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RESUMO

O objetivo do presente trabalho foi verificar a influéncia da pressdo ¢ da
temperatura sobre o indice de sor¢fo e perda de 4gua em amostras de resina
termopolimerizavel, processadas por energia de microondas a S00W durante
trés minutos, quando comparadas ao método de banho de agua a 73 = 1°C,
por nove horas. Para tanto, foram confeccionadas 80 amostras, de acordo com
a especificacdo n.° 12 da American Dental Association, reunidas em oito
grupos (GI, GII, GIII, GIV, GV, GVI, GVII e GVIII), com 10 repeti¢des cada.
Os grupos GI a GIV (grupo controle) contmham as amostras processadas por
banho de 4gua, enquanto os grupos GV a GVIII continham as processadas por
energia de microondas. A seguir, fodos eles foram submetidos a dois tipos de
tratamento de sorcdo de agua: os GI, GIII, GV e GVII, ao de imersdo em dgua
destilada, pressdo ambiente, temperatura de 37°C, por 30 dias; os GII, GIV,
GVI e GVII, ao de mmers@o em agua destilada, presso de 40 Lbs.,
temperatura de 90°C, por 60 minutos. Ja no terceiro momento - teste de perda
de agua, os grupos foram assim divididos: os GI, GII, GV e GVI foram
submetidos a pressdo ambiente, temperatura de 37°C e mantidos em estufa
seca; os GIII, GIV, GVII e GVIIL, a pressdo ambiente, temperatura de 37°C e
mantidos, dentro de um recipiente com agua destilada, em estufa seca. Os
resultados obtidos ao fim dos experimentos de (a) sor¢do de agua e de (b)
perda de agua foram analisados estatisticamente pelo Teste t de Student ¢
permitiram as respectivas seguintes constatacdes: a) da mesma forma que as
do grupo controle, as amostras (GV, GVI, GVII ¢ GVIII) polimerizadas por
energia de microondas sorveram dgua. Deve-se ressaltar que, quando da

analise ¢ levando-se em conta o tipo de polimerizagéo em relagdo ao tipo de
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sor¢do, ndo for notada diferenga significante; b) quando analisados os
resultados do teste de perda de dgua, as amostras (GIII, GIV, GVII e GVIII)
mantidas em estufa seca, porém dentro de um recipiente com agua destilada,
continuaram ganhando peso. Tais constatagdes ensejam concluir que as
amostras polimerizadas por energia de microondas terdo uma sor¢do total e
organizada quando submetidas a uma pressdo de 40 Lbs. (teste de sorc¢do) ¢
mantidas em agua destilada a 37°C (teste de perda de dgua).

Palavras-chave: Resina acrilica, Microondas, Sor¢io de dgua, Perda de dgua.
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ABSTRACT

The aim of the present work was verify the influence of the pressure and
temperature on the index of the sorption and desorption of acrylic resin cured
by energy of microwaves at 500W for 3 minutes and compared to the method
of water bathing for 73 = 1°C for 9 hours. Eighty samples were made in
agreement with the specification n.° 12 of Dental American Association. The
samples were joined mn 8 groups (GI, GII, GIII, GIV, GV, GVI, GVII and
GVIII) with 10 repetitions each one. The groups I to IV was cured by water
bathing and the groups V to VIII were cured by microwaves energy, they were
still divided with the following treatments of water sorption: (GI, GIII, GV
and GVII) immersion in water, pressure sets, temperature of 37°C for 30 days;
(GII, GIV, GVI and GVII) immersion in water, pressure of 40 Lbs.,
temperature of 90°C for 60 minutes. After this period the groups were
submitted to the sorption test described by the specification n.° 12 of 4. D. 4..
For the desorption test the groups were divided in: (GI, GII, GV and GVI)
pressure sets, temperature of 37°C and inside dry heater; (GIII, GIV, GVII and
GVIII) pressure sets, temperature of 37°C and inside the water in dry heater.
The results were statistically analized by “t” test and when analized they
allowed to conclude that the resins that were submitted to the sorption test
gained water and consequently weight increasing, and the samples that were
submitted to the pressure increase, temperature, whose desorption occured
inside the water, had their weight stabilized with no alterations.

Keywords: acrylic resin, microwaves, water sorption, water desorption.
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1. INTRODUCAO

Muito se tem feito para o avanco da odontologia, principalmente
quanto a recuperacdo da fungdo mastigatoria e substituicdo de dentes perdidos.
Essa retificacdo se deve, em parte, ao uso de proteses removiveis totais e
parciais, confeccionadas com o poli(metilmetacrilato) que, desde 1937, tem
sido o material mais utilizado para esse fim, contribuindo para o grande
avango da técnica.

As resinas acrilicas apresentam propriedades fisicas que as
tornam mais aceitidveis ¢ permitem o seu uso na confecgdo de proteses.
Segundo PHILLIPS®Y (1984), a resina odontolégica ideal deve apresentar-se
compativel com os tecidos bucais, ser impermeavel aos fluidos bucais, possuir
estabilidade dimensional durante as fases de confecgdo e uso e ndo sofrer
alteragdo, tanto na cor quanto na aparéncia, quando polimerizada.

Apo6s o surgimento do metilmetacrilato, muitas outras resinas
passam a ser encontradas no mercado, cada qual com particularidades
diferentes. Propriedades fisicas, como sor¢do de agua, estabilidade
dimensional, solubilidade, resisténcia transversa e porosidade, entre outras,
tém sido alvo de estudos desde entio. (BARBER’, 1934; SCHOONOVER
& SWEENEY?, 1938; KIMBAL*, 1938; SWEENEY®’, 1939; TAYLOR®,
1941;SKINNER & COOPER®, 1943; SKINNER®', 1949; McCRAKEN®,
1952).

As resinas acrilicas possuem a propriedade de sorver agua,
quando imersas durante certo periodo de tempo, por causa da polaridade dos

seus polimeros e do fenémeno de difusio (SKINNER®, 1949) — o que
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poderia promover uma melhor adaptacdo das proteses totais a2 mucosa oral
(RIZZATTI-BARBOSA®, 1995; NADIN*, 1999).

Esse processo de sor¢do de agua ocorre entre as macromoléculas
das resinas que sfo ligeiramente forgadas a se afastarem, aliviando as tensdes
promovidas durante o processo de polimerizagdo (PHILLIPS®, 1984).

Os estudos sobre sor¢do de agua pelas resinas acrilicas tiveram
inicio em 1942, quando SWEENEY® et.al ., investigando tal propriedade
naquelas resinas em relagdo ao Vulcanite, verificaram ter ocorrido um
aumento volumétrico das proéteses de metilmetacrilato que ficaram imersas na
agua (PEYTON & MANN®, 1942; SKINNER & COOPER®, 1943).

HARMAN?® (1949) observou que as resinas polimerizadas e
colocadas em 4gua apresentavam aumento de peso, mas que, ao serem
colocadas em um dessecador, ndo apenas perderam peso mas se alteraram
dimensionalmente.

