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Resumo

O objetivo deste estudo foi avaliar as alteragdes de adaptagio em
bases de prétese total, confeccionadas com resina acrilica de rapida
polimerizagdo (QC-20) em fungdo das técnicas de polimerizagdo. Foram
confeccionados 15 modelos em gesso pedra a partir da moldagem de um
modelo mestre metalico. Sobre estes modelos foram confeccionadas bases de
protese com espessura uniforme de 1,5 mm, divididas aleatoriamente em 3
grupos de 5 amostras e incluidos em muflas especificas, segundo os Grupos:
1~ ciclo convencional (polimerizagdo em banho de Agua aquecida a 74 °C por
9 horas); 2- ciclo rapido (polimerizagdo em agua fervente em 20 minutos); e,
3- por energia de microondas (polimerizacdo em forno de microondas a S00W
por 3 minutos). Apos o resfriamento das muflas em temperatura ambiente, as
bases-de-protese foram removidas, limpas, acabadas e fixadas em seus
respectivos modelos com adesivo instantdneo Super Bonder (Loctite). O
conjunto, base de protese-modelo foi seccionado em trés secgdes latero-
laterais e as superficies seccionadas lixadas numa politriz. Em cada seccio
foram demarcados 7 pontos referenciais para a leitura da desadaptacéo,
verificada num microscopio comparador e os resultados obtidos foram
submetidos a analise estatistica ¢ ao teste de Tukey em nivel de sigmficdncia
de 3%. A resina acrilica QC-20 quando pelimerizada pelos ciclos de 9 horas e
de 20 minutos apresentou estatisticamente melhor adaptacdo quando
comparadas ao ciclo por microondas. A mator média de desadaptagiio ocorren

na linha média da regido posterior, quando a base foi polimerizada pelo ciclo

i1
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de microondas.

Palavras-chave: Resinas Acrilicas
Adaptagio
Prétese Dentaria

Técnicas de Polimerizagio
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3. Introducio
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Introducdo

Prétese Total € um aparelho muco suportado que substitui os
dentes naturais da maxila e mandibula, constando de duas partes
fundamentais: a base e os dentes (VIEIRA™ 1976). Além de suporte para os
dentes, a base também ¢ responsavel pela retengdo da pega protética e
distribuicdo das forgcas mastigatorias aos rebordos alveolares, onde a
adaptacdo ¢ fundamental para os requisitos de conforto, estética e fungio
(PHILLIPS™, 1993).

Uma das propriedades essenciais da resina acrilica usada na
confecco da  prétese total é a  estabilidade  dimensional
(CARVALHO",1972), quanto mais preciso ¢ estavel dimensionalmente for o
material utilizado na confecglio de proteses, mais estavel e retentiva serd a
mesma (RODRIGUES-GARCIA & CURY"', 1996). Sabe-se que dois fatores
mfluem de modo decisivo na ocorréncia das alieragGes dimensionais das
resinas acrilicas, ou seja, o método de condensagdio, € o bindmio tempo-
temperatura na busca da condensagiio ideal para sua polimenzagéo
(SKINNER™, 1951).

As bases de protese total construidas com materiais plasticos
sofreram constante evolugdio desde a mtrodug@io da vulcanite, em 18353,
passando pela poliamidas e, mais recentemente, utilizando-se dos plésticos
mais modernos derivados do mondmero metil-metacrilato conhecidos como
resinas acrilicas, (VIEIRA® |1976).

Assim em 1949, SPENCER & GARIAEFF®, apesar de relatarem

15
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as vantagens das resinas acrilicas em relag8o a vulcanite, observando que se
tratava de um material de facil manipulagdo e reparo; melhor condutibilidade
térmica; resisténcia ao crescimento bacteriano; translucéncia e estabilidade de
cor, menor permeabilidade aos fluidos bucais; €, menor confracdo de
reprocessamento, descartaram a hipétese da descoberta de um material ideal,
devido & menor tolerdncia aos tecidos orais e baixa gravidade especifica
quando comparada & vulcanite.

No mesmo ano, HARMAN? relatou que as propriedades mais
significantes das bases de protese total seriam fidelidade dimensional na
reproducgdo, estabilidade ¢ resisténcia a fratura, supondo, ainda, que para
alcancar as propriedades fisicas mais satisfatorias, seria necessario utilizar um
ciclo de polimerizagdo efetivo para a resina acrilica. Assim; a estabilidade
dimenstonal da resina acrilica era wm fator critico ¢ essencial para a retencio e
estabilidade da peca protética, considerando que a absor¢do de dgua poderna
compensar a contragio de polimerizagio (PEYTON & MANN™ 1042 e
WOELFEL", 1977).

Desde a introduc8o das resinas, os pesquisadores estdo buscando
melhores ¢ mais seguras variagbes de procedimentos nas técnicas de
processamento (PEYTON®' 1950 ¢ PEYTON & ANTHONY™ 1963).
Portanto, muitas técnicas tém sido utilizadas na tentativa de melhorar as
caracteristicas fisicas da resina acrilica, com o objetivo de mmimizar,
principalmente as alteragdes dimensionais que ocorrem na polimerizago,
como o banho em agua aquecida(WOELFEL et al’', 1962), a energia de
microondas (NISHIT™, 1968; CURY™ ,1994), a reagdio quimica (SKINNER™
1951), polimernizagio por luz visivel (PHILLIPS® | 1993) ¢ a polimerizagdo

16
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por calor seco (GAY & KING.*' | 1979).

Contudo, todas as técmicas exigem cuidados laboratoriais,
necessarios para o correto processamento do material, como tempo,
ternperatura e ciclo de polimerizagdo. O ciclo de polimerizagio geralmente
mais acetio € aquele no qual a base ¢ processada em banho de agua por 9
horas a 74 °C, sem ebuli¢io ao final. Recentemente, os fabricantes de algumas
marcas comerciais de resina acrilica termopolimerizavel tém recomendado o
chamado ciclo rapido, com o objetivo principal de reduzir o tempo de
processamento. Segundo CRAIG(1996), nessas resinas acrilicas, o iniciador
¢ formulado pela mistura dos agentes quimicos ¢ termoativadores, permitindo
uma taxa de polimeriza¢io mais rapida, ou seja, 20 minutos sem porosidade e
distor¢do, situacio que nfo comprometeria a adaptagdo ¢ estz.;bilidade da base
(AL DOORI et al!. 1988 e DIXON et al.,'®, 1992). Este ciclo requer o uso de
resinas especialmente formuladas e completo atendimento dos detalhes de
processamento. Por outro lado, 0 mesmo pode ser considerado em relaglo a
ativago por microondas, por se tratar de uma técnica onde a temperatura &
glevada muito rapidamente, aquecendo simultaneamente e de forma
homogénea 0 gesso € a resina, ou §¢ja, aquecimento semelhanté dentro e fora
(NISHII™®, 1968).

Em vista das consideragOes emutidas, seria conveniente verificar

gual seria o ciclo de polimerizagfo adequado para as resinas acrilicas de

ciclo répido, em funcio da adaptacfic das bases de protese total.

17
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4. Revisdo da
Literatura
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Revisdao da literatura

SWEENEY" | em 1939, investigou as propriedades fisicas da
resina acrilica (metil-metacrilato) para base de dentaduras, quando estocadas
por diferentes periodos de tempo, sob téenicas diversas de polimerizacéo ¢
temperatura. O autor observou um espago de 1 a 2 mm entre a base ¢ o
modelo na regido palatina, embora todos os fatores estudados com a resina
acrilica fossem mais satisfatérios do que nas proteses feitas com material a
base de borracha, principalmente as propriedades mecénicas, a estética (cor ¢

transhucidez) e a facilidade de processamento.

KERN?®  em 1941, estudou os materiais para base de dentaduras,
representados por trés grupos: acrilico, viml acrilico e vulcanite. Os testes
foram feitos em uma sec¢lo transversal correspondente a regido de molares de
proteses totais superiores. Sob condicdes de umidade e simulando a
temperatura da boca, todos os mateniats mostraram mudancas dimensionais na
extensdo lateral e profundidade do palato, mdicando expansfo, exceto a
vulcanite que mostrou contragdo. O autor afirmou também que as alteragdes
dimensionais que ocorreram apds a polimenizagiio foram ocasionadas pela

liberacio de tensdes, resultando em empenamento.

Estudando a contragdo linear de polimerizacdo da resina acrilica,
PEYTON & MANN” ' em 1942, encontraram um valor de 0,35% e
verificaram que o aumento de tamanho, durante a absorcio de agua, foi

21
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praticamente idéntico ao valor de contracio de polimerizacao.

SWEENEY et al.” .em 1942, estudaram a alteragfio dimensional
de varios materiais para bases de dentadura, ocasionada pela polimerizagfo ¢
absor¢do de agua. Os autores concluiram que: 1- a contragdo linear ndo ¢ a
mesma em todas as diregdes, por causa das restrigdes impostas pelo molde foi
calculada entre 0,25% e 0,40%: ¢, 2- 0 aumento da dimensdo estudada, apos
1mersdo em agua, fol mator do que a confragio de polimerizacio, notadamente
no caso de metil-metacrilato.

HARMAN” | em 1949, relatou que as propriedades mais
signtficantes das bases de protese total seriam fidelidade na reproducio
dimensional, estabilidade e resisténcia. Relacionou os efeitos do tempo ¢ da
temperatura na polimerizagio da resina metil-metacrilato, utilizando-se trés
técnicas: a) 71 °C por 2 ¥4 h; b) da temperatura ambiente para a de ebuligdo em
I hora, ¢ ebulicdo por 15 minutos; e, ¢) 71 © C por 2 %2 h, e ebuligdo por 15
minutos. Apos a confecgdo e cortes dos corpos-de-prova, metade deles foram
armazenados em agua destilada a 37 °C e a outra em dessecador a femperatura
ambiente. As amostras foram medidas ¢ pesadas a cada dia na primeira
semana, a cada semana no primeiro més, a cada més nos primeiros seis meses,
em intervalos iguais ao longo de 19 meses. As mudangas dimensionais
ocorridas nas amostras armazenadas em adgua diminuiram em fungio do tempo
e ganharam peso, ao contrdrio das armazenadas & seco, cujas alteragdes
modificaram a dimensdo original. O efeito do tempo e da temperatura de
polimerizacio tornou-s¢ muito mais evidente quando a resisténcia transversa

do material foi estudada. A femperatura critica nfc foi do banho de agua, do

22
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molde ou da prensagem, mas da temperatura no interior da resina durante a
polimerizagfio. O grau de polimerizagdo alcangado fol em fungdo do tempo e
da temperatura mostrando que um efetivo ciclo de cura deva ser considerado
em funcdo da massa ¢ da forma da amostra, da temperatura ambiente e do
valor da temperatura elevada dentro da amostra. A melhor técnica de

polimerizagdo foi aquela em que as amostras permaneceram toda a noite, a
71°C.,

Em 1949, SPENCER & GARIAEFF" revisando a literatura
comparam as vanfagens do uso de plasticos sobre a wulcanite. A baixa
condutibilidade térmica da vulcanite era uma das principais desvantagens pois
propiciava a multiplicagdo do crescimento bacteriano. Além  disso,
apresentava-se opaca nfo podendo imitar a aparéncia da mucosa, com maior
dificuldade de manipulagéio e reparagfo ¢ mator contragdo de reprocessamento
quando comparadas aos plasticos. A principal vantagem dos plasticos era a

propriedade de translucidez, da qual foi possivel imitar os tecidos naturais.

PEYTON* , em 1950, comparou diferente métodos de
processamento de resinas para base de dentadura, como calor seco,
desenvolvido por duas placas aquecidas eletricamente e aplicadas na mufla
sob compressdo; luz infra-vermelha; estufa; indugfo de calor por gerador
eletrOnico; vapor d’agua; e, o tradicional banho de 4gua. Apds polimerizacdo e
resfriamento das bases de proteses a temperatura ambiente, a dureza e a
contracdo linear foram analisadas. Os resultados demonstraram que os

métodos de aquecimento a seco produziram bases tdo satisfatoria guanto o
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método de banho de agua. Segundo o autor, a maior dificuldade nesse

processo era o0 controle da temperatura de polimerizagdo, que para a maioria

dos produtos era de 71 °C a 75 °C, sendo a ideal 74 °C.

As propriedades fisicas da resina para base de dentaduras foram
estudadas por SKINNER® | em 1951. A resina acrilica, polimetil metacrilato,
adaptada para a necessidade odontolégica propiciava um excelente material
para os dentistas. Entretanto, possui duas desvantagens, coniragio de
polimerizacdo que ndo ocorre igualmente em todas as diregbes e relativa
sorcdo de agua. A energia da polimenzacio da resma era definitivamente
dependente do grau de polimerizagdo, ou seja, ¢ grau de polimerizacio ¢
dependente do tempo ¢ da temperatura do processo de cura. Como o metil-
metacrilato fervia a 103 °C e a temperatura de ebuligéo da agua era de 100 °C,
o melhor era elevar a temperatura da dgua gradativamente até a fervura ou
ainda polimerizar a resina em baixa temperatura, por um tempo relativamente

longo, evitando-se porosidades nas bases da dentadura.

GRUNEWALD et al” | em 1952, estudaram os efeitos dos
processos de moldagem em algumas propriedades das bases de resina,
conchundo que: a exatiddo dimensional e estabilidade da protese total
terminada, feita pelos métodos de compressio ou por injegdo, nio tiveram
diferenca significativa;, a dureza, deflexfio transversal e sor¢fio de agua das
resinas empregadas na confecgdo das dentaduras foram praticamente as
mesmas, indiferente dos métodos de moldagem; as bolhas que ocorreram em

algumas dentaduras foram ocasionadas pela técnica de compressio; e, tanto 0s
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metodos de moldagem de compreesio como de inje¢fio produziram proteses

satisfatdrias,

Segundo STANFORD & PAFFENBARGER", em 1956, o
metil metacrilato polumerizava 3 temperatura de 70 a 75 °C, na presen¢a do
catalizador peréxido de benzoila. Nesta temperatura, o calor exotérmico da
pohmerizagdo comecava a ser liberado, sendo considerado semethante ao
calor externo proporcionado pelo banho de dgua. A menor mudanga
dimensional foi obtida através de ciclo longo 2 baixa temperatura, ou seja,
polimerizada em 4dgua por 8 horas a 74 °C e depois uma hora ¢ meia em igua

fervendo.

