimico (G2) somente
houve diferenca estatistica entre os periodos de 2 e 32 dias sendo o valor da
resisténcia transversa maior no dltimo porgue neste grupo houve redug¢ao da
sorcéo d'agua.

Na tabela Xlll, observa-se que a resina termopolimerizavel polida mecanica
e quimicamente (G3 e G4) apresentou diferenga estatistica significativa no
periodo de 2 dias e nos outros dois periodos naoc mais apresentou diferenca
estatistica significativa. Talvez a resina termopolimerizavel que ja apresentava o
seu grau maximo de polimerizaco ao ser imersa em mondmero tenha absorvido o
mesmo, causando uma plastificacdo da sua estrutura a qual se manteve constante
em todos os periodos e se assemelhou em valores ao efeito plastificante da
embebicdo de agua que ocorreu com a mesma resina polida mecanicamente nos
periodos de 8 e 32 dias, pois os autores (ARAB et al. ®, 1989, PHILLIPS, %7 1993)
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atribuem ao mondmero residual e & agua efeitos plastificantes.

Ainda na tabela XVIlI observa-se que para a resina termopolimerizavel
polida mecanicamente (G3) ocorreu reducio gradativa dos valores de resisténcia
transversa apresentando diferenga estatistica entre os periodos de 2 e 32 dias
estando de acordo com o trabatho de DIXON et al. ™ que em 1991 verificou que o
valor da resisténcia transversa da resina termopolimerizével reduziu apés um
periodo de 30 dias de imersd@o em agua. Eniretanto, a mesma resina polida
quimicamente (G4) apresentou valores semelhantes entre os periodos indicando
gue nao houve sorcao dagua por parte desta, estando de acordo com 0s
resultados de GOTUSSO et al. ' que em 1969 verificaram que a resina acrilica
termopolimerizavel polida quimicamente tinha a sorgéo d'agua reduzida.

Quando se avalia a superficie das amostras atraves da microscopia
eletrbnica de varredura pode-se verificar que as superficies que nao s3o polidas
para quaisquer das resinas R1 e R5 (Fig. 22-a e 24-a) apresentam-se mais
rugosas, e com a presenca de granulos (ELLIS e FARAJ,' 1980). Estas, séo
superficies com microcavidades que poderiam acumular maior quantidade de
placa bacteriana (BUDTZ-JGRGENSEN, ° 1979).

Quando se compara os grupos R1 e R5 (resinas acrilicas sem acabamento
e polimento, Fig. 22-a e 24-a} com 0§ grupos R4 e R8 ( resinas acrilicas sem
acabamento porém com polimento quimico Fig. 22-b e 24-b) pode-se verificar que
aparentemente GOTUSSO'® (1969) conseguiu efetuar o seu objetivo de reduzir
as rugosidades e microcavidades da superficie intema das proteses, porgue a
impressao que se tem € que todas as irregularidades de superficie (elevagdes e
depressdes) s8o atenuadas apds o polimento quimico.

Ao se observar a superficie do grupo R2 (resina autopolimerizavel com
acabamento e polimento mecanico Fig. 22-¢c e 23-c) percebe-se esferas unidas
por uma matriz de resina, esta caracteristica sé ocorreu na resina
autopolimerizavel. Talvez as esferas aparecam porque esta resina ndo alcance
uma temperatura elevada durante a polimerizacdo, n&o atingindo a temperatura
de transicdo vitrea (FARAJ e ELLIS, ' 1979), na qual as esferas do p6 de pelimero
de menor peso molecular se tornariam liquefeitas (ANUSAVICE,? 1998) permitindo
a formagao de uma massa Unica como se observa no Grupo RB ({resina
termopolimerizavel com polimento mecanico).

Nestes dois grupos R2 e R6 (resinas acrilicas com polimento mecanico,
Fig. 22-c e 24-¢), observa-se uma superficie plana, com granulos e algumas
ranhuras oriundas do préprio polimento que se assemelham as caracteristicas de
superficies de resina acrilica polida observadas em M.E.V. por ELLIS e FARAJ,™
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em 1980. Estas ranhuras s&o mais evidentes na resina autopolimerizavel talvez
porgue esta apresente uma dureza menor 0 gue permite que seja riscada com
mais facilidade (ANUSAVICE,' 1998) até mesmo pelos materiais de polimento.

Ao se avaliar os grupos R3 e R4; R6 e R8 (Fig.22-b, d e 24-b, d) nos quais
as resinas foram submetidas ao polimento quimico percebe-se que todos se
assemelham apresentando uma caracteristica de superficie lisa com alguns
granulos, porém n&o se apresentam planas, parecem onduladas. Os grupos R4 e
R8 (Fig. 22-b e 24-b) que nao foram submetidos ao acabamento apresentam-se
com ondulacbes maiores e as vezes alguma irregularidade evidenciada nas
figuras 24-b e 25-b. Esta aparéncia se deve ao fato de o mondmero atuar como
um solvente do polimero, dissolvendo a camada superficial do mesmo (ELLIS e
FARAJ, " 1980) independente de terem sido acabadas ou néo. Esta dissolugéo
superficial visualizada na microscopia eletrdnica de varredura confirma a redugéo
na dureza superficial verificada para as duas resinas (tabelas Vill e IX) apds terem
sido submetidas ao polimento quimico.
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10. Conclusdo

1-

Diante dos resultados obtidos neste estudo, pode-se concluir que:

O polimento quimico aumentou a quantidade de mondmero residual das duas
resinas acrilicas estudadas, de maneira significativa, sugerindo a necessidade
de deixar os aparelhos e proteses submetidos ao mesmo, imersos em agua
por um periodo minimo de 24 horas, antes da sua colocag&o na boca do
paciente.