Observa-se que as resinas acrilicas sorvem &dgua como outros
materiais e que este fendmeno esta acompanhado de alteragdes dimensionats,
BRADEN"? (1964), afirma que a cinética de sor¢io de dgua pelas resinas
obedece as leis matematicas de difusdo, cujo tempo pode ser previsto. Apos 30
dias de imersdo em agua, a retengdo de uma base de protese total tendera a
aumentar em fungdo dessa sor¢do, permanecendo constante apos este periodo
(SKINNER& COOPER®, 1943; SKINNER®, 1949; SKINNER &
CHUNG®, 1951; BEVAN" et. al, 1969; FRAGA®, 1998; GOTUSSO" et.
al., 1969; JAGGER & HUGGET™, 1990; RIZZATTI-BARBOSA®, 1995).

Trabalhos em outras areas, como na de engenharia de solos, por

exemplo, relataram que pode existir uma proporgdo direta entre absor¢do de
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agua, temperatura e pressdo a que ¢ submetido o corpo de prova, quando esse
estiver imerso em ambiente fluido (VARGAS?, 1977).

A associacdo dessas varidvels poderia proporciohar uma
quantidade adequada de sor¢do de agua a resina polimerizada, de maneira a
propiciar maior retentividade a protese, num periodo de tempo muito menor
do que 30 dias. Com esse objetivo, FRAGA?® (1998) verificou o indice de
absor¢do de dgua de resina acrilica em temperaturas, tempos € pressdes
diferentes. Na literatura, contudo, ndo foram encontrados trabalhos de
pesquisa, analisando nédo apenas a sor¢do de adgua por um periodo de tempo,

mas, também, verificando se a sorg¢do teria sido superficial ou profunda.
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2. REVISAO DA LITERATURA

2.1 - HISTORICO

Antes de 1936, diferentes materiais foram usados para a
confecg¢do de proteses, tendo sido a borracha vulcanizada (Vulcanite) a mais
utilizada e de maior sucesso durante 75 anos. Apos esta data, surgiram no
mercado americano as primeiras resinas acrilicas para uso odontologico.

BARBER’ (1934), através de estudos similares aos da
engenharia, prop0Os alguns testes para melhor controle dos materiais utilizados
em odontologia, antes mesmo de serem disponibilizados para esse uso. O
primeiro teste proposto pelo autor foi o de tensdo, através de uma maquina de
teste Amsler, e o de alongamento, através do extensidémetro utilizado por
TAYLOR, PAFFENBARGER ¢ SWEENEY, em seus estudos no ano de
1932. Outros testes foram propostos, tais como curva de estresse, mddulo de
elasticidade, teste de impacto, dureza de superficie e coeficiente de expansio
térmica.

SCHOONOVER & SWEENEY” (1938) estudaram
algumas propriedades de dois tipos de resinas utilizadas para confec¢do de
proteses. O experimento demostrou um numero de fatores inerentes ao
procéssamento das resinas que podem afetar seriamente a prétese final. De
acordo com os autores, em muitos casos o fracasso ndo € inerente ao material
mas, sim, a falta de informacdo do fabricante quanto a determinadas
propriedades, como a temperatura de polimerizagdo, a qual se reveste de

importancia por afetar diretamente as propriedades fisicas da resina.

17



No mesmo ano, KIMBAL* pesquisou, através de um
questionario enviado a 100 laboratérios localizados em diferentes partes dos
Estados Unidos, os materiais usados na confecgdo de bases de proteses e
tentou associar os testes e resultados encontrados por outros pesquisadores
com a dificuldade dos profissionais em interpretar os dados deles resultantes.
Verificou que em 70 a 75% dos casos era utilizado o vulcanite; 15 a 20%,
usavam resina de fenol-formaldeido ou bakelite, e o restante, utilizava outras
resinas. O autor definiu pardmetros de comparagdo entre estes materiais
quanto as suas propriedades fisicas.

SWEENEY® (1939), ainda estudando resinas acrilicas,
determinou o tempo de armazenagem, o de polimerizagio, a estabilidade de
cor, alteragdo dimensional e suas outras propriedades fisicas, como dureza e
resisténcia. Apds os resultados, o autor concluiu que as resinas acrilicas tém
propriedades mecéinicas comparaveis as do vulcanite e sdo superiores a
borracha quanto a facilidade de polimerizacdo e estética (cor e translucidez).
Quando armazenadas em dgua, mostraram-se satisfatérias em temperatura de
25°C.

TAYLOR™ (1941) observou que existia uma grande
confusdo quanto a manipulagdo das resinas acrilicas. Relacionou a
desadaptagdo das proteses feitas com diferentes materiais com a pressio
exercida durante a sua prensagem. Estudou ainda o ponto de ebuli¢do do
mondmero (que constatou ser de 100,8 °C) e verificou que a polimerizagdo €
catalisada por ¢xidos, como o perdxido de hidrogénio e o peréxido de
benzoila e inibido por diéxidos, como a hidroquinona e pirogalol. Observou
ainda que a reacdo de polimerizacdo € exotérmica. Quando se envolve grande

pressdo durante a inclusfo, ha a possibilidade de movimentagdo dos dentes.
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Quanto as amostras submetidas a pouca pressdo, essas mostraram maior grau
de desadaptacdo no bordo posterior. Concluiu entdo que, para que sejam
alcangados resultados satisfatorios, algumas regras devem ser seguidas, como
a inclusdo de quantidade suficiente de resina, compensando assim sua
contracdo; o fechamento lento e gradual da mufla; controle cuidadoso da
temperatura, especialmente quando frente a uma quantidade maior de resina,
e, por fim, alivio mecénico dos dentes posteriores.

Uma vez que a estabilidade dimensional das resinas € de
extrema importancia no uso odontologico, SKINNER & COOPER® (1943)
testaram situagdes em que essa estabilidade poderia ser alterada: pelo método
do processamento do molde, se injetado ou por compressio, e pelo método de
resfriamento apos a polimerizagio, se rapido (trinta minutos em agua corrente
a 20°C) ou lento (resfriamento por 3 a 4 horas ou mais, chegando a 8 horas).
Apoés a obtencdo dos resultados, constataram que a contragdo de
polimerizacdo independe do processamento do molde e que esta foi menor
quando o molde foi resfriado rapidamente. Quanto a sor¢do de agua, os
moldes resfriados rapidamente expandiram-se menos. Concluiram também
que a embebicdo pela d4gua compensou a contragdo de polimerizagio.

HARMAN? (1949) verificou o efeito do tempo de
temperatura sobre a polimeriza¢do de uma resina de metilmetacrilato. Corpos
de prova foram submetidos a trés ciclos de polimerizagdo diferentes € foi
determinada a contragdo linear dos mesmos, segundo o método de
armazenagem (na agua ou em dessecador), mum periodo de 19 meses.
Observou que as amostras armazenadas na agua ganharam peso ¢ as alteragdes
dimensionais, ocorridas no processamento, diminuiram em fung¢fo do tempo,

ao contrario do observado nas amostras armazenadas a seco, que alcangaram
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estabilidade em duas semanas apds o seu processamento. O autor concluiu que
a técnica de polimerizagdo ndo altera o comportamento dimensional da resina,
desde que tenha sido completa. Esse aspecto pode ser demostrado
indiretamente pelas propriedades fisicas satisfatorias do material, cujo grau de
polimerizagdo conseguido se deu em fungdo do tempo e da temperatura
interior da resina. O autor demonstrou que um ciclo efetivo de polimerizagéo
deve levar em consideragdo tamanho e forma da amostra, sugerindo que a
especificagdo para este material deve definir as dimensdes dos corpos de
prova para obten¢do de resultados uniformes, quando estes forem submetidos
aos testes.