ANTHONY & PEYTON’® | em 1959, comparando os contornos
mternos das bases de protese total com os do modelo, avaliaram a fidelidade
dimensional através de um pantdgrafo modificado. Observaram que ©
contorno das bases superiores era limitado aproximadamente ao terco médio
das areas dos flancos laterais, mas anteriormente incluia toda area do flanco
anterior. O afastamento do palato na regido do segundo molar era
relativamente constante, entre 0,22 a 0,27 mm. Afastamento mator entre 0,55
mm ocorreu ao longo das bordas laterais, diminuindo anteriormente para 0,22
mm na lnha mediana. A mudangz da dimensfo vertical dessas bases
termopolimerizavels era considerada aceitdvel, quando efetuado o

balanceamento da oclusio.
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WOELFEL & PAFFENBARGER™ | em 1959, realizaram um
experimento para determinar como as mudangas dimensionais podem ocorrer
na regido posterior de proteses totais durante o processamento, no uso € apds
indugio do empenamento. Foram confeccionadas proteses totais superiores e
inferiores com resina termopolimerizédvel curada a 82 °C 87 °C por 30
minutos. Essas foram usadas pelo paciente durante nove meses, quando novas
préteses foram confeccionadas para determinar a alteragdo dimensional. Estas
ultimas foram usadas durante 2 meses, ¢ as proteses originais foram mantidas
em agua durante esse mesmo periodo. A alteragdo dimensional linear de
ambas as proteses fol determinada através da medida da distadncia de bordo-a-
bordo posterior e de molar-a-molar durante o processamento, durante o uso, €
apos ¢ armazenamento em agua durante 30 minutos a 22 °C. Esta propriedade
tambeém fo1 avaliada vazando-se gesso nas proteses antes da inducfo de
empenamento, ¢ apos indugio de empenamento, sendo que a adaptagio da
protese sobre este modelo foi comparada com a alterag@io linear. A protese
superior foi induzida ao empenamento através de ciclos de imersdo em agua:
1) a 100° C durante 13 minutos e resfriamento imediato em dgua a temperatura
ambiente; e, 2) inclusdo em gesso ¢ indugfo de empenamento a 100° C
durante 40 minutos e resfriamento rapido em agua a temperatura ambiente. Os
resultados demonstraram que a contragdo de molar-a-molar ¢ de bordo-a-
bordo foi de cerca de 0,1 mm durante os primeiros 3 meses de uso da prétese,
porém, nio causou efeito clinico na adaptagéo e fungdo. Quando for induzido
o primeiro empenamento houve contragdo de 0,51 mm de molar-a-molar e
0,33 mm de bordo-a-bordo, sendo que nfio mais se adaptou ao modelo de

gesso, porém foi confortavel durante o uso clinico. Apos a segunda indugéio de
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empenamento, houve contragio de 0.4 mm de molar-a-molar € 0,6 mm de
bordo-a-bordo, num total de 0,9 mm de alteragfo. Clinicamente esta contragfo
acarretou dor durante a insergiio da prétese e grandes areas de compressdo da
mucosa, principalmente na regifio de tuberosidades. Os autores consideram
que a anatomia da regifio anterior do arco dificulta a hiberagdo de tensdes,
facilitada na regiio postertor, menos restritiva, ¢ concluiram que a contragfo
de 0,5 mm e aquela que ocorreu durante o processamento da protese superior
ndo apresentaram significado clinico, porém, quando a alteragdo foi
aumentada para 0,9 mm, a prétese nfo mais se adaptou adequadamente ao

rebordo alveolar, sendo impossivel seu uso climco.

ANTHONY & PEYTON' | em 1962, investigaram a alteracfio
dimensional de proteses confeccionadas com resina termopolimerizavel
convencional, resina autopolimerizdvel; wvulcanite; porcelana; liga de
cromo-cobalto; resina epoxica; polimetil metacrilico na forma de gel; e,
acrilicos de polivinil e poliestireno processados pela técnica de imjegdo do
molde. Cada material fo1 manipulado de acordo com as instrugdes do
fabricante, e as proteses armazenadas em Agua a temperatura ambiente
durante 24 horas e 8 meses. Os autores verificaram a adaptagfo das préteses
através de medigbes pantograficas, compensando as medidas entre o
contorno das proteses e aqueles do molde de impressdo, em 9 pontos. Os
autores concluiram que as proteses com melhor adaptagdo foram aquelas
confeccionadas com resinas quimicamente polimerizaveis, devido a menor
tensdo durante o processamento, realizado a baixa temperatura. As resinas

termicamente ativadas foram consideradas aceitaveis, apesar da contragido
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observada, ocorrida devido ao resfriamento exigido apo0s ter atingido o estado
solido. As proteses processadas através de injecdo do molde mostraram maior
contragdo em relacdo aos demais materiais, devido a alta temperatura de
polimerizac8o. Apés armazenagem em agua por oifo meses, as dentaduras
apresentavam-se estaveis sendo que as alteracGes ocormdas foram de natureza

expansiva, melhorando a adaptagio das proteses.

Em 1962, novamente WOEFEL et al.”* analisaram as alteragfes
dimensionais de proteses espessas e finas, superiores ¢ inferiores, feitas com
oito tipos de resinas acrilicas, um poliestireno, um copolimero de vinil-
acrilico, uma resina epdxi € uma borracha dura, que foram: a) armazenadas em
agua a 23 °C durante 12 a 35 meses; b) secas trés semanas em um dessecador,
¢) colocadas em agua por trés semanas; e, d) aquecidas em dgua por 30
minutos, em intervalos de 10 graus de 50 a 100 °C. Concluiram que os ciclos
de umidificacio, secagem e reumidificagfo, feitos nos acrilicos e outras
resinas, ndo causaram qualquer distorgfo permanente significativa. Menos
distor¢io ocorreu em dentaduras espessas do que nas finas apés aquecidas até
100 °C. As proteses mais espessas nfo distorceram muito quando secas e
reunidificadas, nem quando colocadas em dgua a uma temperatura em que a

mdo pode tolerar durante varios minutos de tmerséo.

Em 1963, PEYTON & ANTHONY™ relataram a evolugdo do
processamento de dentaduras por diferentes técnicas. Foram utilizados quatro
tipos de  resmas quimicamente  polimerizaveis; sete  resinas

termopolimerizadas; trés resinas por injecdo; e, duas ligas de cobalto cromo.
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Os materiais foram preparados seguindo as normas do fabricante e as bases
depois de demufladas foram estocadas em dgua por 24 horas, 4 temperatura
ambiente. A prétese total mais exata foi confeccionada com resina
quimicamente polimerizavel, mesmo quando estocada em agua por um
periodo longo. A termo-polimerizada foi considerada boa, ¢ a de mmjego foi
similar as outras. Em geral, o método de anto-polimerizagio pode ser utilizada

gm reparos ¢ reembasamentos.

NISHIT, em 1968, relatou pela primeira vez o método de
polimerizagdo por microondas, chamado método de aquecimento dielétrico,
onde o calor era imediata ¢ uniformemente fransferido tanto para a superficie
como para as parte internas da resina acrilica. A microonda era gerada por um
oscilador magnético e transferida para uma cdmara irradiando uma mufla. O
autor utilizou amostras de resina acrilica convencional, medindo 65,0 X 13,0
X 9.0 mm, polunerizadas com tempos de wradiacdo de 9, 10, 11 e 12 minutos,
e muflas metalicas perfuradas, verificando a adaptagfio das bases de proteses,
observadas em amostras secas e Gmidas, apds armazenagem em agua a 37 °C
por 24 dias. A discrepancia entre a base de prétese e o modelo foi medida com
um microscopio, em 10 pontos localizados na borda posterior da regido
palatina. Os resultaos mostraram que a adaptagdo da base curada por
processamento de mucroondas (11 minutos) fo1 ignal as processadas por
técnicas comuns. As amostras tmidas, 1rradiadas por 10 minutos, mostraram
melthor adaptagdo. De acordo com os resultados, a porgio central do palato
mostrou a maior desadaptagiio ¢ uma polimerizagdo livre de porosidade pode

ser obtida com muflas perfuradas, diminuindo a energia de alta freqiéncia.
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APRILE et al”, em 1971, observou que a linha de insercéo
muscular corresponde exatamente a linha de inser¢do dos tecidos moveis, ou
seja, que esta merece por ambos motivos o nome de linha de insergdo (fundo

de sulcos vestibulares).

Segundo CARVALHOY, em 1972, existiam outros fatores que
mfluenciavam pa eficiéncia mastigatéria, mas a adaptagdo da base cra
fundamental. A resina acrilica apresentava algumas alteragdes dimensionais
que eram devidas & contragdo térmica e de polimerizagdo, porosidade,
absorgdo e perda de agua e distorcdo. Os autores concluiram que a maneira
mais correta para diminuir as alteragdes era: a resina devia ser colocada na
mufla na fase plastica para evitar a presenca de poros por contragio localizada.
Apo6s condensada, colocar em premsa com molas porque a resina ao ser
polimenizada sofre uma expansio mmicial, antes de confrair, que, se ndo for
aliviada, poderia deformar a matriz de gesso ou, entfo, abrigar tensdes que
levariam a distorg0es apods a sua remog¢io da mufla e separagdo do modelo de
gesso, era preferivel um pequeno aumento da dimensfo vertical do que
distorgGes grandes ¢ incorrigiveis; antes da polimerizacfio, esperar por 2 a 3
horas para que houvesse melhor difusfio do mondémero no polimero; a
polimerizagdo devia ser feita em dois estagios: 9 horas, a 65 °C ou 70 °C no
minimo por 2 horas, e, 100 °C durante 30 min, para evitar porosidade; o
esfriamento do conjunto mufla e prensa devia ser lento a partir da ebuligo até
a temperatura ambiente; e, apds a remocdo da mufla, o aparelho deveria

permanecer em agua, pois podia perder peso em contato com o ar.
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Segundo VIEIRA et al.*®) em 1976, uma prétese total é aquela
que substitn os dentes naturais e suas estruturas anexas, consistindo-se de
duas partes fundamentais: a base ¢ os dentes. As bases de protese total
construidas com mateniais plasticos sofreram constante evolucio desde a
vilcanite até as poliamidas e mais recentemente dos plasticos mais modernos.
Depois de uma série de tentativas, os especialistas optaram exclusivamente
pelas resinas acrilicas, cujo comjunto de propriedades, favoraveis ou nio, ainda

apresentava um saldo satisfatério.

Em 1977, WOELFEL® apresentou uma revisio das varidveis
que ocorriam com o metil-metacrilato, mostrando uma pequena contragdo, da
ordem de 0,2% a 0,5% de molar a molar ou somente de 0,1 a 0,2 mm era
retirada da mufla. Subsequentemente, uma pequena expansfo ocormia devido a
saliva, compensando a contragdo. Apds 3 meses na boca, a resina
termopolimerizavel poderia estar alguns micrometros mais estreita, € a resina
gquimicamente polimerizavel, alguns micrometros mais larga, razio
imediatamente explicada pela maior temperatura do ciclo de cura nas resinas

termopolimerizaveis.

Um estudo das propriedades dos materiais para base de
dentaduras feito por JAGGER, em 1978, utilizando um polimetilmetacrilato
sem agente de ligagdo cruzada, polimerizado em quatro diferentes ciclos de
cura: a) 7 horas a 70 °C; b) 14 horas a 70 °C; ¢) 1 hora a 100 °C; e, d) 7 horas a

70 °C mais 1 hora a 100 °C. Os autores concluiram que: nenhuma correlagéo
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fo1 observada entre os ciclos de cura e a estrutura do polimero formado, o gue
torna o processo aimnda mais critico; o ciclo de cura de sete horas a 70 °C mais
uma hora a 100 °C produziv melhor dureza e resisténcia a tragfo; uma
correlac3o foi observada entre o monOmero residual, dureza, resisténcia a
tensdo e absorcdo de dgua. A concentracdo de monbémero residual ¢ o
pardmetro mais 1mportante na determinagfo das propriedades dos materiais

imvestigados neste estudo.

FARAJ & ELLIS”, em 1979, observaram a influéncia das
mudangas de temperatura ocorridas durante o processo de polimerizagdo de
materiais para base de dentaduras, sobre propriedades como contracdo, sorgio
de agua e médulo de elasticidade. Utilizaram amostras confeccionadas a partir
da inclusdo de discos metdlicos com 50,0 mm de didmetro por 8,0 mm de
espessura. Apos o preenchimento dos moldes, pares termo-elétricos foram
adaptados tanto no gesso préximo a parede da mufla, como na resina, no
centro da massa e na periferia. A resina quimicamente polimerizada
completava sua polimerizago sem temperatura exotérmica elevada, a qual
dependia da espessura da amostra. No entanto, duranie a polimeriza¢do em
banho de agua aquecida, o centro da massa da resina termopolimerizavel
demorava para afingir a temperatwra da 3dgua do banho durante o
processamento. Houve contragfio dimensional de 0,53 a 0,26% e densidade de

1,19 e 1,18 para as resinas termo e autopolimerizadas, respectivamente.

GAY & KING?' em 1979, estudaram a possibilidade de

processar a resina acrilica através do calor seco. Amostras de resina de
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diferentes espessuras foram processadas a temperatura de 100 °C por 10
minutos, 75 °C  por 15 minutos, 70 °C por 20 minutos ¢ 60 °C por 30
minutos, através do calor seco 1rradiado por 2 placas aquecidas, sob pressiio, e
comparadas com amostras processadas pelo ciclo rapido (30, 45, 60 minutos a
100 °C) e pelo ciclo longo (9 horas a 75 °C). Espessura de resina acrilica
supertor a 3 mm ndo pdde ser processada em ciclos curtos. Desta maneira, os
autores concluiram que um ciclo de polimerizagdo de 9 horas a 75 °C evitaria
possivels porosidades interna em bases espessas.

20 em 1981, observaram a relagio entre temperatura de processamento e
selamento periférico posterior. Foram confeccionadas bases de provas com
resina acrilica convencional nas temperaturas entre 57 °C ¢ 82 °C, e com uma
resina especial (Coe 20}, com temperatura aumentada em 5 °C: Para minimizar
a possibilidade da existéncia de monémero residual e porosidade, como
resultado de uma polimerizagéo incompleta, as bases foram processadas por
12 horas nas temperatura especificas. A distincia entre modelo ¢ base da
dentadura foi mensurada em microscopio Optico. Néo fo1 encontrada distorcio
significativa na regifo palatina quando as bases foram processadas na
temperatura recomendada pelo fabricante, ou abaixo dela. Distorgho
significante estatisticamente foi observada na regifio de selamento posterior
quando as bases foram processadas acuna da temperatura recomendada.
Aparentemente a resina Coe 20 produziu menor distorgdo do que a
convencional, mas foi dificii de manipular devido ao seu rédpido

endurecimento.