O polimento quimico diminuiu os valores de dureza superficial dos dois tipos de
resinas acrilicas estudados, de maneira significativa, sugerindo que 0s
aparelhos e proteses submetidos ao mesmo, podem ser mais facilmente
abrasionados.

O polimento quimico ndo alterou a resisténcia transversa das resinas auto e
termopolimerizaveis.

As resinas submetidas ao polimento quimico apresentaram, aparentemente
superficies onduladas.
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12. Apéndice

12.1. Andlise Estatistica
a) Mondémero residual

A analise de variancia foi feita utilizando-se nivel de significancia de 5%,
como na analise de residuo néo foi possivel admitir normalidade dos dados e nao
foi encontrada transformacdo de dados apropriada, optou-se por fazer a analise
nao parametrica utilizando-se o “teste de comparagéo de médias”, considerando o
delineamento em parcela sub-dividida { delineamento split-piot). Por se tratar de
teste ndo parametrico deve ser observado que a analise é feita considerando néao
¢ valor da observacéo mais a ordem que ela ocupa no conjunto. Sera apresentada
a media aritmética (medida parametrica) para methor visualizaco dos resultados).

Quadro 1 - Médias e desvios padréo de mondmero liberado em agua para resinas
e polimentos entre os tempos avaliados.

Resina Polimento Tempo Média SD

a m 1 128,71 a 11,75
2 35,88 b 3,58
8 842 ¢ 0,50
32 327d 0,27

a q 1 1811,98 a 198,04
2 172,24 b 9,78
8 19,58 ¢ 0,50
32 6,13 d 0,22

t m 1 343 a 0,12
2 125b 0,12
3 0,47 ¢ 0,05
32 0,03d 0,01

t q 1 704,72 a 60,18
2 3035b 1,35
8 53%¢c 0,20
32 1,68 d 0,08

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si ao nivel de 5% de significancia.
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Para a leitura dos resultados apresentados na tabela acima devemos
entender que foi feita a comparacéo entre os tempos avaliados na pesquisa,
quando combinada as resinas e os polimentos. Assim para todas as resinas e
polimentos houve diferenca estatistica entre todos os perfodos estudadoes.

Quadro 2 - Médias da liberagio de mondmero em agua entre os polimentos para
as resinas dentro de cada tempo avaliado na pesquisa.

Tempo Resina Polimento Media
1 dia A M 128,71 a
1 dia A Q 1811,88 b
1 dia T M 343c
1 dia T Q 704,72 d
2 dias A M 35,89 a
2 dias A Q 172,24 b
2 dias T M 125¢
2 dias T Q 30,35 a
8 dias A M 842 a
8 dias A Q 19,58 b
8 dias T M 0,47¢c
8 dias T Q 539d
32 dias A M 3,27 a
32 dias A Q 8,13 b
32 dias T M 0,03¢c
32 dias T Q 1,69 d

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

Em todos os tempos avaliados foi encontrada diferenca significativa entre
0s grupos de resina e polimento com excecdo para a comparacéc entre a resina A
com o polimento M e a resina T com o polimento Q no tempo de 2 dias as quais
néo apresentaram diferenca estatistica significativa.
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b) Dureza superficial:

A andlise de variancia foi feita utilizando-se nivel de significancia de 5%,
como na analise de residuc néo foi possivel admitir normalidade dos dados e ndo
foi encontrada transformac&o de dados apropriada, optou-se por fazer a analise
néc parametrica utilizando-se o “teste de comparacgéo de médias”, considerando o
delineamento em parcela sub-dividida ( delineamento split-piot). Por se tratar de
teste ndo paramétrico deve ser observado que a andlise é feita considerando ndo
o valor da observag&o mais a ordem que ela ocupa no conjunto.

Quadro 3 - Médias e desvios padrdo de dureza superficial para resinas e
polimentos entre os tempos avaliados.

Resina Polimentos Dias Médias SD

A M 1 12,28 a 0,29
2 12,82 ab 0,23

8 12,77 ab 0,16

32 13,11 b 0,26

A Q 1 7,83 a 0,40
2 889b 0,35

8 10,42 ¢ 0,14

32 12,17 d 0,37

T M 1 17,15 a 0,14
2 17.13 a 0,18

8 16,51 ab 0,13

32 15,96 b 0,14

T Q 1 8412 0,23
2 10,02 a 0,37

8 11,34 b 0,20

32 11,79 b 0,36

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si ao nivel de 5% de significancia.
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Os resultados acima indicam que com a resina A e polimento M foi
encontrada diferenca significativa apenas entre o primeiro dia e 32° dia. Com a
resina A e polimento Q todos os dias apresentaram diferenca significativa entre si,
sendo a maior média de dureza observada no dia 32°° Com aresina T e
polimento M a diferenca significativa foi observada entre o primeiro e 32° dia
sendo a maior média de dureza superficial o primeiroc dia. Finalmente com a
Resina T e o polimento Q os dias 1 e 2 n&o apresentaram diferenca significativa
entre si, diferindo dos demais dias e esses por sua vez ndo diferiram entre si.