No mesmo ano, CAUL & SCHOONOVER"® descreveram
um método para determinar o grau de polimerizagdo das resinas apods aquele
ciclo. O método baseou-se na determinagio do valor médio do peso molecular
ou no numero de duplas ligacdes presentes. O valor médio do peso molecular
foi usado para correlacionar algumas de suas propriedades fisicas e quimicas
com as condi¢cdes de polimerizagio (tempo, temperatura e presenca de
impurezas). Consistia em combinar monocloreto de iodine com 0s compostos
orgénicos insaturados na sua dupla ligacio, permitindo averiguar a quantidade
de resina que nfo reagiu durante o processo de polimerizagdo, através do peso
molecular. Os dados obtidos indicaram que a menor forga de resisténcia
transversa da parte menos espessa da protese, quando comparada com a parte
mais espessa, resultou de polimerizagdo menos completa naquela. Amostras
com baixa resisténcia transversa, polimerizadas a 75°C por 2 h e meia, podem
ser resultado de polimerizagdo incompleta. Amostras polimerizadas a 100°C

por 45 minutos s30 mais resistentes. Relataram também que o peso molecular
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médio de algumas marcas comerciais de resina variou de 3500 a 36000 antes
da polimerizagio e, apds a polimerizagéo, entre 8000 a 39000.

McCRAKEN® (1952) comparou trés resinas ativadas
quimicamente com uma termopolimerizivel em relagdo a algumas
propriedades fisicas e a praticidade de seu uso. O trabalho foi dividido em
duas partes: a primeira comparou a dureza, propriedades de escoamento e
resisténcia transversa, a segunda comparou os achados pertinentes a
temperatura de polimerizacdo e as alteragles dimensionais ocorridas com as
resinas quimicamente ativadas. A comparag¢do quanto a dureza e propriedades
de escoamento mostrou que algumas resinas quimicamente ativadas
polimerizam-se incompletamente quando comparadas as termopolimerizadas.
Mensuragdes feitas entre o bordo posterior da prétese e o modelo inicial, antes
e depois da polimerizagdo, permitiram verificar que a maior desadaptacdo
ocorreu na amostra em que a propor¢do do mondmero foi maior. De um modo
geral, todas as amostras apresentaram pequena distorcdo e o autor
correlacionou este fato as altas temperaturas utilizadas na polimerizacdo do
mondmero.

GRUNEWALD?® etal., no mesmo ano, compararam as
técnicas de moldagem por injecdo e compressdo do molde, usando uma resina
vinilica e outra resina de metilmetacrilato. Dos resultados obtidos, os autores
concluiram que a precisdo dimensional e a estabilidade das préteses acabadas
ndo diferiram significantemente, apesar das diferentes técnicas de moldagem a
que foram submetidas. A dureza, resisténcia transversa e sor¢do de agua das
resinas empregadas foram praticamente as mesmas, independentemente da

técnica de compressio.
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2.2 -SORCAO DE AGUA

O desempenho das resinas para bases de proteses,
utilizadas em odontologia, estd ligado diretamente as suas propriedades
fisicas, dentre elas a sor¢do de agua, que exerce efeito nas propriedades
mecanicas e dimensionais das resinas. Sor¢do de agua, segundo CRAIGY
etal. (1997), ¢ a quantidade de agua fixada na superficie e absorvida pelo
corpo da resina durante a confecgio ou uso da protese. ANUSAVICE® et.al.
(1996) considera que, por absor¢do e adsorg¢do serem fenémenos envolvidos
na embebicdo de agua pela resina, o termo sor¢do deve ser usado para
descrever o fendémeno total. Ainda que a absor¢do seja facilitada pela
polaridade das moléculas do poli(metilmetacrilato), o mecanismo priméario
responsavel pelo ingresso da agua é a difusdo, ou seja, migra¢do de uma
substincia através de um espago ou uma segunda substincia. As moléculas de
agua penetram na massa do poli(metilmetacrilato) e ocupam espagos entre a
cadeia de polimeros.

SWEENEY® etal. (1942) estudaram diferentes
propriedades fisicas de algumas resinas acrilicas, dentre as quais a capacidade
de sorver agua. Utilizaram resinas de cinco marcas comerciais diferentes e
concluiram que a sor¢do de agua por essas resinas para bases de préteses afeta
suas propriedades mecénicas. Observaram que as resinas, quando sorvem
agua, tornam-se mais flexiveis e mostram consideravel variagdo em seu peso,
quando 1mersas . As proteses que mais apresentaram aumento de peso quando
submersas em agua foram aquelas confeccionadas com metilmetacrilato.

Ainda em 1942, PEYTON & MANN® estudaram e

compararam as propriedades fisicas e quimicas de resinas existentes no
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mercado - acrilicas e estireno-acrilicas. A sor¢do de agua foi uma das
propriedades mais discutidas, considerando a quantidade de agua que penetra
no interior do corpo da resina e fica retida quando o mesmo ¢ esfregado com
um pano seco. A sor¢do ¢ determinada, pesando o corpo da resina apds a
polimerizagdo € novamente apos O COrpo permanecer imerso em agua por um
tempo determinado e seco com um pano. Os autores colocaram os corpos de
prova em dgua destilada em temperatura ambiente (25 + 2°C) durante sete
dias. No fim desse intervalo, os corpos foram pesados novamente ¢, através da
diferenca obtida entre as duas pesagens, foi calculada a porcentagem de sor¢do
de agua. Verificaram que ambas as amostras de resinas sorveram agua apos a
armazenagem € que, apos sete dias, o valor médio de sorgdo foi de 0,5%.

No ano seguinte, PEYTONY, estudando ainda as
caracteristicas fisicas e clinicas das resinas usadas em odontologia, constatou
que a resina acrilica aumentou aproximadamente 0,5% em tamanho apos uma
semana 1mersa em agua, confirmando os dados encontrados anteriormente por
ele mesmo. Embora alguns materiais para proteses se tornassem escuros €
fétidos apos um tempo de uso na boca, devido a sor¢do de agua ou saliva, esse
ndo era um comportamento experimentado com a resina acrilica. A sor¢do de
agua ou saliva €, sem duvida, responsavel por algumas mudancas fisicas, mas
sua extensdo e efeitos, na pratica, sdo incertos.

SKINNER® (1949) estudou as propriedades fisicas ¢ os
métodos do processo de polimerizagdo usando o poli(metilmetacrilato). O
autor considerou que as resinas acrilicas absorvem &4gua e aumentam de
volume, o que compensa a contragdo de polimerizacdo em 0,65% sofrida

durante o processo.
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SKINNER & CHUNG® (1951) descreveram os efeitos da
sor¢cdo de 4gua no grau de retengdo de préteses maxilares confeccionadas com
modelos que simulavam individuos totalmente desdentados. As proteses
foram imersas em agua por 16, 31 e 56 dias. Observou-se um aumento gradual
de absorgdo de agua até, aproximadamente, 30 dias de imersdo, periodo a
partir do qual estes valores permaneceram constantes.