AUSTIN & BASKER’, em 1982, realizaram uma pesquisa
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baseada em questionarios, onde vertficaram que mais de 50% dos laboratorios
processam em ciclos curtos menor que duas horas e desde 90% ndo confrolam
o tempo nem a temperatura, € feito tudo manualmente, portanto sem controle,
mostrando que uma diminuicdo inadvertida do tempo e da temperatura no
ciclo de polimerizacdo pode resultar numa resina com uma grande quantidade
de mondmero residual, causando danos 4 mucosa oral. O ciclo curto reduzido
exemplifica um dos principais erros praticados nos laboratorios. Por 1580, 0

ciclo longo de 7 horas a 70 °C, seguido de 3 horas a 100 °C ¢ o recomendado.

A aplicagdo de energia de microondas para polimerizagio de
resina acrilica foi estudada, em 1983, por KIMURA et al**, com o objetivo de
verificar a adaptacio das bases de proteses polimeﬁzacfas através dos
seguintes métodos: a~ banho de dgua elevando a temperatura para 100 °C em
60 minutos ¢ permanecendo em agua fervente por mats 30 minutos; b~ energia
de microondas por 3 minutos; a estabilidade de cor ¢ formacio de fendas em
proteses totals construidas com dente de resina e de porcelana; a deformacio
do gesso pedra em amostras de 30,0 x 50,0 mm irradiados por energia de
niicroondas durante 05 a 20 minutos, através da medida do didmetro e de
altura das mesmas, apos refrigeracdo em temperatura ambiente; e, a
porosidade em amostras com diferentes espessuras. Os resultados obtidos
indicaram que a resina foi satisfatoriamente polimerizada em trés minutos com
o uso do microondas, e as trocas de cor ou fraturas dos dentes artificiais e base
raramente foram observadas. A adaptagdo da base de resina curada por

microondas é gualitativamente superior aquelas curadas em banho de dgua.
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Em 1985, REITZ et al.* avaliaram as propriedade fisicas de
resinas acrilicas de metil- metacrilato polimerizadas por microondas. As
vantagens deste método de processamento havia sido descritas como a grande
redugdo do terapo de cura (trés minutos), uma massa mais homogénea ¢ uma
base de dentadura com melhor adaptacdio. Este estudo comparou algumas
propriedades fisicas em tiras de resina, medindo 25 x 12 x 2,5 mm as quais
foram curadas por microondas e por banho de agua convencional. Dez
corpos-de~-prova foram curados em agua por oito horas a 74 °C e dez amostras
idénticas foram curadas em microondas a 400W por dois munutos e meio de
cada lado. Para venificacio da porosidade, as amostras foram polidas e
imersas em tinta, novamente polidas, para a remocio do excesso de corante,
observadas em aumento de 20 vezes € fotografados. Os resultados obtidos
demonstraram que ndo houve diferenca significativa na porosidade, dureza e
resisténeia tranversal, em amostras curadas por microondas ou método

convencional de banho de agua.

De acordo com HAYDEN* em 1986, numerosos materiais eram
usados para a fabricagio de dentaduras antes de 1936, sendo o maior sucesso
atribuindo a borracha vulcanite. O primeiro composto de resina acrilica,
conhecido como veronite foi formalmente mtroduzido na Odontologia no
encontro de AD.A., em 1938. A contragio de polimerizacfio e os diferentes
coeficientes de expansio do gesso ¢ do acrdlico agravaram esse problema, por
causa da presenga da tensfo interna durante a polimerizagio da base, assim
como a presenga de mondmero livre. O autor comparou o método de

microondas para a cura de resinas com os métodos convencionais de banho de
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agua, em bases submetidas 3 esforcos até & fratura. As resinas usadas foram
Lucitone Caracterizada (com copolimeros de metil-metacrilato ); Lucitone e
Lux-it (com fibras curtas para estética). A base de prova com 2 mm de
espessura sem dentes foi processadas da seguinte maneira: banho de dgua:
longo (72 °C a nove horas) e curto (72 °C a uma hora ¢ trinta minutos);
microondas: a 700W por quatro minutos (dois minutos de cada lado) ¢ 90W
por 13 minutos (seis minutos e meio de cada lado). As amostras foram polidas
levemente, numeradas ¢ imersas em agua a 43 °C a 42 °C por 72 horas. Os
resultados mostraram uma diferenga significante entre as amostras curadas em
banho de agua curto e por microondas, Houve também uma diferenga
estatistica ente a resina Lucitone e Lux-it. A menor resisténcia das amotras
curadas em microondas ocorreu devido a polimerizagio rapida ¢
consequentemente formacfo de cadeias curtas de polimeros de baixo peso

molecular.

DE CLERCKY

polimerizagdo por microondas, partindo da hipdtese que se o calor romper a

, em 1987, patenteou um método de

molécula do peroxido de benzoila para produzir radicais livres, a temperatura
fora da mufla podenia permanecer fria. O calor de polimerizagdo podia ser
dispersado mais eficientemente e a polimerizagio mais rapida com menos
riscos de porosidade. Além disso, a técnica eliminou o tempo necessario para
transferir calor do forno ou da agua, através da mufla, do gesso, e da prépria
resina, As microondas s#o ondas eletromagnéticas produzidas por um gerador
chamado magnetron. Os fornos domésticos usam  freqiénecia de 2450

megahertz, com comprimento de onda de 12 cm. As moléculas de
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polimetilmetacrilato sfo capazes de se orientarem dentro desse campo e sua
diregdio muda quase cinco bilhdes de vezes por segundo. Consequentemente,
numerosas colisbes intermoleculares ocorrem e causam rapido aquecimento.
O autor concluiu que a energia por microondas economiza tempo ¢ custo além
de oferecer as mesmas propriedades fisicas quando comparada ao método

convencional de polimerizacéo.

POLYZOIS et al.” | em 1987, investigaram as mudangas de
gstabilidade dimensional de resinas termopolimerizaveis para fervura rapida,
¢com resinas convencional e de alto-impacto, reforgada com borracha acrilica.
Os materiais foram processados conforme as instrugdes dos fabricantes e os
resultados indicaram que todas resinas mostraram contracdo linear das bases
de dentadura, ¢ as alteracdes das distdncias entre os dentes mostraram ser
menor do que 1%. De flanco a flanco e de molar a molar, as alterages foram
menores que 0,5 mm e 0,2 mm respectivamente. Dentaduras superniores
completas processadas em dgua quente apresentaram menor distor¢do na drea
média do palato em relacBo & convencional. Embora as alteragfes lineares
tenham sido insignificantes entre as amostras, os estudos tendem para uma

correlagdo de estabilidade dimensional.

CHEN et al.’?, em 1988, estudaram a estabilidade dimensional
das bases de resina acrilica, com espessuras de 1,5 mm, 3 mm, 5 mm, em duas
marcas comerciais ( Lucitone e Hircoe) polimerizadas em ciclos longo ¢ curto.
Apos o processamento, as bases foram recolocadas nos respectivos modelos e

a contragdo de molar a molar e a alteragdo dimensional na regifio palatina
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posterior verificadas com microscopio comparador. Concluiram que todas
apresentaram contracdo ¢ a espessura da base era um fator significante na
magnitude da contracdo. Bases mais espessas apresentaram menor contracdo
de molar a molar e maior alteragio dimensional na area palatina posterior,
quando comparada com bases mais finas. Mudangas lineares podiam ser
corrigidas clinicamente através de ajustes oclusais, entretanto, a regifo
palatina posterior era uma area critica em relagdo a retengdo e uma grande

discrepancia nesta area dificilmente podia ser corrigida apos processamento.

AL DOORI et al.', 1988, realizaram wm experimento verificando
as propriedades fisicas das resinas polimerizadas por microondas, utilizaram
guatro resmas: padrdo (Trevalon); com alta resisténcia ao impacto (Lucitone
199); resina homopolimero do polimetil metacrilico, cujo mondmero usado foi
metil-metacrilato puro (TS 1195); resina experimental onde o polimero é o
mesmo do terceiro material, porém o mondmero foi alterado pela adigio de
0,025% de dimetil-p-toluidina como ativador inicial € 5% do agente de ligacio
cruzada dimetacrilato de etileno- glicol. As amostras incluidas em muflas de
poliester reforcadas com fibras de wvidro foram polimerizadas em forno de
microondas com prato giratdrio para 24 minutos a 70W. Aquelas submetidas
ao método convencional foram incluidas em muflas metalicas ¢ polimerizadas
durante 7 h a 70 °C e mais 3 h a 100 °C. Somente a resina experimental fol
polimerizada durante 20 minutos em &agua em ebuligdo. O conteddo do
mondmero residual foi determinando por cromatografia gasosa € o peso

molecular dos componentes do p6 verificado também por cromotografia. Os
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pesquisadores verificaram que os tré€s primeiros materiais apresentaram nivel
minimo de mondmero residual (0,3%) quando polimerizados em banho de
agua, o quarto material apresentou um mnivel ligeiramente maior. Quando
polimerizados em microondas, o nivel de mondmero residual foi elevado em
relagfio ao minimo e para a resina experimental fo1 2,5 vezes mais elevado em
relagdo aos demais materiais. Com relag8o ao peso molecular, todas as
amostras apresentaram valores acima de 10°. Com o método de banho de 4gua
por 20 minutos, para o quarto material ndo houve porosidade em amostras
com até 7 mm de espessura; no entanto, usando o mesmo material
polimerizado no microondas, a espessura maxima para evitar os poros ¢ de 3

.

JEROLIMOV et al ¥, em 1989, investigaram o ciclo rapido de
polimerizagdo, comparando a porosidade, transparéncia, mondmero residual €
propriedades mecanicas em relagdio ao ciclo longo de pohimerizagio. A
proporgiio de polimerizagho estava intimamente lhgada a temperatura
circundante assim como para temperatura do banho de agua, a proporgio de
polimerizagio era dependente da concentragdio do iniciador (perdxido de
benzoila) no polimero. Alguns materiais de polimerizagio por calor rapido
(como por exemplo a QC-20) apresentam pequenas quantidades de amina
tercearia dimetil-p-toluidina (aproximadamente ), onde esta inclusdo
significava que a polimerizagdo podia comecar em uma baixa proporgio
depois da mistura ¢ uma grande reagiio exotérmica associada com uma sibita
polimerizagio podia ser evitada. Concluiram que a combinagdo recomendada

para diminuir porosidades era 0,26% de peréxido de benzoila no pé e 0,025%

39




MFLUENCE BOS CILOE DE pOLMEREAGAC SOBRE A ADAPTAGAD NAS BASES DE PROTESE TOTAL CONFECCIONADAS COM REFINA ACAILICA ooit

de dimetil-p-toluidina no liquido.

Em 1989, SHLOSBERG et al’ ’ compararam as condi¢fes de
polimerizagdo da energia do microondas e do banho de agua quente para
verificar a estabilidade dimensional e porosidade das bases de proteses totais.
Para os testes de estabilidade dimensional e porosidade utilizaram resina
convencional e muflas metdlicas aquecidas com banho conmvencional a
temperatura de 74 °C por oito horas, seguindo por uma hora de aquecimento a
100 °C. No método de microondas utilizaram muflas plasticas irradiados por
13 minutos numa posi¢do vertical a 90W ¢, posteriormente, por 90 segundos a
500W na posicdo horizontal como recomendado pelo fabricante, As muflas
foram resfriadas durante 20 minutos ¢ colocadas em agua corrente. As
proteses foram armazenadas em agua destilada por 21 dias a 37 °C. Uma
silicona de baixa viscosidade foi interposta entre a protese ¢ o modelo mestre
de metal, sob uma carga de 3,36 Kg e posteriormente pesada. A porosidade foi
verificada na area correspondente ao primeiro molar, com aumento de 10
vezes. As propriedades fisicas foram avaliadas em amostras de 6,5 x 1,0 x 0,3
cm, polimerizadas ¢ armazenadas conforme descrito. Os reparos das amostras
foram efetuadas com energia de microondas em acrilico termopolimerizaveis
imersas em agua a 43 °C sob pressdo por 10 minutos. Os dois métodos de
polimerizacio produziram fidelidade dimensional similares nas proteses tofais.
Nenhuma diferenca foi enconfrada em relacio a resisténcia fransversa, dareza
Knoop, densidade, ¢ mondmero residual contidos nos blocos de resina.
Comparavel dureza foi enconfrada entre a polimerizagdo por microondas ¢

Teparcs com resina quimicamente polimerizaveis. Nenhuma porosidade foi
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observada nas proteses totais pohimerizadas por quaisquer técnicas.

TAKAMATA & SETCOS %, em 1989, fizeram uma revisdo da
literatura sobre alteragfio dimensional de resinas acrilicas polimerizadas pelos
métodos convencional, quimico, por energia de microondas e através de huz
visivel. Concluiram que a tensfio mtroduzida a durante o processamento das
resinas termopolimerizavels pode levar a uma distorcdo das bases. A ativagdo
quimica, por luz visivel e energia de microondas tém sido apresentadas como
meétodos alternativos para minimizar as alteragdes dimensionats das bases de

protese total, assim como simplificar o trabalho laboratonial.

TAKAMATA et al” em 1989, wverificaram a fidehdade
dimensional das bases de protese total de resinas Acron, polimerizadas em
agua aquecida por 30 minutos a 70 °C ¢ 30 munutos a 100 °C, Acupac 20
ativadas em banho de dgua aquecida durante 20 minutos, a 100 °C; ambas no
microondas por 13 minutos a 90W na posicio vertical e um ounuto ¢ 30
segundos a S00W na posicdo horizontal; Perform ativada quimicamente; Triad
ativada por luz; e, Acron MC polimerizada em microondas durante 3 minutos
a 500W. A fidelidade dimensional foi determinada pelo peso do material de
impressdo interposto entre a base da protese e o modelo, ¢ pela mensuragio da
distincia da borda a borda posterior, em cinco locais. Os autores concluiram
que todas as bases mostraram contragdo mais visivel no lado vestibular ¢ a
pior adaptagfio foi obtida na resina Acron, polimerizada em banho de agua
aquecida. A resina polimerizavel por luz wvisivel apresentou fidelidade

mtermedidria (Triad), seguida pela Acupac 20 termopolimerizada por calor
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(100 °C por 20 minutos) ou microondas (90W por 13 minutos e S00W por um
minuto ¢ meio). A resina fluida ativada quimicamente (Perform) ¢ as resinas
ativadas por microondas (Acron MC) apresentaram melhor adaptagio.
Segundo os autores, diferentes coeficientes de expansfo térmica da resina e do
gesso agravaram a contracdo da resina por causa de tensfes internas,
acumuladas na protese total. A combinagdio de contragio de polimerizacdo,
contragdo térmica, liberagdo de tensGes apds separagdo protese-modelo

diminuiram a adaptacdo da protese.