Quadro 4 — Comparagao de dureza superficial entre polimentos e resina dentro de
cada tempo avaliado.

Tempo Resina Polimento Media
1 dia A M 12,28 a
1 dia A Q 783 b
1 dia T M 17,15 ¢
1 dia T Q 9,41 d

2 dias A M 12,82 a

2 dias A Q 889b
2 dias T M 17,13 ¢

2 dias T Q 10,02 d
8 dias A M 12,77 a
8 dias A Q 1042 b
8 dias T M 16,51 ¢
8 dias T Q 11,34 d

32 dias A M 13,11 a

32 dias A Q 12,17 b

32 dias T M 15,96 ¢

32 dias T Q 11,79 d

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

Em todos os tempos avaliados foi encontrada diferenca significativa entre
0s grupos de resina e polimento e as maiores medias de dureza foram observadas
com a resina T e polimento M.
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¢} Resisténcia transversa

Para a analise estatistica sera considerado o delineamento em parcela
sub-dividida no tempo, sendo as parcelas as resinas e os polimentos. As
comparagbes de medias foram feitas considerando o teste t para médias com
nivel de significancia de 5%.

A andlise de residuc para essa variavel apresentou homogeneidade de
variancia e o teste de Shapiro Wilk para a verificagio da normalidade, também
ndo teve sua hipdtese rejeitada (p=0,8153) indicando com isso ser possivel utilizar
o modelo de parcela sub-dividida.

A analise de variancia para resisténcia apresentou significancia para efeito
de resina, resina*polimento e dias*resina*polimento. Assim sendo, esses graus
de lberdade foram desdobrados para verificar essas diferencas significativas
através de leste de médias.

Quadro 5 - Médias e seus desvios para as comparagbes de resina, polimentos e

dias
Resina Polimentos Dias Médias sb |

A M 2 76,46 a 0,79
8 80,35 b 1.46
32 71.82¢ 1,48

A Q 2 73,94 a 1,63
8 7699 ab 1,56
32 79,16 b 139

T M 2 89,05 a 0,73
8 82,63b 2,44
32 80.21b 2,26
2 7982 a 1,99

T Q
8 8184 a 0,95
32 7919 a 1,52

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

Para a leitura dos resultados apresentados na tabela acima devemos
entender que foi feita a comparacdo entre os tempos avaliados na pesquisa,
guando combinado as resinas e os polimentos. Sendo assim, verificou-se gque



74

apenas com a resina T e o polimento Q as médias entre os tempos nado
apresentaram diferenca significativa.

Quadro 6 - Médias da resisténcia transversa entre os polimentos para as resinas
dentro de cada tempo avaliado na pesquisa.

Tempo Resina Polimento Média

2 dias A M 76,46 a
2 dias A Q 7394 a
2 dias T M 839,06 a
2 dias T Q 79,82b
8 dias A M 80,35 a
8 dias A Q 76,99 a
8 dias T M 82863 a
8 dias T Q 81,84 a
32 dias A M 71,82 a
32 dias A Q - 79,16 b
32 dias T M 80,21 a
32 dias T Q 79,19 a

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

No tempo de dois dias a resina A em qualquer tipo de polimento ndo apresentou
diferenca significativa. A resina T apresentou significancia estatistica para as duas
formas de polimento.

No tempo de oito dias as duas resinas € em qualquer dos polimentos ndo
foi encontrada diferenca significativa. E, finalmente, no tempo de 32 dias a resina
A apresentou diferenca significativa entre os polimentos e a Resina T nao
apresentou significancia estatistica entre os polimentos.
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Quadro 7 - Médias da resisténcia transversa entre as resinas para os polimentos
dentro de cada tempo avaliado na pesquisa.

Tempo Resina Polimento Média
2 dias A M 76,46 a
2 dias T M 89,04 b
2 dias A Q 7408 a
2 dias T Q 7982b
8 dias A M 80,35 a
8 dias T M 8262a
8 dias A Q 76,99 a
8 dias T Q 81,84b
32 dias A M 71,82 a
32 dias T M 80,21 b
32 dias A Q 79,16 a
32 dias T Q 7919 a

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

No tempo de dois dias para os dois tipos de polimentos M e Q houve
diferenca estatistica significativa entre as resinas.

No tempo de oito dias para o polimento M as resinas na¢ apresentaram
diferenca significativa e para o polimento Q houve diferenga estatistica significativa
entre as resinas. E, finaimente no tempo de 32 dias a o polimento M apresentou
diferenca significativa entre as resinas e o polimento Q ndo apresentou
significancia estatistica entre as resinas.