CAMPBELL" (1956) estudou os efeitos da sorcdo de
dgua na retengdo de resinas acrilicas para bases de proteses, envolvendo dois
tipos de experimentos: um clinico e outro laboratorial. O autor notou que o
aumento da sor¢do de adgua da resina acrilica aconteceu nos dois experimentos
e que essa sor¢do continuou por um longo tempo, diferenciando-se dos
resultados propostos por outros autores.

WOELFEL™" et.al., em 1960 e 1961, estudaram o efeito
do armazenamento de resina acrilica para bases de proteses e compararam
seus resultados com um estudo clinico das préteses confeccionadas com oito
marcas comerciais correspondentes a quatro tipos diferentes de resina acrilica,
a saber: poliestireno, copolimero de polivinil-acrilico, epdxi e de borracha
vulcanizada, instaladas por dois anos. Constataram que as proteses estocadas
em agua ou na propria boca sofreram uma pequena expansdo das suas bases,
compensando assim a contragdo sofrida durante a polimerizagdo, exceto a de
copolimero de polivinil-acrilico e a de borracha vulcanizada. Os autores
concluiram que as proteses feitas com resinas autopolimerizaveis tiveram
melhor estabilidade ap6s o periodo de sor¢do de agua.

ANTHONY & PEYTON' (1962) estudaram a precisio
dimensional das resinas acrilicas através de medidas do contorno de proteses

totais feitas com diferentes materiais e processadas por diferentes métodos de
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polimerizagdo. Foram utilizadas resinas auto e termopolimerizaveis € métodos
de immjecdo e compressdo de moldes para confeccdo das proteses. Apds a
armazenagem das bases em dgua por 8§ meses, observaram que as proteses
termopolimerizadas apresentaram um aumento em sua adaptagdo sobre o
modelo mestre. J& as autopolimerizadas ndo sofreram nenhuma mudanga. Os
autores concluiram que as alteragdes ocorridas nas  proteses
termopolimerizadas ¢ 0 uso do poli(metilmetacrilato), através do método de
injegdo, possibilitaram proteses mais adaptadas.

BRADEN" (1964) estudou o fenémeno de absor¢do de
agua em resina acrilica e a mudanga na dimensio das proteses. O autor
reconhece que o fendmeno de absorgdo e perda de agua pelas resinas acrilicas
obedece as leis matemadticas de difusdo e, assim, o tempo requerido para a
saturacdo de agua ou secagem pode ser previsto. Considerou, também, que o
tempo de saturagdo depende da temperatura que age diretamente sobre o
coeficiente de difusdo da agua.

BEVAN & EARNSHAW!" (1969) estudaram a
correlagdo entre a sor¢do de agua e a suscetibilidade a formagéo de rachaduras
nas resinas acrilicas. Uma prétese total superior, de tamanho e espessura
média, foi usada como padrio para fazer um molde flexivel de PVC. Duas
marcas diferentes de resinas foram utilizadas e dez amostras feitas de cada
uma, sendo que um dos grupos foi incluido na mufla, tendo sido usadas
folhas de estanho, em um, ¢ alginato em outro, como separadores. Em todos
0s casos, a polimerizacdo foi feita através do banho de agua a temperatura de
70° por 14 horas, seguido de resfriamento lento em temperatura ambiente.
Apos o polimento, todas as proteses foram imersas em agua destilada a 37 +

1°C e umidade relativa de 50 + 5% por quatro semanas. As proteses foram
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removidas da agua e secas com toalha, sendo que uma, de cada grupo, foi
imediatamente submetida ao teste de rachadura, enquanto as restantes foram
expostas ao ar a 21 = 1°C, com umidade relativa de 50%. Através deste
estudo, os autores concluiram que a secagem parcial das proteses previamente
saturadas foil a maior causa de rachaduras das resinas acrilicas em condigdes
normais de uso. Sob estas condigles, as resinas para base de prétese com
ligacdo cruzada apresentaram muito menos rachaduras, menor sor¢éo de agua
do que as outras resinas sem ligagdo, quando examinadas macroscopicamente.
Segundo os pesquisadores, o acréscimo de sorcdo encontra-se relacionado
com o gradiente de concentragido no interior da resina e ndo com o tipo de
isolamento, resultado também encontrado por RUNKE® et.al. (1969). Os
danos das rachaduras, quando reparadas ou reembasadas, podem ser
minimizados, assegurando-se de que as proteses estejam saturadas antes de
expd-las a0 monOmero e, se a protese esta parcialmente seca, a resisténcia a
rachadura podera ser restaurada, imergindo a mesma em agua ambiente pelo
menos por doze horas.

No mesmo ano, GOTUSSO? et. al. verificaram se a
sor¢do de agua variava, segundo a técnica de polimento utilizada. As amostras
apdés confecgdo, foram divididas em dois grupos. O primeiro sofreu
polimento convencional e o segundo, polimento quimico por imersdo em
monoémero aquecido a 100°C por 1 minuto e, depois, secagem ao ar por 10
minutos. Os autores verificaram que as resinas polidas por quimica
apresentaram valores mais baixos de sor¢do de adgua do que as polidas pelo
método convencional quando armazenadas em agua a 37°C.

GOODKING & SCHULTE?* (1970) analisaram e

compararam a estabilidade dimensional de bases de proteses feitas pela
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técnica da resina fluida com as bases processadas com resinas
termopolimerizaveis. Confeccionaram 30 modelos de um modelo mestre de
metal INVAR, quinze (15) para cada resina, sobre as quais nove diferentes
mensura¢des tridimensionais foram realizadas. Todas as amostras foram ainda
armazenadas em agua por 6 meses. Os autores concluiram que a resina
utilizada em ambas as técnicas produziram bases de préteses com distorgéo.
Bases feitas com resina fluida tendem a se distorcerem mais do que as
termopolimerizavels - em seis, de nove medidas dimensionais. N&o
observaram diferenca significante na estabilidade dimensional das bases apés
6 meses de armazenagem em agua. N3o consideraram significantes as
alteragdes, quando avaliadas clinicamente.

CARVALHO" (1972) estudou as principais alteragdes
sofridas pela resina acrilica da base de proteses totais, indicando a maneira
mais correta de se proceder para que as mesmas sejam as menores possiveis.
O autor relacionou as seguintes alteragbes: contragdo térmica e de
polimerizacgdo, porosidade, absor¢do e perda de agua e distorcdo. O autor
concluiu que, uma vez conhecidos todos os fatores que alteram
dimensionalmente as bases de resina acrilica, para se diminuir a0 maximo o
seu volume, deve-se: trabalhar com a resina na fase plastica ¢ de forma mais
homogénea possivel para evitar a presenga de poros; manter a resina, apos
condensada em mufla sem parafusos, sob pressio em uma prensa com molas;
manter a mufla sob pressdo pelo menos duas horas antes de iniciar 0 processo
de polimerizagdo, para que haja melhor difusdo do mondémero no polimero;
polimerizar a mufla em dois estagios: a 7 0°C/ 2 horas e 4 100°C/ 30 minutos;

resfriar, lenta e gradualmente o conjunto da mufla e a prensa em temperatura
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ambiente e, por fim, manter a protese em agua apés a abertura da mufla e sua
retirada.