O grau de adaptacdo das bases foi verificada por AL-HANBALI
etal”, em 1991 em modelo metalico de maxila edéntula, confeccionada por
ciclos de polimerizagio em banho de dgua e em forno de microondas,
utilizando resinas convencionais de polimetilmetacrilato. Dez amostras Acron
processadas em banho de agua por sete horas a 70 °C seguido de trés horas a
100 °C (ciclo longo); dez amostras de Acron Rapid (modificado) para cura
rapida 1mersa em agua fervente ¢ mantidas por 20 minutos a 100 °C (ciclo
rapido); € dez amostras de Acron processadas pelo método de microondas por
25 minutos a 65W. Apds a polimerizacio, as amostras foram mantidas em
meto Gmido por 24 horas e depois avaliadas quanto a adaptaco do bordo
posterior em sete pontos. Silicone por adicdo foi interposta entre as bases e o
modelo metdlico e a espessura da silicone avaliada. Os resultados mostraram
que todas as resinas sofreram distor¢do em qualquer wm dos métodos;
entretanto, o uso do microondas causou significativamente menor distor¢do do
que o ciclo curto de polimeniza¢io, especialmente no centro do palato. Este

estudo sugeriu que o microondas oferecia vantagem similar em relacfio ao
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tempo de processamento quando comparado ao ciclo rapido de polimerizagio.

ZISSIS et al. %, em 1991, estudaram a estabilidade dimensional
de uma série de resinas acrilicas atualmente utilizadas no Reino Umido. O
estudo envolveu 24 tipos de 7resinas e 4 grupos de polimerizagdo. Os
resultados indicaram que os ciclos de 7 horas a 70 °C e 1 hora a 100 °C
produziram otimo nivel de polimerizagfio e evitaram riscos de porosidade,
mesmo nas regdes mais espessas. Ja o ciclo rapido 20 minutos a 100 °C
(devido a presenca de agente de ligacfo cruzada ou amina tercidria no
mondmero e um ativador quimico no liquido) foi vantajoso na economia de
tempo, porém, aumentou a possibilidade de gerar porosidade. O ciclo curto

ndo deve ser usado, pois o nivel de nomomero residual foi muito alto.

DIXON et al'® em 1992, estudaram a alteragdo dimensional
Imear de bases de protese total armazenadas em dgua por 30, 60 e 90 dias. Os
autores concluiram que a resina Accelar 20 exibiu menor contragdo de cura ¢
Lucitone 199 a maior contragdo. Entretanto, nenhuma diferenga significante
ocorreu entre 0s grupos. Depois de 90 dias de armazenagem em dgua, somente
a resina Accelar 20 exibiu contragfo. Todas as mudancgas de expansio ou
contragfio foram t30 pequenas que ndo foram estatisticamente significante e

ndo mostraram ser significdncia clinicamente.

Em 1992, SALIM et al.*®, estudaram duas resinas convencionais
termopolimerizaveis ¢ uma resina especifica para polimerizagio em

microondas (Acron-MC), submetidas a: 1- polimerizaco convencional,
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durante 90 minutos a 70 °C, e depois 30 minutos a 100 °C ; 2- polimerizagio
convencional, durante 35 minutos sob pressdo de 06 atm a 100 °C e depois,
resfriamento em Aagua sob pressdo de 06 atm, por 10 munutos; e, 3-
Polimenizacdo através de energia por microondas por 3 minutos a S00W. A
alteragdo dimensional foi verificada em quatro regifes diferentes. As amostras
que sofreram menor alteragdo foram aquelas confeccionadas com a resina SR-
IVOCAP, e os outros métodos apresentaram  alteragdo dimensional

semelhante.

SMITH & POWERS"

relativa de proteses totais, feitas com 7 produtos pohmerizados por diferentes

»

em 1992, compararam a adaptacdo

métodos. A adaptagiio na regifio de molar & molar foi avaliada nos tempos:
apos processamento, apos polimento e apds armazenagem em agua. Os
autores concluiram que as préteses polimerizadas por energia de microondas
(Acron MC), calor moderado (Perform) a 45 °C e loz visivel (Triad)
apresentaram melhor adaptacio que as préteses processadas em altas
termperaturas (Lucitone 199 a 74 °C, Accelar 20, Compak ¢ Permacriyl 20 a
100 °C). A tradicional resina termopolimerizavel (Lucitone) apresentou alta
média de adaptagdo depois do processamento, mas apresentou uma baixa

média depois do polimento.

PHILLIPS,™ em 1993, relatou que nenhuma resina disponivel
atualmente preenchia todos os requisitos, pois as condigdes da boca eram
muito rigorosas; portanto, somente 0S materials quimicamente estdveis €

inertes podiam suportar tais condigdes sem apresentar deteriorizagdo. Quanto
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melhor fosse a adaptag@io da base de dentadura, melhor seria a retengio na
boca ¢ mator o conforto do paciente. Sem divida, existiam muitos fatores
além da adaptaciio da base da dentadura que eram responsdveis por sua
eficiéneia, durante a fungdo a ser desempenhada. Provavelmente, mais de 95%
das proteses totais eram  feitas com resina acrilica. O mondmero era
geralmente o metacrilate de metila puro, com pequena quantidade de
hidroquinona (0,006%), a qual agia como um inibidor de polimerizagdo
durante a armazenagem. O polimero consistia de pd em forma de pequenas
particulas esféricas. Um iniciador (peroxido de benzoila) era sempre
adicionado ao polimero. Quando a temperatura da massa aumentava acima de
60 °C, as moléculas de perdxido de benzoila se decompunham, formando
radicais livres, que reagiam com a molécula do mondmero, formando um
novo radical livre unindo 2 outra molécula do mondmero. Esta reacio em
cadeia propagava até a ocorréncia do término, sendo a temperatura o fator
determinante da velocidade de polimerizacio. Um ciclo de polimerizagio
geralmente aceito era aquele no qual a base era processada por 9 horas a 74
°C sem ebuligio final. Existiam métodos alternativos para suprir a energia
térmica para ativagdo da reagdo de polimerizaco, nas resinas processadas por
20 minutos, em agua fervente, exigindo para 1sso resinas especialmente

formuladas, compariveis com as bases processadas pela técnica convencional.

CURY et al. "', em 1994, avaliaram as propriedades fisicas de
sor¢do e solubilidade em dgua, resisténcia transversal, flexdo maxima e
também resisténeia ao impacto de quatro resinas acrilicas dentais, sendo duas

termopolimerizaveis( Lucitone 550 ¢ Prothoplast Termic), uma quimicamente
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ativada(Ortho-Class) e uma curada através de energia de microondas(Acron-
MC). Os corpos de provas foram preparados de acordo com as instrucdes dos
fabricantes. Verificou-se que todas as resinas diferiram entre si em relagdo as
propriedades fisicas estudadas, ou seja, a resina polimerizada por microondas
apresentou 0 mais baixo valor para resisténcia transversal ¢ as diferencas
observadas estio relacionadas ao método de polimenizagio ¢ a composicio das

mesmas.

Um estudo feito por DYER & HOWLETTY, em 1994,
comparou a estabilidade dimensional da resina especifica para microondas
{Acron MC) com a resina de cura rapida (Meliodent), e examinou a distorgéo
futura de ambos em reparos com resina de microondas (Acron MC, dois
minutos a 500W). Vinte bases foram confeccionadas com resina acrilica
modificada de polimeriza¢do rapida em banho de dgua a 100 °C por 22
minutos. Posteriormente 20 bases foram polimerizadas usando resina de
microondas, em forno convencional a 500W, por trés minutos. Dez bases de
cada grupo foram seccionadas em direcfio parassagital e reparadas usando
resina de microondas. O ajuste da borda posterior de cada base for avaliada
por uma camada de stlicone de impressdo (Mirror Extrude) interposta entre
base ¢ modelo mestre, com microscopio comparador, em 7 pontos localizados
na secgio posterior da siticone Os resultados mostraram que todas as bases de
resina acrilica para microondas distorceram apds polimerizacio micial e apds
reparo. A maior distor¢do ocorreu na regido média palatina. A resina acrilica
formulada para polimerizagio em microondas nio ofereceu vantagens em

termos de estabilidade dimensional em relagdo as resinas convencionals
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pohmerizadas pelo método rapido de banho de agua.

ILBAY et al.®®, 1994, pesquisaram dureza e propriedades fisicas
¢ mecanicas de base de dentadura acrilica polimerizadas por energia de
microondas. Foram utihzados 21 métodos de polimerizacdo, alterando o
tempo (1, 2, 3, 6, 8, 10 minutos) e a poténcia (110, 165, 220, 275, 330 ¢
550W), em corpos-de-prova com dimens8es de 20,0 mm de didmetro X 10mm
de espessura, preparado com resina termopolimerizdvel convencional
Meliodent. O teste de dureza Vickers foi aplicado para cada amostra de acordo
com a técnica padrdo. Os testes transversal ¢ de deflecgfio foram realizados em
¢inco amostras de 6.5 X 10 X 2,5 mm, conforme especificacdo n° 12 da
AD.A. A sorgdo de agua e solubilidade, em amostras de 50 a lmm de
didmetro, com 0,5 a 0,0005 mm de espessura, preparada de ac_ordo com a
especificacio n° 12 da A.D.A. Os pesquisadores concluiram que Idos 21 tipos
de processamentos, somente 15 polimerizaram, sendo que o tempo minimo de
polimerizagdo foi 2 minutos, com poténcia maxima de 550W, ¢ o maior tempo
foi 10 minutos, na poténcia de 110W. Néo houve porosidade significativa em
gualquer das amostras polimerizadas;, porém, aquelas obtidas em altas
poténeias se mostraram mais propensas a porosidades. Quanto a dureza e
forca transversa, ndo houve diferengas entre a técnica convencional ¢ de
microondas. Os valores de deflexfio transversal, sor¢do de 4gua ¢ solubilidade
estio em conformidade com as especificagbes da AD.A. Os autores
concluiram que a resina acrilica convencional para base de prétese podia ser
adequadamente polimerizada por energia de microondas e aplicada em protese

removivel.
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ELSHEIKH el al.’®) em 1995, estudaram a precisio de registros
de bases de resina liviemente adaptadas. Por 1sso eles utilizaram 40 bases ¢
foram selectonados trés tipos de resina autopolimerizdveis. Fastray, Orthoresin
orthondontic e Fastcure (material de conserto, usado em ambas as técnicas).
As 40 bases com seus modelos de gesso foram seccionadas coronalmente nos
canino, premolar e superficies de molar para o procedimento padrio. As
mensuragdes foram feitas em 5 pontos: 2 na ponta da crista, 2 na inclinagdo
lateral do palato e um ponto no meio do palato. Um microscopio foi usado
para mensurar a espessura das bases (em décimos de milimetros ¢ espago na
brecha, em micrémetro), pois este modo € o mais pratico para avaliar precisfio
de adaptacio. E eles concluiram que a resina ortodontica pro&uziu bases mais
adaptadas e o material de reparo a pior adaptagio; na mesma superficie o grau
de inexatiddo era diferente com diferentes localizacdes; as espessuras das
bases variam; a inexatiddio das bases de registro em qualquer ponto ndo foi

relactonado.

Segundo CRAIG”, em 1996, varias modificacdes foram
efetuados nos materiais de polimetil metacrilato usados para confecgdo de
base da dentadura, inchuindo poliacnlato hidrofilico, resina de alto impacto,
resina termopohmerizavel de rapida ativados por luz. Os materiais
termopolimerizaveis de rapida polimerizagdo foram mtroduzidos para buscar
melhores ¢ mais rapida polimerizacio Estas resinas apresentam o iniciador
formulado pela mistura dos agentes quimicos ¢ termo-ativador, 0 que permitia

uma taxa de polimeriza¢do mais rapida, em 20 iinutos, sem porosidade e
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distor¢cdo, e sem comprometimento da adap{ag:ﬁo e estabilidade das bases.

E axiomatico afirmar que, quanto mais preciso ¢ estavel
dimensionalmente for o material utthzado na confecgdio de proteses, mais
estavel ¢ retentiva serda a mesma. Assim RODRIGUES-GARCIA & CURY
. em 1996, analisaram e compararam a estabilidade dimensional das bases de
proteses confeccionadas com a resina acrilica termopolimerizavel (Classico) e
a resina acrilica para polimerizagdo por microondas (Acron-MC) antes e apos
o reembasamento. A adaptaciio foi verificada através do peso de um maternial
de 1mpressio interpostos entre a base de resina € 0 modelo mestre, sob carga
de 2 Kg. Com relagio a adaptagio, os modelos indicaram que apOs o primeiro
ciclo de polimerizacdo, as bases de proteses confeccionadas com resina
Acron-MC e pohimerizadas por microondas apresentaram melhor adaptagio.
Os resultados para o segundo ciclo de polimernizacio indicaram que as bases
de proteses confeccionadas com resina Acron-MC e submetidas a um segundo
ciclo de polimerizagdo pela mesma técnica apresentaram malor distorgfio e

diferiram estatisticamente dos demais grupos.

ARIOLY, em 1997, verificou as influéncias das formas
geométricas dos palatos (triangular, oval e plano) e os tempos de
armazenagem em agua a 37 °C (24horas, 15 ¢ 30 dias) na adaptac8o das bases
de proteses totais confeccionadas com resina acrilica (Classico) polimerizada
no ciclo convencional de 9 horas a 74 °C. Observou-s¢ que o palato plano
apresentava os menores desajustes ¢ os maiores foram observados no palato

triangular. As localizagbes dos cortes também apresentaram valores
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significantes estatisnicamente, sendo na regido anferior a melhor adaptagio,
devido a maior espessura da base , 2 menor largura do arco e a forma alveolar

desta regido.

ALMEIDA’, em 1998, verificou as alteragdes de adaptacgo das
bases de protese total, confeccionadas com resina acrilica termopolimerizavel
(Classico), em 3 ciclos de polimerizagio: convencional, por calor seco e por
energia de microondas. Depois da confecgdo das bases em resinas, o copjunto
base de protese-modelo for seccionado em 3 cortes antero-posteriores € 3
cortes latero-laterais. Os resultados mostraram gue nos cortes latero-laterais
ndo fo1l observada nenhuma diferenca estatisticamente significante quando as
bases foram processadas nos ciclos de microondas ¢ de calor seco. Por outro
lado, quando os cortes Antero-posteriores foram analisados, houve
comportamento estatistico semelhante entre as trés técnicas, onde o corte B

(regifio da linha média do palato) apresentou o maior desajuste.