WOELFEL™ etal. (1977) verificaram que ocorre uma
pequena contrag¢do das bases das proteses (0,2 a 0,5 % de molar a molar ou
apenas 0,1 a 0,2 mm) quando as resinas acrilicas termopolimerizaveis sio
removidas da mufla. Subseqiientemente, uma pequena expansio ocorre
quando a resina polimerizada estiver em contato com a saliva. Este fato
compensa parcialmente a contragdo ocorrida durante a polimerizacdo, que €
cerca de 6% do volume da massa de resina. Apds a polimerizacdo, a resina
deve permanecer sobre o modelo de gesso e ser resfriada em temperatura
ambiente. Como o modelo possui coeficiente linear de expansdo térmica de
apenas 1/8 em relagdo ao coeficiente de expansfo térmica da resina acrilica,
forgas internas s@o formadas na base da protese, sendo liberadas quando ela
for removida da mufla ¢ polida. Dessa forma, a protese torna-se mais estreita
de molar a molar. Os autores concluiram que a contracdo linear ¢ pequena,
menor do que 0,5% (0,2 mm), sendo ligeiramente maior em proteses totais
inferiores do que superiores.

STAFFORD® etal. (1980) realizaram teste em nove
diferentes resinas, das quais cinco eram termopolimerizaveis de alto impacto €
compararam com uma resina termopolimerizavel - padrio, outra
autopolimerizavel, uma termopolimerizavel de ciclo rapido e uma fluida.
Todas as resinas termopolimerizadas foram processadas por 14 horas a 70 °C,
exceto a de ciclo rapido no qual foi processada a 100 °C por 20 minutos. As
amostras foram polimerizadas em modelos de gesso reproduzidos a partir de
um modelo mestre através de moldes de silicona. As medidas foram feitas 24

horas e 30 dias apds a polimerizagédo, tendo as amostras ficado imersas em
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agua durante tais periodos. Observaram que todas as amostras testadas
contrairam-se durante a polimerizagdo e expandiram-se quando armazenadas
em agua. As andlises estatisticas mostraram que ocorreram diferengas
significantes entre os materiais testados. A resina polimerizada por ciclo
rapido exibiu maior contragdo ¢ a resina termopolimerizavel padrdo exibiu
expansdo significativa quando armazenada em agua por 30 dias. Essas
alteragdes, entretanto, foram pequenas e, em termos gerais, ndo apresentam
relevancia clinica.

TRUONG" et.al. (1988) realizaram testes comparando a
resisténcia transversa, a dureza, a sor¢do de agua e a porosidade, de acordo
com os padrdes australianos, de quatro resinas acrilicas para bases de proteses.
Foram confeccionados seis discos, através de um modelo padrdo de 50 mm de
didmetro e 0,5 mm de espessura, utilizando-se como método de polimerizagéo
o banho de agua e a energia de microondas. Os resultados indicaram
propriedades fisicas similares nas resinas polimerizadas pelos dois métodos.
Nio houve diferenga de sor¢do de agua entre as amostras processadas pelos
dois tipos de polimerizagdo (microondas 34,7 mg e banho de agua 34,2 mg).
Entretanto, os autores encontraram valores maiores aos preconizados pelas
normas da Australian Standard 1043-1971 que é de 30 mg e consideraram
também que a programac¢do do forno de microondas pode ser otimizada para
prevenir porosidade sem prolongar o tempo de polimerizagdo ou sacrificar as
propriedades fisicas das resinas, iniciando o processo em baixa voltagem.

AL-MULLA? et.al. (1989) estudaram o efeito da 4gua e da
saliva artificial nas propriedades mecénicas de algumas resinas para base de
protese. Foram usados dois tipos de saliva artificial, similar quimica e

fisicamente a saliva natural, para avaliar o efeito da saturagdo das amostras

29



quanto as propriedades mecanicas e compararam com o efeito produzido pela
agua no mesmo material. Na confec¢do das amostras foram utilizadas quatro
resinas, sendo uma termopolimerizavel convencional, uma de auto-impacto,
uma autopolimerizavel e uma polimerizavel por luz visivel. As amostras, apds
o acabamento, foram armazenadas por 28 dias nestas solugtes. Decorrido o
periodo experimental, verificaram que o modulo de elasticidade, resisténcia
flexural, dureza e a absor¢do de agua ndo apresentavam diferencgas, quando as
amostras permaneciam em agua ou nas duas salivas artificiais.

No mesmo ano, PEARSON & LONGMAN* analisaram a
sor¢do de agua em resinas para base de protese submetidas & polimerizagdo
inadequada por luz wvisivel. As amostras foram pesadas em intervalos
diferentes (1, 6, 24 até 48 horas). As mesmas foram polimerizadas com 5
segundos a menos de exposicdo a luz em relagdo ao recomendado pelo
fabricante e deixadas em agua até que o seu peso fosse constante. Os autores
observaram que as amostras polimerizadas de forma inadequada sorveram
maior volume de agua do que as do grupo controle.

No ano seguinte JAGGER & HUGGET™ observaram o
efeito do agente de ligagdo cruzada sobre as propriedades de sor¢do. Para isto,
eles prepararam corpos de prova com o agente de liga¢do cruzada variando de
0% a 100% por volume. Esses foram polimerizados em banho de agua a 70°C
por 7 horas e mais uma hora a 100°C. As amostras, apds polimerizagdo,
receberam acabamento com lixas de granula¢do decrescente e, ao término
desta etapa, permaneceram em um dessecador, sendo imersas em d4gua
destilada a temperatura de 37°C e pesadas até que o equilibrio de peso fosse

atingido e o coeficiente de difusio calculado segundo BRADEN' (1964).
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Ainda em 1990, LABELLA® et.al. fizeram uma revisio
de literatura a respeito da influéncia da sor¢do de dgua em bases de protese de
uma resina acrilica sobre suas propriedades fisicas. Neste trabalho, os autores
discutem as possibilidade de controlar os resultados finais da sor¢do de agua
sobre a funcdo da base da protese.

DIXON? et.al. (1992) realizaram testes de estabilidade
dimensional linear em trés resinas utilizadas no processamento de base de
prétese (Triad®, Accetar 20® e Lucitone 199%, expostas a ciclos de
polimerizagdo curto € longo), apds o processamento e armazenagem das
amostras em agua. Verificaram que a resina Accetar 20® foi a que apresentou
menor distorgio e que a Lucitone 199® de ciclo rapido, a maior. Entretanto,
quando os resultados foram analisados estatisticamente, os autores observaram
que ndo houve diferenca significativa entre os grupos.

DEL BEL CURY? (1992) fizeram comparacdes de
algumas propriedades fisico-quimicas de duas resinas termopolimerizaveis:
uma quimicamente ativada e outra polimerizada por energia de microondas.
Foram estudadas as seguintes propriedades: sor¢io de &gua, resisténcia
transversal, resisténcia ao impacto e liberagio de mondmero residual. Os
resultados obtidos da sor¢do de agua permitiram observar que as amostras
feitas com a resina autopolimerizavel apresentaram a menor média em relagdo
as demais, a0 passo que uma das resinas termopolimerizaveis apresentou
maiores valores. A resina polimerizada por energia de microondas apresentou
resultados intermediarios .

BARSBY® (1992), estudando a poli(isobutilmetacrilato)
com resina para base de protese com baixa sor¢do de agua, verificou que esta

resina possul baixo indice de sor¢do de d4gua, propriedades mecénicas
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inadequadas para o uso e baixa temperatura de transi¢do vitrea. Essas Gltimas
caracteristicas tornam o material por si s6 improprio para base de proteses
totais.

RIZZATTI-BARBOSA® et.al. (1995) estudaram o grau
de desadaptacdo de proéteses totais superiores sobre o rebordo desdentado,
analisando dois fatores que exercem influéncia direta sobre 0 mesmo: o tipo
de resina utilizada associada ao seu processo de polimerizagdo € a sor¢do de
dgua que as resinas podem apresentar apds sua polimerizagdo. Foram
utilizadas duas resinas: uma convencional (Lucitone 550%®) e outra para
microondas (Acron MC®). A primeira foi submetida & polimerizagdo por
banho de agua aquecida a 73 °C por 9 horas e a polimerizagdo através de
energia de microondas nos ciclos de 500 W por 3 minutos € 90 W por 13
minutos. A segunda foi submetida aos dois ciclos citados para o
processamento por microondas. A partir de um modelo fundido em liga de
cobre e aluminio simulando uma maxila, foram confeccionadas 12 préteses
totais para cada grupo experimental, num total de 60 amostras. O grau de
adaptabilidade foi avaliado logo ap6s o acabamento das proteses e apos terem
ficado armazenadas por 30 dias em agua destilada a 37 + 2 °C. Os resultados
mostraram que as proteses feitas com Lucitone 550%, processadas no
microondas a 500W por 3 minutos, foram as que apresentaram melhor
adapta¢do; as amostras feitas com Lucitone 5 50®, processadas em banho de
agua, e as feitas com Acron MCP®, processadas 4 500W por 3 minutos, foram
as que apresentaram pior adaptagdo; todas as proteses apresentaram melhor
adaptacdo apos o periodo de armazenamento em agua. As amostras que

apresentaram maior diferenca entre o grau de adaptabilidade nos periodos pré



e pos armazenamento na agua foram as feitas com Lucitone 550® em banho de
agua e a Acro MC® polimerizada a 90 W por 13 minutos .

DOGAN® et.al. (1995) estudaram o efeito do tempo e
temperatura de processamento nas resinas para base de protese, utilizando
uma temperatura de 100° C durante 30, 40 e¢ 50 minutos, submetendo as
amostras polimerizadas a sor¢do de agua durante 60 dias. Observaram que,
nos 30 minutos iniciais, as amostras mostraram um decréscimo em seu peso,
mas, apos este periodo inicial, aumentaram de peso até os 25 dias, quando esse
se tornou constante até o final do periodo de armazenamento na agua.

ARIMA® et.al.. (1996) investigaram o efeito dos agentes
de ligagdo cruzada na sor¢do de agua e solubilidade de resinas para base de
protese. Para tanto foram adicionados seis diferentes agentes de ligacdo
cruzada ao monOmero de uma resina autopolimerizavel. Os resultados
sugeriram que a natureza quimica dos polimeros e da molécula de agua
interferem no fenémeno de sor¢do de 4gua, diminuindo o seu grau de
solubilidade.

MIETTINEN® etal (1997) investigaram o indice de
sor¢do de agua e a solubilidade de resinas de poli(metilmetacrilato) (PMMA)
reforcadas com fibras de vidro (GF). Os autores consideraram que a sor¢do de
agua ocorreu por causa das propriedades polares das moléculas da resina. Para
o experimento, utilizaram cinco amostras confeccionadas com PMMA com
uma concentracdo de aproximadamente 11% de GF por peso. A sorgdo de
agua foi analisada de acordo com as especificagdes ISO (Internacional
Standards Organization) n° 1567. Observaram que o tipo de acrilato ndo
interfere na propriedade, mas que a resina reforgada por fibra de wvidro

apresentou menor indice de sorcdo de agua.
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Neste ano seguinte, FRAGA® investigou o indice de
sorgdo de dgua em 45 amostras de resina acrilica termicamente ativada,
confeccionadas segundo a especificagdo n.° 12 da ADA, processadas através
de banho da 4gua aquecida a 73°C por 9 horas. As amostras foram divididas
em 9 grupos ¢ submetidas aos seguintes tratamentos de sor¢do de agua: a)
grupo I (controle), armazenadas durante 30 dias em agua destilada a 37°C e
pressdo ambiente; b) grupo II armazenadas por 60 minutos em agua destilada
a 70°C e 40 Lbs. de pressdo; c¢) grupo III, armazenadas por 60 minutos em
agua destilada a 70°C e 60 Lbs. de pressdo; d) grupo IV, armazenadas por 90
minutos em agua destilada a 70°C e 40 Lbs. de pressdo; €) grupo V,
armazenadas por 90 minutos em agua destilada a 70°C e 90 Lbs. de pressio; f)
grupo VI, armazenadas por 60 minutos em agua destilada a 90°C e 40 Lbs. de
pressdo; g) grupo VII, armazenadas por 60 minutos em agua destilada & 90°C
e 60 Lbs. de pressdo; h) grupo VIII, armazenadas por 90 minutos em agua
destilada a 90°C e 40 Lbs. de pressdo e i) grupo IX, armazenadas por 90
minutos em agua destilada a 90°C e 60 Lbs. de pressdo. Os resultados obtidos
permitiram verificar que as amostras submetidas a 60 ¢ 90 minutos em agua
destilada a 90°C e 40 Lbs. de pressdo € tdo eficiente quanto a armazenagem
em agua destilada a 37°C e pressdo ambiente.

CUCCP” etal. (1998) compararam a sor¢do de 4gua, a
solubilidade e a resisténcia transversa de duas resinas acrilicas
autopolimerizaveis para reembasamento de proteses (Duraliner II° e
Kooliner®) e uma resina termopolimerizavel (Lucitone 550%). Para o teste de
sor¢do de agua e solubilidade foi utilizada a especificacdo n.° 1567 da
International Standards Organization para polimeros para bases de proteses.

Como resultado, obtiveram que a resina acrilica Duraliner I1® mostrou menor
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indice de sorgio de agua do que o Kooliner® e a Lucitone 550%; quanto a
solubilidade, ndo foi notada diferencga significante. Os autores concluiram que
as resinas acrilicas para reembasamento apresentaram requisito de sor¢do de
agua e solubilidade.