Segundo ANUSAVICE®, em 1998, uma prétese total pode ser
definida como uma prétese dental removivel usada com o intento de repor as
superficies mastigatorias e as estruturas associadas de uma arcada. Tal prétese
era composta de dentes artificiais unidos a uma placa-base que geralmente ¢
fabricada empregando-se polimeros comuns. Materiais termoativados eram
usados na fabricagdo de quase todas as placas-base para dentaduras e essa
energia térmica podia ser fornecida por um banho de agua ou fornos de
microondas. A maioria dos sistemas de resinas consistia nos componentes po-
liquido, que deviam ser misturados em uma proporgdo apropriada (3:1 em
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volume), para permitir que o mondmero embebesse as particulas de polimero,
mas nio confribuisse para um awmento da polimerizagdo, limitando a
contragdo volumeétrica a aproximadamente 6%. Um ciclo de polimerizagio de
8 horas ou mais a 74 °C sem ebulicdo ou entdo um ciclo de Zhoras a 74 “C e
mais 1 hora a 100 °C tem mostrado resultado satisfatorio. O resfriamento
rapido  podia resultar em distor¢io da resina devido as diferengas de
contracGes térmicas da resina € do gesso. A ativagdo quimica também podia
ser usada para induzir a polimenizagdo da resina. Geralmente, o grau de
polimerizagdo alcancado pelas quimicamente ativadas nfio se completava
como as termoativadas, mdicando que havia uma grande quantidade de

mondmero ndo reagido na resina de ativagfio quimica.

BOBERICK & MCCOOLY , em 1998  estudaram a
estabilidade dimensional da base de dentadura polimerizada por luz, por meio
dos métodos: 1- resina exposta diretamente a luz (de acordo com o fabricante);
e, 2- os modelos foram recobertos com uma camada gelatinosa de petroleo
{area do palato das bases foram cobertas para previnir a penetragiio de luz).
Avaliaram a formacéo de fendas que ocorria freqilentemente na area do palato,
em ambos os métodos. Concluiram que ocorriam mudangas dimensionals em
ambas as produgdes; as maiores discrepancias ocorreram na borda posterior €
na regido média do palato. As discrepancias na regifio posterior na linha

média certamente terfio efeito negativo na retengio da protese.
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5. Proposicao
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Proposicao

O proposito deste estudo foi avaliar as alteracdes de adaptagio em
bases de protese total superior, confeccionadas com a resina acﬁlica QC-20,
formulada para polimerizagio em ciclo ripido, em fungio das técmicas de
processamento conhecidas como: ciclo convencional (banho de agua a 74 °C,
por 9 horas), ciclo répido (banho de agua fervente, por 20 minutos); e, por

energia de microondas (500W | por 3 minutos).
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6. Metodologia
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Metodologia

6.1. Materiais

No Quadro 1 esta relacionado a composigdo, juntamente com a
marca comercial e o respectivo fabricante da resina acrilica QC 20, ilustrada

na Figura 1.

Quadro 1 — Composi¢do, marca comercial e fabricante da resina

acrilica.
‘ Composi¢ao Fabricante Marca Comercial
Polimero- 0.26% de peroxido | Dentsply Ind. e Com. QC-20
de benzoila Ltda.

Monomero- Y% de amina

terciara (dimetil-p-toluidina)
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-20

entaduras ‘
LASSE |

Figura 1: Resina acrilica termopolimerizavel utilizada no estudo. A)

monomero; B). polimero

6.2. Méetodo

6.2.1. Obtencdo dos modelos de trabalho.

A partir do modelo mestre representativo de uma arcada maxilar
com rebordos normais, sem irregularidade e retengdes, foi obtido um molde de
silicona por adigdo(ELITE DOUBLE) e os respectivos modelos foram
reproduzidos em gesso pedra tipo III (Herodent Soli-Rock, Vigodent), numa
propor¢do agua/pé de 30 ml/100 g, seguindo recomendagdo do fabricante.
Foram obtidos 15 modelos divididos aleatoriamente em trés grupos de cinco

amostras.
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6.2.2. Confeccdo das bases de provas

Sobre os modelos de gesso foram construidas as bases de prova
com espessura uniforme de 1,5 mm (CHEN el al.", 1998), a partir de placas
de acetato com 2 mm de espessura, do sistema Bio-Art (Plastivac P5 — Bio-Art
Equipamentos Odontologicos Ltda.). A placa de acetato foi aquecida,
plastificada e adaptada a vacuo sobre o modelo de gesso (Fig. 2).

Apos o resfriamento em temperatura ambiente, o excesso da placa
de acetato foi recortada com brocas Maxi Cut (Edenta), e o limite periférico da
base desgastado até se obter uma completa adaptagdo nas regides do modelo,
correspondente ao fundo de sulco vestibular ou linha de inser¢cao (APRILE et
al. ",1971). O espago entre rebordo da base e linha de inser¢do foi vedado com
cera n° 7 (Wilson), plastificada com espatula para cera (Duflex) aquecida
sobre 0 bico de Bunsen. A seguir, os modelos foram divididos aleatoriamente
em 3 grupos de 5 elementos contendo as bases de acetato e incluidos em

muflas especificas para cada técnica, de acordo com os seguintes grupos:
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Figura 2: Lamina de acetato adaptada sobre o modelo de gesso.

GRUPO 1: Ciclo convencional

Prensagem com resina acrilica termopolimerizavel QC-20 e
polimerizagio em banho de agua aquecida a 74°C por 9 horas (PHILLIPS™
1993).

GRUPO 2: Ciclo rapido de polimerizacio

Prensagem com resina acrilica termopolimerizavel QC-20 e
polimerizagcdo em ciclo rapido, de acordo com as normas do fabricante, ou

seja, imergir a mufla em agua fervente, por 20 minutos(POLYZOIS et al™).

GRUPO 3: Ciclo de polimerizacdo por microondas

Prensagem  com resina acrilica
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termopolimerizavel QC-20 e polimerizagio em forno doméstico de
microondas Continental, equipado com prato giratorio, com freqiiéncia de
operagdo de 2450 MHz, com poténcia de 500 W por 3 minutos (ILBAY et
al >, 1994 ).

6.2.3. Inclusdo e eliminaciao da céra

Os modelos com as bases de acetato dos grupos 1 e 2 foram
isolados com vaselina sélida (Sidepal) aplicado com um pincel e, a seguir,
incluidos na parte inferior da mufla metalica n° 5,5 (DCL), com gesso comum
tipo II, na propor¢ao po/agua de 100g/50ml, segundo especificagao do
fabricante (Herodent). Apos a reagdo de presa, o conjunto modelo de gesso-
base de prova foi 1solado com fina camada de vaselina solida (Sidepal). Em
seguida, foi completada a inclusdo, preenchendo-se cuidadosamente a contra-
mufla, com gesso pedra (tipo III) na propor¢do po/agua de 100g/30ml,
segundo a indicagdo do fabricante (Herodent).

Apos 45 minutos, as muflas foram colocadas em agua em
ebuligdo por 10 minutos, para plastificagdo da cera de vedagdo do limite
periférico da base e da placa de acetato. Apos a abertura da mufla, a base de
acetato foi retirada e as superficies de gesso (modelo e de inclusao) lavadas
em solugdo de agua fervente e detergente caseiro (ODD), para a completa

remogao dos residuos de cera.
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6.2.4. Prensagem e polimerizacéo

Todas as superficies de gesso foram isoladas com isolante Cel-lac
(S.S.White).

Na prensagem dos grupos 1 e 2, a resina acrilica QC-20 fo1
preparada na propor¢ao volumétrica pd/liquido de 3/1 (ANU SAVICE®, 1998),
em frascos de plasticos, de acordo com as instrugdes do fabricante e colocados
em potes de vidro com tampa. Ao atingir a fase plastica, a massa de resina foi
homogeneizada e inserida na parte interna e superior da mufla metalica. Uma
folha de celofane levemente umedecida com agua foi interposta entre a resina
¢ a contra-mufla ¢ a prensagem inicial foi efetuada em prensa hidraulica
(Linea 2000-VH Ltda), com carga lenta e gradual até atingir 800 quilogramas
de pressdo. o que permitiu a acomodagdo da resina acrilica e escoamento dos
excessos. Apos a abertura da mufla e eliminagdo da folha de celofane e dos
excessos de resina, a prensagem final foi efetuada sob pressdao de 1.250
quilogramas, por 30 minutos, de acordo com as instrugdes do fabricante.

O preparo da resina para inclusdo nas muflas de plastico
refor¢cadas com fibras de vidro, foi idéntico aos grupos 1 e 2, com excegdo da
prensagem, que foi por meio dos parafusos de policarbonato da mufla, sem
interposi¢ao da folha de celofane, e numa unica vez, sem remogao do excesso.

As muflas do grupo 1 e 2 foram transferidas para prensas de
mola e mantidas em banho de agua, de acordo com os ciclos estabelecidos. As
muflas plasticas especiais refor¢ada com fibras de vidro(GC FRP FLASK H.
K. TYPE) do grupo 3 foram colocadas diretamente no aparelho de
microondas, com poténcia de 500 W por 3 minutos (KIMURA et al.>*, 1983).
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Todas as muflas foram esfriadas em temperatura ambiente.

6.2.5. Desinclusdo e acabamento das bases

Apos o completo resfriamento a temperatura ambiente, as muflas
dos grupos 1, 2 e 3 foram abertas ¢ as bases de resina retiradas dos modelos
para remog¢do dos excessos grosseiros da borda e acabamento pela técnica de
rotina, sem polimento.

Os modelos de gesso foram cuidadosamente removidos do gesso

de inclusdo e relacionados numericamente com a respectiva base (Fig. 3).

Figura 3: Base de resina sobre o respectivo modelo.
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6.2.6. Fixacdao Das Bases De Protese:

Em seguida, as bases de resina acrilica foram fixadas nos
respectivos modelos com adesivo de presa rapida Super Bonder (Loctite),
colocado na regido correspondente a crista do rebordo alveolar, com a
intengdo de evitar possiveis deslocamentos durante o seccionamento do

conjunto base-modelo.

6.2.7.Seccionamento do conjunto base de prétese -

modelo

O conjunto base de protese — modelo foi seccionado com serra
manual, adaptada num dispositivo (Fig. 4) desenvolvido pela Area Protese
Total da Faculdade de Odontologia de Piracicaba (FOP/UNICAMP), com o
proposito de estabelecer a padronizagdo dos recortes dos modelos. Para
melhor visualizagdo dos possiveis desajustes das bases de protese ao modelo
de gesso, as superficies seccionadas foram suavemente lixadas numa politriz
(Arotec) por 10 segundos, para regularizar as superficies e facilitar a medigao
no microscopio comparador (Leitz, Alemanha), com sensibilidade de
0.001mm e leitura digital. Os cortes foram realizados no sentido latero-lateral

(Figura 5), paralelos entre si e, assim distribuidos:
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Figura 4: Dispositivo desenvolvido para promover o seccionamento dos
modelos.

Corte Anterior: correspondente a distal de caninos direito e
esquerdo

Corte Médio: correspondente a mesial de 1° molares direito e
esquerdo

Corte Posterior: correspondente a regido de “pos-dam”™
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Figura 5: Cortes latero-laterais do conjunto modelo-base de protese total. A.) regido

anterior, B.) regido media, C.) regido posterior.

Em cada corte, foram demarcados 7 pontos de leitura (Fig.

6),como segue:

Pontos:
|- Ponto no fundo de sulco vestibular direito
2- Ponto na crista do rebordo direito
3- Ponto medio palatino direito
4- Ponto na linha média
5- Ponto médio palatino esquerdo
6- Ponto na crista do rebordo esquerdo

7- Ponto no fundo do sulco vestibular esquerdo
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Figura 6 — Corte anterior

6.2.8 - Avaliacao dos resultados:

Foram feitas 3 leituras em cada ponto com 0 microscopio
comparador linear (Leitz-Alemanha), com o proposito de dimensionar os
valores das desadaptagdes entre borda interna da base da protese e borda do
modelo de gesso. Os resultados foram submetidos a analise de varidncia e ao

teste de Tukey, em nivel de significancia de 5%.
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7. Resultados
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Resultados obtidos

A analise estatistica do desajuste das bases de protese total.
submetidas a trés ciclos de polimerizagdo (9 horas, 20 minutos e microondas),
em trés regides, com 7 pontos referenciais encontra-se no Apéndice. O modelo
matematico para analise de variancia foi o de delineamento inteiramente ao
acaso, com tratamento disposto em esquema fatorial 3 X 3 X 7.

Os valores médios submetidos ao teste de Tukey em nivel de 5% de
probabilidade estdo apresentados nas Tabelas 1 a 6 e ilustrados nas Figuras 6

211,

Tabela 1 - Meédias originais de desajuste devidas a cada ciclo de
polimerizagdo, independente da regido e dos pontos, comparadas

pelo teste de Tukey.
CICLOS MEDIAS (mm)
MICROONDAS 0.201a
20 MINUTOS 0,180 b
9 HORAS 0,155 b

Médias seguidas de letras minusculas diferentes, diferem entre si em nivel de 5%

(ot < 0,05).
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CICLOS DE POLIMERIZAGAO

Figura 7 -Esquema representativo das médias de desajuste devidas a cada
ciclo de polimerizagdo, independente da regiao e dos pontos.
Observa-se na Tabela 1 e na Figura 7 que as menores médias de

desajuste foram apresentadas pelos ciclos de 9 h e de 20 minutos, sem

diferenga estatistica entre si. A maior média, estatisticamente diferente das
duas outras foi obtida pelo ciclo de microondas. Entretanto, como houve

interacdo significativa de ciclos com regides, a conclusio sobre o

comportamento de ciclos deve ser tirada conjuntamente com regides.

Tabela 2 - Medias originais de desajuste devidas a cada regido estudada,
comparadas pelo teste de Tukey, independente dos ciclos e pontos.

REGIOES - MEDIAS (mm)

POSTERIOR 0,263a
MEDIA 0,180 b

ANTERIOR 0,093 ¢

Medias seguidas por letras minusculas diferentes, diferem entre si em nivel de 5%

(ot £0,05)
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Figura 8 -Esquema representativo das médias de desajuste devidas a cada
regido estudada,independente dos ciclos e pontos.

Pela Tabela 2 e Figura 8, pode-se verificar que a menor média de

desajuste fo1 observada na regido anterior, a maior na regido posterior e a

regido media ficou com valores intermedidrios, havendo diferenga estatistica

significativa entre as trés. Aqui também deve-se ressaltar que, a interagdo

significativa de ciclos com regides € de regides com pontos, significa que a

conclusdo final deve ser tirada a partir do estudo conjunto desses fatores.

Tabela 3 - Meédias originais de desajuste devidas a cada ponto estudado e
comparadas pelo teste de Tukey, independente dos ciclos e regides.

PONTOS MEDIAS (mm)
P3 0,216a
P4 0,213a
P5 0,191ab
P7 0,174ab
P2 0,161ab
4 0,154ab
P6 0,141 b
Meédias seguidas de letras minusculas diferentes, diferem entre si em nivel de 5% (a <

0.05).
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Figura 9 -Esquema representativo das meédias de desajuste devidas a cada
ponto estudado, independente dos ciclos e regides.

Observa-se pela Tabela 3 e Figura 9, que formaram-se trés grupos
de pontos quanto ao desajuste: a menor média foi obtida no P6,
estatisticamente diferente da média obtida nos pontos P3 e P4, que
apresentaram as maiores médias. Um grupo intermediario, que ndo diferiu
estatisticamente da menor nem das maiores médias, formado pelos pontos P35,

P7, P2 e P1 (pela ordem decrescente das médias).

Tabela 4 - Médias originais de desajuste (mm) devidas a cada regido, dentro
de cada ciclo de polimerizagdo estudado, comparadas pelo teste de Tukey,

independente do ponto.

CICLOS DE POLIMERIZACAO

~REGIOES ~ MICROONDAS 20 MIN ~___9H
ANTERIOR 0.119 ¢ 0.080 ¢ 0,079 b
MEDIA 0,184 b 0,183 b 0.171a
POSTERIOR 0,299a 0,276a 0.216a

Meédias seguidas de letras minusculas diferentes, nas colunas, diferem entre si em nivel de
5% (a < 0,05).
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Figura 10- Esquema representativo das médias de desajuste (mm) devidas a
cada regido, dentro de cada ciclo de polimerizagao estudado.

Pela Tabela 4 e Figura 10, pode ser visualizado que a menor
média, estatisticamente diferente das demais, foi obtida na regido anterior,
dentro dos trés ciclos de polimerizagdo, enquanto a maior média, dentro dos
trés ciclos, foi1 obtida na regido posterior. A regido média mostrou média
intermediaria nos dentro dos trés ciclos, mas foi estatisticamente igual a maior
delas (regido posterior) dentro do ciclo de 9 h. Pode-se inferir que, no geral, a

menor média de desajuste foi obtida na regido anterior dentro do ciclo de %h.

Tabela 5 - Meédias originais de desajuste (mm) devidas a cada ponto, dentro
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de cada regido estudada, comparadas pelo teste de Tukey.

REGIOE§ DE CORTE

PONTOS ANTERIOR MEDIA ~ POSTERIOR
Pl 0,121ab 0,158a 0,184 b
P2 0,103 bc 0,154a 0,226 b
P3 0,056 cde 0,222a 0,369a
P4 0,048 de 0,223a 0,36%9a
P5 0,039 e 0,194a 0,340a
P6 0,104 bed 0,150a 0,169b
P7 0,179a 0.156a 0,187 b

Medias seguidas de letras minusculas diferentes, nas colunas, diferem entre si em nivel de
5% (a0 < 0,03).

(mm)

MEDIAS DE DESAJUSTE

PONTOS

Figura 11 — Esquema demostrativo das médias de desajuste (mm) devidas a
cada ponto, dentro de cada regido estudada.

Observa-se pela Tabela 5 e Figura 11, que dentro da regido media
ndo foi detectada nenhuma diferenga estatistica significativa entre as médias
obtidas nos 7 pontos. Dentro da regido posterior, formaram-se dois grupos
estatisticamente diferentes: as maiores médias foram devidas aos pontos P3,
P4 e PS5 e as menores médias (em ordem decrescente) foram devidas aos
pontos P2, P7, P6 e P1. Dentro da regido anterior foram detectadas diferengas

significativas entre as meédias obtidas em quase todos os pontos: a menor
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meédia foi a do ponto P5 (seguidas dos pontos P4 e P3, dos quais ndo diferiu
significativamente); a maior média foi obtida pelo P7 (seguida do P1 do qual
nao diferiu significativamente); os pontos P2 e P6 ficaram com médias
intermediarias. Pode-se concluir, visualizando conjuntamente os resultados,

que a menor media de desajuste foi obtida no ponto P35, na regido anterior.

Tabela 6 - Meédias originais de desajuste (mm) devidas a cada ponto, dentro
de cada ciclo de polimerizacdo estudado e comparagdo pelo teste de

Tukey.
CICLOS DE POLIMERIZACAO
PONTOS MICROONDAS 20 MIN 9H
Pl 0,201a 0,141a 0,121a
P2 0,133a 0,178a 0,172a
P3 0,234a 0,232a 0,181a
P4 0,247a 0,205a 0,187a
P5 0,223a 0,197a 0,154a
Pe6 0,166a 0,131a 0,126a
P7 0,201a 0,174a 0,147a

Médias seguidas de letras minusculas diferentes, nas colunas, diferem entre si em

nivel de 5% (o < 0,05).
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{mm)

MEDIAS DE
DESAJUSTE

CICLOS DE
POLIMERIZACAD

Figura 12 - Esquema representativo das médias originais de desajuste (mm)
devidas a cada ponto, dentro de cada ciclo de polimerizagao
estudado.

Confirmando os resultados da analise da variancia, observa-se,
nas Tabela 6 e Figura 12, que ndo houve diferenga significativa entre as
médias obtidas pelos pontos dentro dos ciclos de polimerizagao, ou seja, 0s

desajustes obtidos nos pontos independem dos ciclos e vice-versa.
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8. Discussdo dos
Resultados

81




T RRFUENCH DOS CHOLOS [ POLIMERZACAO SOBRE A ADAPTALAO DAS BASES DE PROTESE TOTAL CORTECCIONADAS COM RESINA ACRRICA BC20 . .

Discussdao dos Resultados

Nenhuma resina disponivel atualmente preenche todos os
requisitos necessarios as condicdes rigorosas da boca, onde somente os
materiais quimicamente estiveis e inertes podem suportar tais condigbes, sem
apresentar deterioracdo. Quanto melhor for a adaptago da base da prétese
sotal, methor serd a retencdo desta na boca e maior o conforto do paciente.
Com certeza, existem outros fatores também considerados responsaveis pela
eficiéncia da base de protese (PHILLIPS™, 1993), porém,w a adaptacdo ¢
fundamental (CARVALHO", 1972).

Devido a varios tipos de resinas existentes no come€rcio € aos
varios ciclos de polimerizagdo, este estudo avaliou a adaptagdo das bases de
proteses totais superiores confeccionadas com a resina comercial QC-20.
Segundo HARMAN® (1949); SKINNERY (1951); STANFORD &
PAFFENBARGER® (1936); e, PHILLIPS™ (1993), o melhor ciclo de
polimerizagiio € o de 9 horas a 74 °C, sem ebulicio ao final. Porém, os
laboratorios wsam ciclos curtos de polimerizagdo e resinas do tipo

convencional, resultando numa base com grande guantidade de mondmero

83




IHFLLENCIA [OS CKLOS DE POLMERIZAGAD SODAE A ADAPTAGRG D43 BASES DE PRUTESE TOTAL COHERCTIONADAS COM RESINA ACRIICA ao2e

residual, com possibilidade de causar danos a mucosa oral (AUSTIN &
BASKER’, 1982; ZISSIS et al.”> | 1992). Na tentativa de diminuir o tempo de
polimerizacfo, sem prejudicar o resultado final, métodos alternativos séo
usados para suprir energia térmica para ativagio da reagdo de polimerizacéo,
como O processamento em agua fervente por 20 minutos, chamado ciclo
rapido, exigindo resinas especialmente formuladas (PHILLIPS™, 1993).

A resina QC-20 é um material termopolimerizavel de rapida
polimerizacdo, com miciador formulado pela mistura de agentes quimicos e
termo-attvadores, 0 que permite uma taxa de polimerizagio mais rapida, em
20 minutos (CRAIG”, 1996). A taxa de polimerizacio ¢ dependente da
concentragiio do iniciador (perdxido de benzoila) contido no polimero, numa
combinagio recomendada de 0,26% de perdxido de benzoila no pd e 0,025 de
dimetil-p-toluidina no mondémero de metil metacrilato. A baixa taxa de
conversdo dos radicais neste material logo apds a mistura pé-liquido evita uma
grande reagfo exotérmica ¢, consequeniemente, ripida polimerizacdo
(JEROLIMOV et al %’ 1989),

Em nosso estudo foram confeccionadas bases de proteses totais
superiores com resina especial (QC-20), formulada para ciclo rapido,

submefida a tré€s ciclos de polimerizagdo (9 horas, 20 mmutos e por
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microondas). A avaliagio da adaptacfo foi feita nas bases de proteses totais
sobre modelos, medindo-se a discrepincia com um microscopio comparador
linear, que segundo ELSHEIKH'® (1995) é o modo mais pratico para avaliar a
adaptacio. Outros autores, .como, NISHIT® (1968), FIRTELL et al”
(1981),TAKAMATAet al*’ (1989), SALIM et al.*® (1992), também utilizaram
este mesmo método para observar a desadaptacgdo das bases aos modelos.

Na Tabela 1 e na Figura 7 observa-se que existe uma
desadaptaciio da base, ocorrida em todos os ciclos de polimerizago,
provavelmente devido aos diferentes coeficientes de expansfio térmica da
resina e do gesso, os quais dificultam a propagacdo do calor exierno (FARAJ
& ELLIS ¥, 1979). Isso agravaria a contragio de polimerizagdo por causa das
tensGes internas acumuladas na protese total (ANTHONY & PEYTON?,
1962). A combinagdo de contragho térmica de polimerizaglo ¢ liberagio de
tensOes apds a separagdo protese-modelo diminwi a adaptagfo da base da
protese aos tecidos de suporte, TAKAMATA et al.¥’ (1989); KERN®® (1941);
HAYDEN? (1986); TAKAMATA & SETCOS™ (1989; e, AL-HANBALI et
al® (1991). A resina acrilica QC-20 ndo apresentou nenbuma diferenca
estatisticamente significante em relagio & adaptagiio, quando considerados os

ciclos de 9 horas e de 20 minutos. Porém, guando comparados os ciclos de ¢
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horas e de 20 minutos com o de microondas, o ciclo de microondas
apresentou os piores valores de adaptagdo, estatisticamente diferentes aos
demais. Por outro lado, FIRTELL et al*,1981¢ POLYZOIS et al.**,1987,
verificaram menor distorgfio da resina processada em fervura rapida quando
comparada com a resina convencional, resultados diferentes dos obtidos em
nosseo trabalho.

Entretanto, a influéncia dessas técnicas de polimerizagdo sobre
outras propriedades da resina parecem ndo ter efeito significativo, ja que o,
REITZ et al.™® (1985) niio encontraram nenhuma diferenga significativa nos
valores de porosidade, dureza e resisténcia transversa nas amostras curadas
por microondas e método convencional ou de banho de agua. Entretanto
DYER & HOWLETT" (1994), verificaram que a resina acrilica formulada
para microondas também ndo oferecia vantagens em termos de estabilidade
dimensional em relagdo as resinas convencionais polimerizadas pelo método
rapido de banho de agua, o que também foi observado em nossos resultados.
Por outro lado, outros autores mostraram resultados diferentes, com melhor
ou igual adaptagdo das bases processadas pela técnica do microondas
(NISHIP®, 1968; KIMURAZ1983: 1985, SHLOSBERG et al®, 1989;

RODRIGUES-GARCIA & CURYY | 1996).
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DE CLERCK?" (1987), atribuiu essa controvérsia entre dados da
literatura, baseando-se na hipotese de que enquanto que a energia necessaria
para rompimento das ligagbes das moléculas do perdxido de benzoila para
hiberagdo dos radicais livres ocorre na resina, a temperatura fora da mufla pode
permanecer fria. Além disso, no microondas o calor de polimerizacio pode ser
dispersado mais rapidamente ¢ a polimerizagdo pode ser mais rapida que no
método convencional , no qual as moléculas de mondmero sfo passivamente
movimentadas por choques térmicos € seus movimentos s&o somente

consequéncias do calor externo. NISHIF®

(1968), também confirmou as
vantagens da polimerizag8o por microondas, relatando que o aquecimento &
igual dentro e fora da resina, ou seja, aguece 0 gesso e a resina de forma
homogénea, elevando a temperatura muito rapidamente. Outra explicagio para
a polémica dos resultados poderia se basear nas caracteristicas de
funcionamento dos diferentes fornos de microondas. Segundo DE CLERCK"
(1987), existe a possibilidade de se utilizar fommos de microondas domésticos;
porém, adverte que seria melhor o uso de aparelhos especialmente construidos
para este objetivo, evitando as dificuldades inerentes na regulagem da poténcia

desejada, como acontece nos fornos domésticos.

Na Tabela 2 e na Figura 8, de maneira geral, as médias de
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desajustes para cada regido mostram menor desajuste na regifio anterior,
maior na regifo posterior e mtermediario para média, todos com diferengas
estatisticamente significantes enfre st. Os mesmos resultados foram obtidos
por ARIOLI FILHO® (1997), quando demonstrou que na porgdo anterior da
base de wuma protese total havia menores distor¢des dimensionais,
independente da forma anatbmica do palato.

Na Tabela 3 ¢ na Figura 9 observa-se as meédias de desajustes de
cada ponto considerando as trés regides, sendo a menor média no ponto P6 ¢
as maiores nos pontos P3 e P4, ambas sem diferencas estatisticas. Esses
resultados serdo discutidos com maiores detalhes quando da interagdo regido
X ponto (Tab. 6 e Fig 12).

Na Tabela 4 e na Figura 10 encontram-se as médias de desajustes
de cada regifio, dentro de cada ciclo de polimerizacdo. A maior média foi na
regido posterior nos trés ciclos de polimerizagdo, com excecfio da regido
média, no ciclo de 9 horas, sem diferenca estatisticamente significante. Em
estudo anterior, SWEENEY™ (1939), j4 tinha observado um espago de 1 a 2
mm entre base ¢ modelo, na regifio “pos-dam”, em diversas técnicas de
polimerizagio. Segundo WOELFEL & PAFFENBARGER™ (1959), as

alteracdes dimensionais que ocorriam na secgio postenior da base de resina
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acrilica era devido as diferentes propriedades fisicas da resina e do gesso. Em
nosso trabalho, observa-se ainda que a menor média de desajuste foi obtida na
regific anterior nos 1rés ciclos, sem diferenca estatisticamente significante, o
que comprova os resultados de ARIOLI FILHO® (1997), quando analisou as
mfluéncias das formas geométricas dos palatos (triangular, oval e plano) e os
tempos de armazenagem em agua a 37 °C (24 horas, 15 ¢ 30 dias) na
adaptacio das bases de proteses totais confeccionadas com resina acrilica
{Classico) polimerizada no ciclo convencional de 9 horas a 74 °C.