WONG™ etal (1999) estudaram o efeito do método de
polimerizagdo na exatiddo dimensional e sor¢do de dgua em resinas para bases
de protese. As resinas acrilicas para proteses exibiram, certamente, uma
inevitavel alteracdo dimensional. A contragdo de polimerizagdo € a expansio
devido a sor¢do de agua sdo dois importantes aspectos que influenciam a
acuracia dimensional. Os autores investigaram a alteragdo dimensional linear e
a sor¢do de dgua de proteses processadas por aquecimento seco € imido com
diferentes taxas de resfriamento. Para o teste dimensional, fez-se uma marca
fina numa folha de estanho, inserida na papila incisal e outra, na regido de
tuberosidade de um modelo edéntulo de uma maxila e incorporada dentro da
protese durante a polimerizagdo por trés técnicas de processo. A distancia
entre os dois pontos para determinar a altera¢do dimensional foi medida por
um microscopio. A sor¢do de agua foi determinada pela alteracdo de massa da
protese aferida com uma balanca eletronica. As proteses processadas por calor
seco ¢ banho de agua ndo exibiram diferenca significante em contragdo
(0,42% a 0,58%) na saturagio de agua. O valor de sor¢do de agua das proteses
processadas por calor seco e tmido (0,50 e 0,48% respectivamente) ndo foram
significantemente diferentes e a expansdo associada ndo compensou
inteiramente a contracdo de polimerizagdo. Os autores concluiram que a
sor¢do de agua de resinas acrilicas processadas por calor seco e imido apos a
abertura da mufla foi, em ambos os casos, menor e as proteses ndo revelaram

diferenca significante na contragcdo em saturagdo de dgua. Préteses de resina
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acrilica processadas em forno de ar e banho de agua aquecida mostraram
similar contragdo dimensional em saturagdo de agua.

El HADARY & DRUMMOND?* (2000) realizaram um
estudo comparativo de sor¢do de agua, solubilidade e for¢a de adesdo de dois
tipos de material para reembasamento. Dois materiais para reembasamento de
protese com composigdes quimicas distintas foram avaliados para determinar
qual das duas variagdes composicionais manifestaram em diferentes
propriedades. O estudo avaliou a sor¢do de agua, a solubilidade e a for¢a de
adesdo de um silicone para reembasamento introduzido recentemente no
mercado (Luci-sof®) e uma resina plastificada para reembasamento
(Permasoft®), usando duas técnicas de processamento. Para o teste de sorgio
de agua e solubilidade, 24 discos (45 mm de didmetro e 1 mm de espessura)
foram preparados para cada grupo, estocados em agua destilada a 37°C e
testados apds uma, quatro e seis semanas. Os discos usados na primeira
semana foram testados de novo apds quatro e seis semanas de continua
estocagem em agua. Os autores concluiram que, com a menor sor¢do de dgua
e solubilidade e maior for¢a de adesdo, o Luci-sof® pode melhorar o sucesso
clinico.

No mesmo ano, RIZZATTI-BARBOSA* investigou o
grau de alteracdo, na adaptacdo ao modelo, da borda posterior das bases de
proteses totais superiores polimerizadas por energia de microondas, em sete
posigdes pré-estabelecidas em fungfo de trés tratamentos: método de
processamento, polimento e sor¢io de dgua. Foram confeccionadas 24 réplicas
de proteses totais superiores a partir de um padrio metdlico fundido. As
amostras foram divididas em dois grupos distintos: o primeiro foi

polimerizado com resina Lucitone 550®, em banho de 4gua durante 9 horas a
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73 £ 2°C, e o segundo, com resina Acron MC®, processada em forno de
microondas, durante trés minutos, a 500W de poténcia. Através dos
resultados, a autora pdde concluir que as amostras sofreram desadaptacdo em
todos os pontos, apds terem sido processadas e, apds o periodo de
armazenagem, todos os pontos de todas as amostras apresentaram menor
desadaptacdo em relacdo aos valores apresentados apos o processamento. As
amostras polimerizadas por energia de microondas apresentaram maior
desadaptagdo que as polimerizadas com banho de dgua, nas regides central do

palato e a 10 milimetros da linha mediana a direita.



2.3 - RESINAS POLIMERIZADAS POR ENERGIA DE
MICROONDAS

NISHII* (1968) foi o primeiro autor a relatar o processo de
polimerizagdo de resina por energia de microondas, com o intuito de encurtar
o tempo de polimerizagdo das proteses. Foi construido um microondas
oscilador com um magnetron, um guia de ondas e¢ uma camara de
aquecimento. As microondas (2450 megaciclos) sdo geradas no magnetron
oscilador, transferidas para a cimara de aquecimento e emitidas para o
restante do conjunto. Para o teste de porosidade utilizou-se uma resina
convencional na proporgdo pé : liquido de 1 : 0,42 , acondicionada em um
molde de 65 mm de comprimento, 13 mm de extensdo € 9 mm de espessura
para preparagdo das amostras. As amostras foram incluidas em uma mufla e
irradiadas pela mesma poténcia (500 W), em diferentes tempos (9, 10, 11 e 12
minutos). Para as propriedades fisicas, foram usadas as mesmas amostras.
Para o teste de adaptabilidade de base polimerizada, usou-se um modelo de
maxila de metal, copiada com material a base de borracha. O teste de
adaptagdo foi medido, ap6s a polimerizagdo e apés a permanéncia das
amostras, em agua a 37 + 1°C por 24 horas. Foram utilizadas as mesmas
poténcias € 0s mesmos tempos ja citados. As que mostraram melhor adaptagéo
foram as amostras irradiadas por 10 minutos. As porgdes alveolares
apresentaram melhor adaptagdo, enquanto as por¢des dos bordos laterais e a
regido de palato apresentaram pior grau de adaptagdo devido a contragdo
ocorrida. As amostras apresentaram melhor adaptagdo apds terem sido

armazenadas em agua.
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KIMURA® et.al. (1983) estudaram o grau de adaptacdo de
bases de proteses totais com resinas termopolimerizaveis polimerizadas por
energia de microondas. Confeccionaram bases com resinas incolor € rosa,
numa propor¢do de 2,4:1 e 2:1, respectivamente. Foram colocados dentes de
porcelana sobre a base e um fio de Cromo-Cobalto de 0,9 mm foi adaptado na
resina, para observar o efeito do metal nesta quando submetido & irradiagéo
por energia de microondas. Foram polimerizadas amostras de um grupo
controle em banho de agua aquecida até 100 °C durante 60 minutos e depois
mantidas em ebulicdo por mais 30 minutos. O grupo experimental foi
processado por energia de microondas por um tempo de 3 minutos a 200 W e
500 W. Os autores, apds a inclusdo e prensagem da resina, fizeram a retirada
de todo o modelo de gesso das muflas sem danifica-lo ¢ envolveram-no com
um material a base de borracha, para que a energia do microondas nio se
refletisse na superficie metalica da mufla. Os autores observaram que, em
casos de proteses parciais removiveis, o grampo de metal ndo influenciou na
polimerizacdo da resina. A qualidade da resina processada por energia de
microondas foi considerada melhor do que a processada por banho de agua,
concluindo assim que o fato de a energia aquecer, de forma homogénea, o
gesso e a resina, também faz com que a base da protese apresente
adaptabilidade superior.