Embora ALMEIDA’ (1998) tenha verificado diferencas
significativas nessa regido quando as bases foram processadas nos ciclos de
microondas ¢ de calor seco no ciclo de 9 horas, nio fo1 observada nenhuma
diferenga estatisticamente significante entre as trés regides.

Na Tabela 5 ¢ na Figura 11 sfo apresentadas as médias de
desajuste de cada ponto, dentro de cada regido. Na regifio posterior foram
obtidas as maiores médias nos pontos P3, P4, P5, ou seja, na linha média do
palato, resultado diferente do observado por ANTHONY & PEYTON’ (1959),
e GRUNEWALD et al.” (1952),quande verificaram que o maior desajuste
gcorria nas bordas de base.

Um fato interessante observado em nosso frabalho foi ¢ maior

89




INFLUENGIA DOS CICLOS DE FOUMERZACAD SPBRE A AIMPTACAG DAS BASES DE PROTESE TOTAL DONFECCIINADAY COM RESINA ACRILICA aezo - -

desajuste ocorrido na regifio posterior, na linha média; enquanto a melhor
adaptacdc ocorreu na regifo anie:rior, também na linha média. Segundo
ARIOLI FILHO® (1997), a anatomia do rebordo alveolar anterior contribui
para 0 menor desajuste, 0 que ndo ocorre na regido postertor do palato.

SWEENEY et al®* (1942). verificaram que os valores de
contragdo de polimerizag@io ndo ¢ 0 mesmo em todas as direcdes, por causa
das diferentes restrigdes impostas pela forma do modelo, enquanto WOELFEL
et al.%(1959) consideram que a anatomia da regifio anterior do arco dificulta a
liberagio de tensdes, facilitada na regido posterior, menos restritiva. Assim, de
acordo com BOBERICH & MCCOOL ' (1998) a desadaptacéo na linha média
da regiio posterior poderd induzir implicacdes clinicas, com efeito negativo
na retencdo das bases de protese.

Na Tabela 6 € na Figura 12 encontram-se as médias de desajuste
de cada ponto dentro de cada ciclo, onde pode ser observado que ndo ha
diferenca significativa enfre os pontos dentro dos ciclos, ou seja, 03 pontos
independem dos ciclos de polimerizag@o e vice-versa. Por outro lado, como
houve interagdo significativa entre ciclos X regifes ¢ entre regides X pontos, 0
resultado conclusivo deve ser tomado pelas médias dos fatores em conjunto,

ou seja, ndo se pode concluir sobre cada fator isoladamente. Isto significa que
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os diferentes desajustes ocorridos nas diversas regifes sfio resultados de
combinagdes de fatores. Para JAGGER*(1978), também nfo existe nenhuma
correlagdo entre os ciclos de cura e a estrutura do polimero formado, o que
torna O processo mais critico.

Com base em nossos resultados, a resina QC-20, especialmente
formulada para ciclo rapido de polimerizagio (20 minufos), pode produzir
bases de proteses safisfatérias como aquelas obtidas em 9 horas a 74° C.
Porém, o ciclo rapido de 20 minutos mostra vantagem em relagdo a economia
de tempo. Alem disso, ¢ uma técnmica mais simples, ndo necessitando de
muflas especiais ou regulagem adequada da poténcia nos fornos de
microondas domésticos. Por outro lado, AL HANBALI et al® (1991)
considera que o ciclo de microondas oferece vantagens similar em relagdo ao

tempo de processamento quando comparado ao c¢iclo rapido de polimerizagéo.
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9. Conclusao
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Conclusido

Dentro da metodologia empregada, as conclusdes de avaliagfio

das bases de préteses totais proposta neste trabalho foram:

1. Ndo houve diferenca estatistica significativa entre os ciclos de
polimerizagdo de 9 horas e de 20 minutos, porém, ambos
apresentaram adaptagdo superior 4 do ciclo de microondas.

2. A maior média de desadaptacio ocorreu na linba iﬁédia da regido
posterior do palato { regido posterior no ponto 4), e no ciclo de
microondas.

3. A menor média de desadaptagio foi na linha média da regifo
anterior do palato (regifio anterior no ponto 4}, nos ciclos de 9 horas

¢ de 20 minutos.
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10. Summary
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Summary

The aim of this work was to evaluate changes mn adaptation of
denture bases made with rapid curing acrylic resin (QC-20) considering the
polymerization technigues. Fifteen plaster of Paris models were made from
the modeling of a metalic master model. Sample bases, with regular width of
1.5 mm, were made over these models, ramdomly divided in three groups
containing five replicas and include in specific flasks, according to the
Groups: 1- convencional cycle (polymerization m water at 74 °C for 9 hours);
2- rapid cyele (polymenzation in boiling water for 20 minutes); and, 3-
through microwave energy (polymerization in microwave oven at S00W for 3
minutes). After the flasks have been cooled at room temperature, the resin
bases were removed, trimmed, and fixed on thewr models with instant bonder
Super Bonder (Loctite). The denture base and the model set was sectioned in
three latero-lateral sections and the cut surfaces polished in a politnz. In each
section, seven mark poinis were made to make possible the analysis of the
non-adaptation. The adaptation was verified in a comparing microscope and
the results were submitted to a statistical analysis and to the Tukev’s test,
with a significance level of 5%. The acrylic resm QC-20, when polymerized
through the cicles of 9 hours and 20 munutes, showed statistically better
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adaptation when compared to the microwave cycle. The greatest average of
non-adaptation occured in the midline of the posterior area, when the base was

polimerized through the microwave cycle.

Keywords: Acrylic resin
Adaptation
Denture

Polimerization Techniques
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Apéndice

Analise estatistica

O modelo matematico para analise da varifincia foi o de
delineamento mteiramente ao acaso, com tratamentos dispostos em esquema
fatorial 3x3x7 (PIMENTEL GOMES, 1987), cuja expressio € a seguinte:

onde:

Yij = valor observado referente ao i-ésimo ciclo na j-ésima regido, no
k-ésumo ponto;

m = fator fixo, estimado pela média geral;

C; = efetto do 1-ésimo ciclo;

R; = efeito da j-ésima regifo;

Py = eferto do k-ésimo ponto;

(CR); = efeito da mteragdo do 1-¢simo ciclo com a j-ésima regido;

(CPY efeito da interagdo do 1-ésimo ciclo com o k-¢simo ponto,

(RP)y= efeito da interagio da j-ésima REGIAO Bom o k-ésimo ponto;

(CRP)x = efeito da interaglo do i-ésimo ciclo, com a j-ésima regido e
com 0 k-€simo ponio;

e erro aleatério (variag#o do acaso sobre as observagdes do 1-ésimo
Ciclo na jésima Regido, no k-ésimo Ponto), supostos

homocedasticos, independentes € normalmente distribuidos.
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0 esquema de analise da vanidncia e teste F para os tratamentos foi o

seguinte:
Cauwsasda G.L 8.0. Q.M. F
Variacio .
Ciclo 2 SQ Ciclo QM Ciclo QM Ciclo/QM Res
Regiio 2 SQ Regido QM Regidio QM Regidao/QM Res
Ponto 6 SQ Ponto QM Ponto OM Ponto/QM Res
Ciclo x Regido 4 SQ Ciclo x OM CCiclox QM Ciclo x Regido
Regido Regido /QMRes
Ciclo x Ponto 12 85Q Ciclo x QM Ciclo x QM
Ponto Ponto CicloxPonto/Res
Regidox Ponto 12 SQRegiiox QM Regidox QM Regido.x
Ponto Ponto Ponto/QM Res
CicloxRegidox 24 SQ QM QM
Ponto Cic.xRegxPon Cic.xRegxPont Cic.xRegxPont/QM
to 0 - Res
Residuo 252  SQ Residuo QM Residuo
Total 314 SQ Total

onde as SQ (somas de quadrados) e QM (quadrados médios) podem ser
obtidos em literatura da area.
A razio QM (Causas da Vanac8o)/QM Res. testa as hipoteses:
Hy: ndo existe diferenga entre as médias de Ciclos (QM Ciclo/OM Res);
Hy: n8o existe diferenca entre as meédias de Regides (QM Regido/QM Res);
Hy: ndo existe diferenca entre as médias da interagio de Ciclos com Regides
(QOM Ciclo x Regifo./QM Res),

€ assimm sucessivamente, para as demais causas de variagio.

Considerou-se como nivel minimo de significancia {(erro) para rejeigio

dessa hipédtese, 5%, ou seja, sempre que o valor da probabilidade do teste F for
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menor ou igual a 0,05 (o < 0,05) nfo se rejeita que ha diferenga significativa
entre pelo menos duas médias de Ciclos, de RegiGes, de Pontos, ou das
mteracdes entre eles, e procede-se entio ao detathamento da analise através do
teste de Tukey para comparacdo das médias duas a duas, considerando-se,
também, um nivel minimo de significdncia de 5% (o < 0,05).
O teste de Tukey testa a hipotese, por exemplo:
Homer-mex=0; me~-me; =0 ;me-mes=0;

sendo mey , My € Mes3, TeSpectivamente, as médias obtidas pelos ciclos de 9 h
{c1), do ciclo de 20 min (¢2) ¢ do ciclo do microondas (¢3), e assim por
diante, para as médias dos outros fatores e das mteragdes entre eles, isto &,
verifica se as médias, em pares, s3o estatisticamente iguais ou diferentes,
utilizando, para rejeitar a hipotese de igualdade uma dzjféreng:a minima
significativa, dada por:

OMRe sichio
r

A=dms=q

onde:

A = d.m.s. = diferenga minima significativa;

g ¢ obtido em tabela do teste de Tukey, com um nivel de probabilidade
(erro) o pré-definido (aqui tomado 0<0,05), chamado de amplitude
total estudentizada;

OM Residuo = quadrado médio do residuo, obtido na andlise da
varidncia do modelo adotado;

r = numero de repeticdes (amostras).

As médias dos ciclos sfo consideradas diferentes estatisticamente se,

por exemplo, mc; - me; = d.m.s. calculada.
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Analise exploratdria dos dados

Para que os modelos de analise descritos tenham validade ¢ os testes
tenham poder, sdo necessarias serem satisfeitas as pressuposicQes:
- homogeneidade de varidncias, ou seja, sO podem ser comparados
tratamentos com varidncias homogéneas entre si;
- independéncia dos erros (uma observacgio foi independente da outra);

- erros com distribuicio normal {ou aproximadamente normal).

Para testar essas pressuposicdes procedeu-se & analise exploratoria de
dados, através da Andlise Grdfica dos Residuos (HOAGLIN, MOSTELLER
&TUKEY, 1983), que consiste em plotar num diagrama de dispersic os
valores estimados pelo modelo da andlise da varidncia versus os residuos
padromizados (erro referente a cada observagdo dividido pelo desvio padrio
amostral). A forma desse grafico permite a detecgdo falta de independéncia e
existéncia de heterogeneidade regular (que pode ser eliminada através do uso
de wuwma transformagdo adequada) ou wregular (que nfo permite
transformacdo). O intervalo dos residuos padronizados detecta se ha
algum(uns) valor(es) desviando-se da normalidade, Consideram-se
normalmente distribuidos os residuos que estiverem no imtervalo de -3 a 3.

A analise grafica dos residuos, apresentada na Figura 1, mostra que,
quando foram analisados os dados sem transformagdo, os residuos
apresentaram-se em forma sistematica, formando mitidamente um cone, 0 que

evidencia falta de homogeneidade de varidncias, ou proporcionalhidade entre as
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medias e variancias de cada combinagdo de fatores. Aplicando-se a
transformagdo raiz quadrada aos dados, percebe-se, pela forma do grafico, que
a homogeneidade fo1 restabelecida e que ndo ha sinais de violagdo da
independéncia entre as observagoes. A pressuposi¢cdo de normalidade também
ndo fo1 violada, ja que os residuos encontram-se dentro do intervalo de -3 a +3
(-0,27 a +0,33). Essas pressuposi¢cdes nos garantem a validade da analise feita

através do modelo matematico proposto.

AMALISE GRAFICA DOS RESIDUOS DOS DADOS ANALISE GRAFICA DOS RESIDUOS DOS DADCS
SEM TRANSFORMACAO COM TRANSFORMACAO RAIZ QUADRADA
i 2.38 . =
ot " . A = Pod L -
] . — e ] : 3 2.1 . L "a:, - .
o 14 - s @ - — g - - .'
-] " . YR » -} : N " .
=] > ag Aﬂ:'." . 8 ona Ll & !
@ ‘;‘f} el R a —ty—o L
W 1 t( - e — = i} o St
e . B e g & o™ - - y T ’.l
":, l,. 0 % S = 4.9 - .t‘ 2 =
.,l.__'..,; = . 4} s = tep B .
» :"'» : a 17 - =5 -_&.-. i
. Q. s
3 3 34 0.5 3 3
VALORES ESTIMADOS VALORES ESTMMADOS

Figura 12- Analise grafica dos residuos dos dados da variavel desajuste, sem
transformagdo e com a transformagdo raiz quadrada para estabilizar
as variancias.

Analise da variancia e teste de tukey

A analise da varidncia para a variavel desajuste, em fungdo das causas
de variagdo (fatores) em estudo: Ciclo de Polimerizagdo, Regides e Pontos, e

suas interagoes, encontra-se na Tabela 7.
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Tabela 7 - Analise da variancia e teste F para a variavel desajuste, em funcdo
dos fatores (causas da variagdo) Ciclo de Polimerizacdo, Regides,
Pontos, e suas interagdes. (Dados transformados com raiz quadrada).

QUADRADOS MEDIOS
Causas da Variagdo G.L. S.Q. Q.M. F
Ciclo 2 0.1436277 0.0718138 7. 45%F
Regido 2 2.6504364 1.3252182 137.49%%
Ponto 6 0.1977187 0.0329531 3.42%%
Ciclo x Regido 4 0.1135151 0.0283788 2.94*
Ciclo x Ponto 12 0.1585273 0.0132106 1.37*
Regido x Ponto 12 1.4630588 0.1219216 12.65%*
Ciclo x Regido x Ponto 24 0.1064333 0.0044347 0.46™
Residuo 252 24289777 0.0096388
Total 314  7.2622951

** = Significativo pelo teste F, ao nivel de 1% (o £ 0,01).
* = Significativo pelo teste F, ao nivel de 5% (o <0,05).

ns = Nao significativo, considerando-se como n.m.s. 5% (o > 0.,5).
C.V.=24.8%%

Pela Tabela 7 pode-se observar que foram detectadas diferengas
significativas entre os ciclos de polimerizagdo, entre as regides e entre 0s
pontos (ao nivel de 1%), entre as interagdes de ciclos com regides (ao nivel de
5%) e entre as interagdes de regides com pontos (ao nivel de 1%), enquanto
que entre as interagdes de ciclos com pontos e de ciclos x regides x pontos 0

teste F ndo acusou diferenga significativa.

O detalhamento da analise, através do teste de Tukey, para os

efeitos principais, € mostrado nas Tabelas e Figuras mostrados nos resultados

obtidos.
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Ressalte-se, porém que, dado que houve interacio
significativa entre Ciclos x Regibes e entre Regides x Pontos, o
resultado conclusivo deve ser tomado pelas médias de um
fator dentro do outro, porque uma interacdo significativa
representa que o resultado obtido por um fator depende do
outro fator. Ou seja, quando a analise da varidncia detecta
interacdo significativa ndo se deve concluir sobre cada fator

isoladamente

121




- MFLLENCIA DOS CICLOS DE POLMERIZACAD SOORE A ADAPTAGAO DAS BASES DI # ROYESE TOTAL SONFECCIONADAS COM RESINA ACRILICA oz

Dados originais

CICLO MODELO REGIAO  PONTO MEDIAS DE
DESAJUSTE
oH 1 B 1 0,118
9H 1 B 2 0,127
oH 1 B 3 0,049
oH 1 B 4 0,049
9H 1 B 5 0,038
9H 1 B 6 0,111
9H 1 B 7 0,171
9H 1 C 1 0,088
9H 1 C 2 0,191
9H 1 c 3 0,248
oH 1 C 4 0,194
oH 1 C 5 0,142
9H 1 C 6 0,077
oH 1 C 7 0,145
oH 1 D 1 0,061
oH 1 D 2 0,140
oH 1 D 3 0,282
9H 1 D 4 0,260
9H 1 D 5 0,300
oH 1 D 8 0,083
9H 1 D 7 0,146
9H 2 B 1 0,068
oH 2 B 2 0,143
9H 2 B 3 0,023
9H 2 B 4 0,000
oH 2 B 5 0,000
9H 2 B 6 0,176
9H 2 B 7 0,156
9H 2 c { 0,069
oH 2 C 2 0,301
9H 2 c 3 0,199
oH 2 c 4 0,312
oH 2 c 5 0,161
oH 2 C 6 0,298
9H 2 c 7 0,131
oH 2 D 1 0,147
9H 2 D 2 0,295
oH 2 D 3 0,326
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CiICLO MODELO REGIAQ PONTO MEDIAS DE

DESAJUSTE
9H 2 D 4 0,350
9H 2 D 5 0,280
9H 2 D 6 0,289
2H 2 D 7 0,147
8H 3 B 1 0,066
9H 3 B 2 0,148
gH 3 B 3 0,103
oH 3 B 4 0,085
oH 3 B 5 5,000
9H 3 B 6 0,122
9H 3 B 7 0,148
9H 3 C 1 0,083
SH 3 C 2 0,243
oM 3 G 3 0,226
aH 3 C 4 0,251
o+ 3 C 5 0,248
g 3 C © 0,207
9H 3 C 7 0,129
OH 3 D 1 0,326
SH 3 D 2 0,268
SH 3 D 3 0,218
9+ 3 D 4 0,275
9K 3 D 5 0,258
ok 3 D 6 0,077
oM 3 D 7 0,155
9H 4 B 1 0,077
9H 4 B 2 0,073
8H 4 B 3 0,036
9H 4 B 4 0,057
oH 4 B 5 0,030
oH 4 B 6 0,023
9H 4 B 7 0,148
9H 4 C 1 0,145
OH 4 C 2 0,123
SH 4 C 3 0,183
OH 4 C 4 0,137
9H 4 C 5 0,157
9H 4 C 6 0,117
9H 4 c 7 0,157
8H 4 D 1 0,185
9H 4 D P 0,270
9H 4 D 3 0,245
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CICLO MODELO REGIAO PONTO MEDIAS DE

DESAJUSTE
9H 4 D 4 0,298
9H 4 D 5 0,210
9H 4 D 3 0,138
OH 4 D 7 0,142
9H 5 B 1 0,086
OH 5 B 2 0,058
OH 5 B 3 0,051
9H 5 B 4 0,037
9H 5 B 5 0,025
oH 5 B 6 0,023
9H 5 B 7 0,121
9H 5 C 1 0,148
9H 5 C 2 0,070
OH 5 c 3 0,218
OH 5 c 4 0,180
9H 5 C 5 0,171
9H 5 c & 0,073
oM 5 C 7 0,175
9H 5 D 1 0,180
9H 5 D 2 0,124
9H 5 D 3 0,301
SH 5 D 4 0,317
oH 5 D 5 0,274
OH 5 D 3 0,059
9H 5 D 7 0,139
20 MIN 1 B 1 0,082
20 MIN 1 B 2 0,079
20 MIN 1 B 3 0,037
20 MIN 1 B 4 0,040
20 MIN 1 B 5 0,037
20 MiN 1 B 3 0,012
20 MIN 1 B 7 0,113
20 MIN 1 c 1 0,082
20 MIN 1 C 2 0,191
20 MIN 1 c 3 0,303
20 MIN 1 C 4 0,161
20 MIN 1 c 5 0,150
20 MIN 1 c 6 0,138
20 MIN 1 C 7 0,084
20 MIN 1 D 1 0,137
20 MIN 1 D 2 0,098
20 MIN 1 D 3 0,363
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CiICLO MODELO REGIAOQ PONTO MEDIAS DE

DESAJUSTE

20 MIN 1 D 4 0,372
20 MiN 1 D 5 0,318
20 MIN 1 D 6 0,101

20 MIN 1 D 7 0,188
20 MIN 2 B 1 0,203
20 MIN 2 B 2 0,113
20 MIN 2 B 3 0,030
20 MIN 2 B 4 0,043
20 MIN 2 B 5 0,027

20 MIN 2 B 6 0,092
20 MIN 2 B 7 0,110
20 MIN 2 C 1 0,199

20 MIN 2 C 2 0,205
20 MIN 2 C 3 0,220
20 MIN 2 C 4 0,427
20 MIN 2 c 5 0,193
20 MIN 2 C 5 0,164
20 MIN 2 C 7 0,217
20 MIN 2 D 1 0,149

20 MIN 2 D 2 0,345
20 MIN 2 D 3 0,339
20 MIN 2 D 4 0.388
20 MIN 2 D 5 0,282
20 MIN 2 D 6 0,165
20 MIN 2 D 7 0,104
20 MIN 3 B 1 0,036
20 MIN 3 B 2 0,151

20 MIN 3 B 3 0,028
20 MIN 3 B 4 0,000
20 MIN 3 B 5 0,000
20 MIN 3 B 6 0,075
20 MIN 3 B 7 0,120
20 MIN 3 c 1 0,178
20 MIN 3 c 2 0,298
20 MIN 3 C 3 0,278
20 MIN 3 C 4 0,251

20 MIN 3 c 5 0,230
20 MIN 3 c 6 0,260
20 MIN 3 c 7 0,154
20 MIN 3 D 1 0.155
20 MIN 3 D 2 0,408
20 MIN 3 D 3 0,537
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CICLO MODELO REGIAO PONTO MEDIAS DE

DESAJUSTE
20 MIN 3 D 4 0,405
20 MIN 3 D 5 0,462
20 MIN 3 D 3 0,158
20 MIN 3 D 7 0,172
20 MIN 4 B 1 0,085
20 MIN 4 B 2 0,002
20 MIN 4 B 3 0,000
20 MIN 4 B 4 0,000
20 MIN 4 B 5 0,000
20 MIN 4 B 6 0,000
20 MIN 4 B 7 0,158
20 MIN 4 C 1 0,130
20 MIN 4 c 2 0,178
20 MIN 4 C 3 0,288
20 MIN 4 C 4 0,254
20 MIN 4 C 5 0,230
20 MIN 4 c 6 0,172
20 MIN 4 C 7 0,219
20 MIN 4 5 1 0,150
20 MIN 4 D 2 0,348
20 MIN 4 D 3 0,526
20 MIN 4 D 4 0,397
20 MIN 4 D 5 0,278
20 MIN 4 D 6 0,443
20 MIN 4 D 7 0,173
20 MIN 5 B 1 0,173
20 MIN 5 8 2 0,167
20 MIN 5 B 3 0,056
20 MIN 5 B 4 0,109
20 MIN 5 B 5 0,166
20 MIN 5 B 6 0,140
20 MIN 5 B 7 0,351
20 MIN 5 C 1 0,175
20 MIN 5 c 2 0,050
20 MIN 5 c 3 0,100
20 MIN 5 C 4 0,182
20 MIN 5 c 5 0,198
20 MIN 5 C 6 0,033
20 MIN 5 C 7 0,105
20 MIN 5 D 1 0,203
20 MIN 5 D 2 0,044
20 MIN 5 D 3 0,372
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INFLURNCIA UGS SU0LOS OF POUMERZACAS SOBRE A ADAFTACAG A% BASES OE PROTESE TOTAL CONFECCIONRDAS COM RESINA ACRILICA QTN .

CICLO MODELO REGIAD PONTO MEDIAS DE

DESAJUSTE
20 MIN 5 D 4 0,346
20 MIN 5 D 5 0,367
20 MIN 5 D & 0.014
20 MiN 5 D 7 0,338
20 MIN 1 B 1 0,278
20 MIN 1 B 2 0,179
20 MIN 1 B 3 0,181
20 MIN 1 B 4 0,081
20 MIN 1 B 5 0,036
MICROQONDAS 4 B 6 0,307
MICROONDAS 1 B 7 0,384
MICROONDAS 1 C 1 0,331
- MICROONDAS 1 C 2 0,171
MICROONDAS 1 C 3 0,160
MICROONDAS 1 C 4 0,273
MICROONDAS 1 C 5 0,081
MICROONDAS 4 C & 0,255
MICROONDAS 1 C 7 0,206
MICROONDAS 1 D 1 0,284
MICROONDAS 1 D 2 0,239
MICROONDAS 1 D 3 0,457
MICROONDAS 1 D 4 0,440
MICROONDAS 1 D 5 0,481
MICROONDAS 1 D 6 0.254
MICROONDAS 1 D 7 4,370
MICROONDAS 2 B 1 0,126
MICROONDAS 2 B 2 0,126
MIGROONDAS 2 B 3 0,101
MICROONDAS 2 B 4 0,078
MICROONDAS 2 B 5 0,064
MICROONDAS 2 B 6 0,171
MICROONDAS 2 B 7 0,154
MICROONDAS 2 C 1 0,197
MICROONDAS o ' 2 0,146
MICROONDAS ? C 3 0,222
MICROONDAS 2 C 4 0,191
MICROONDAS 2 C 5 0,189
MICROONDAS 2 C 6 0,187
MICROONDAS 2 C 7 0,188
MICROONDAS 2 D 1 0,201
MICROONDAS 2 D 2 6,270
MICROONDAS 2 D 3 0,340
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IMELLENCI, DOE CICLDS DU POLMERZAGAD SOBRE A ADAPTAGAD DAY SASES DE PROTESE TOTAL CONFECLIONADAS COM RESINA ACRILICA GGZ0 .

CICIO MODELO REGIAQ PONTO MEDIAS DE
DESAJUSTE
MICROCONDAS 2 D 4 0,302
MICROONDAS 2 0 5 0,213
MICROONDAS o D B 0,297
MiCROONDAS 2 D 7 0,278
MICROONDAS 3 B 1 0,104
MICROONDAS 3 B 2 0,043
MICROONDAS 3 B 3 0,042
MICROONDAS 3 B 4 0,052
MICROONDAS 3 B 5 0,048
MICROONDAS 3 B 6 0,119
MICROONDAS 3 B 7 0,280
MICROONDAS 3 C 1 0,108
MICROONDAS 3 C 2 0,089
MICROONDAS 3 C 3 0,093
MICROONDAS 3 C 4 0,134
MICROONDAS 3 C 8 0,141
MICROONDAS 3 C 6 0,105
MICROONDAS 3 C 7 0,186
MICROONDAS 3 D 1 0,160
MICROONDAS 3 D 2 0,137
MICROONDAS 3 D 3 0,348
MICROONDAS 3 D 4 0,353
MICROONDAS 3 D 5 0,399
MICROONDAS 3 D B 0,086
MICROONDAS 3 D 7 0,162
MICROONDAS 4 B 3 0,136
MICROONDAS 4 B 2 0,102
MICROONDAS 4 B 3 0,045
MICROONDAS 4 B 4 0,028
MICROONDAS 4 B 5 0,044
MICROONDAS 4 B 3] 0,121
MICROONDAS 4 B 7 0,128
MICROONDAS 4 C 1 0,188
MICROONDAS 4 C 2 0,000
MICROONDAS 4 C 3 0,366
MICROONDAS 4 C 4 0,383
MICROONDAS 4 C 5 0,339
MICROONDAS 4 C 6 0,096
MICROONDAS 4 C 7 0,125
MICROONDAS 4 D 1 0,232
MICROONDAS 4 D 2 0,272
MICROONDAS 4 D 3 0,633
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IMFLUERCH DES CICLOS DE POLMERZAGROD SUZRE A ADAPTACAQ OAS BASES DE PROTESE TUTAL CONFECCIINALAS COM RESING ACRLICA Gooe

CICLO MODELQ REGIAD PONTO MEDIAS DE
DESAJUSTE
MICROONDAS 4 D 4 0,558
MICROONDAS 4 D 5 0877
MICROONDAS 4 D 3} 0,262
MICROONDAS 4 D 7 0,159
MICROONDAS 5 B 1 0,191
MICROONDAS 5 B 2 0.041
MICROONDAS 5 B 3 0,063
MICROONDAS 5 B 4 0,044
MICROONDAS g B 5 0,067
MICROONDAS 5 B 8 0,061
MICROONDAS 5 B 7 0,103
MICROONDAS 5 C 1 0,256
MICROONDAS 5 C 2 0,047
MICROONDAS L C 3 0,221
MICROONDAS 5 C 4 0,317
MICROONDAS 5 C 5 0,283
MICROONDAS 5 C 51 0.072
MICROONDAS 5 C 7 0,122
MICROONDAS 5 D 1 0,224
MICROONDAS 5 D 2 0,131
MICROONDAS 5 D 3 0,241
MICROONDAS 5 D 4 0,470
MICROONDAS 5 D 5 0,398
MICROONDAS 5 D 5 0,093
MICROONDAS 5 D 7 0,131
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