KIMURA® etal. (1984), ainda investigando resinas
polimerizadas por microondas, elaboraram uma mufla reforgcada, feita em
fibra de wvidro, denominada FRP (Fiberglass Reinforced Plastics).
Confeccionaram um modelo desdentado superior, padrdo, que serviu para
avaliagdo da adaptabilidade no bordo posterior. Metade das bases foram feitas

com espessura de 3,0 mm e metade com 4,5 mm na regido mais apical do
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rebordo. Foram utilizadas 5 resinas termopolimerizaveis de cor rosa numa
propor¢do polimero/mondémero de 2/1. As amostras foram polimerizadas por
2,5 minutos de cada lado da mufla FRP, em forno microondas de 2450 MHz ,
a 500W e 200W. Um grupo controle também foi preparado, em banho de agua
aquecida até 65 °C por 40 minutos e depois mantido em ebuli¢do por mais 30
minutos. As resinas processadas por energia de microondas mostraram melhor
adaptacdo do que aquelas processadas por banho de agua. Como a contracdo
de polimerizagdo das resinas foi maior na por¢do mais espessa, 0Ocorreu uma
tensdo na regido menos espessa, fazendo com que houvesse uma deformacéo
na regido do palato. Os autores sugerem que o pequeno gradiente de
temperatura no preenchimento possa ter resultado na boa adaptabilidade das
resinas processadas por energia de microondas.

REITZ™ et.al. (1985) compararam as propriedades fisicas
das resinas acrilicas utilizando vinte amostras idénticas de 25 x 12 x 2,5 mm.
Destas, dez foram polimerizadas em um forno de microondas a 400 W por 2 %
minutos de cada lado, e as outras dez em banho de dgua a 74° C por 8 horas.
Os autores concluiram que ndo houve diferencga estatistica para porosidade,
dureza e resisténcia transversa. Enquanto esse estudo progredia, os autores
receberam relatos sobre a observagdo de porosidade em secgdes mais espessas
de resina. Os resultados desse estudo indicaram que as propriedades fisicas de
porosidade, dureza e resisténcia transversa compararam favoravelmente a
resina acrilica processada por banho de agua convencional com a processada
por energia de microondas. Segundo os autores, sdo vantagens do
processamento por energia de microondas: a grande reducdo do tempo de
polimerizagdo, a necessidade de um niimero menor de equipamentos € um

método mais limpo de processamento do que os convencionais.
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HAYDEN™ (1986) comparou o método de polimerizagdo de
proteses em muflas metalicas, em relagdo a capacidade de absorver forgas,
antes da fratura, pelas bases de proteses polimerizadas por energia de
microondas. A comparagdo foi feita a partir de trés marcas comerciais de
resinas disponiveis no mercado e polimerizadas por banho de agua e energia
de microondas. As marcas escolhidas foram Lucitone® caracterizada, Lucitone
199®, que incluiu copolimeros de metilmetacrilato modificado com particulas
de borracha e resistente ao impacto, ¢ um poli(metilmetacrilato) tipico,
contendo fibras curtas: o Lux-It®. As amostras usadas para testes foram placas
bases maxilares de espessura uniforme de 2 mm, sem dentes artificiais. Quatro
métodos de polimerizacdo foram utilizados para o estudo. Cinco amostras de
cada uma das resinas foram processadas. As amostras polimerizadas em banho
de agua foram incluidas em muflas metdlicas tradicionais e aquelas
polimerizadas em microondas foram incluidas em muflas plasticas reforcadas
por fibras de vidro (FRP), de acordo com as instrugdes do fabricante. O autor
concluiu que as diferengas de resultados encontradas no experimento
poderiam resultar de diferengas entre os fornos de microondas. As resinas
polimerizadas por energia de microondas a 700 W durante 4 minutos tiveram
comportamento similar ao obtido por método convencional € ndo
apresentaram o odor caracteristico de monémero residual. Os dados indicaram
que as amostras polimerizadas em banho de 4agua pelo ciclo curto absorveram
ligeiramente maior quantidade de energia antes da fratura, em relagdo as
amostras polimerizadas em banho de 4agua pelo ciclo longo, para ambas as
resinas Lucitone® caracterizada e Lucitone 199®. As amostras polimerizadas

através de energia de microondas absorveram menor quantidade de energia
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compressiva antes da fratura em relagdo as amostras polimerizadas em banho
de dgua.

AL DOORI'" etal.. (1988) estudaram o peso molecular, os
niveis de mondmero residual ¢ a porosidade de quatro resinas acrilicas,
quando polimerizadas por energia de microondas e por banho de agua em
ciclo longo. Observaram que os valores de peso molecular, para ambos os
métodos, foram essencialmente o mesmo. O ciclo do microondas de 70 W /25
minutos diminuiu a porosidade, exceto nas situagdes em que a espessura do
corpo de prova era maior do que 3 mm.

TRUONG™ etal. (1988) realizaram testes comparando a
resisténcia transversa, dureza, sor¢do de agua e porosidade, de acordo com os
padrdes australianos, de quatro resinas acrilicas para bases de proteses. Foi
utilizado como método de polimerizagdo o banho de 4gua e a energia de
microondas. Avaliaram também o nivel de mondmero residual por extracdo
em acetona ¢ o grau de ligacdo cruzada por imersdo em cloroféormio. Os
resultados indicaram propriedades fisicas similares nas resinas polimerizadas
pelos dois métodos. Usando o programa de polimerizagdo por energia de
microondas recomendado, a porosidade foi observada em amostras finas com
secgdo transversal de 14 mm X 10 mm. Os autores consideraram que a
expansdo de microondas/tempo pode ser otimizada para prevenir porosidade
sem prolongar o tempo de polimerizagdo ou sacrificar as propriedades fisicas
das resinas, iniciando o processo em baixa voltagem.

TAKAMATA® etal. (1989) investigaram se a adaptagdo
de proteses totais superiores poderia ser influenciada pelo modo da ativagdo
do processo de polimerizagdo. Propuseram um estudo “in vitro” para

comparar a precisdo dimensional de préteses maxilares, usando cinco tipos
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diferentes de resina: uma termopolimerizavel, uma fluida, uma ativada por luz
visivel e uma resina acrilica ativada por energia de microondas. Concluiram
que as resinas proprias para microondas € a autopolimerizavel adaptaram-se
melhor.

Também em 1989, SHLOSBERG" etal. estudaram e
compararam as propriedades fisicas da resina Lucitone®, usando dois ciclos
de polimerizacdo diferentes: banho de agua e energia de microondas. Dez
modelos de gesso de uma maxila desdentada foram confeccionados. E sobre a
mesma foram enceradas dez bases de proteses, que foram divididas em dois
grupos de cinco. As préteses polimerizadas por banho de agua ficaram a uma
temperatura de 74° C por 8 horas, seguido de 1 hora a 100°C. As de energia de
microondas foram irradiadas por 13 minutos a 90 W na posicdo vertical e
depois, por 90 segundos, a 500 W na posi¢do horizontal. Apds a abertura da
mufla e o acabamento, as préteses foram armazenadas em agua a 37° C por 21
dias. Os autores concluiram que ndo houve diferenca significante entre as
proteses polimerizadas por energia de microondas e por banho de dgua.

LEVIN® er.al. (1989) analisaram cinco diferentes resinas
de poli(metilmetacrilato) através de energia de microondas e banho de agua
convencional, nas quais foram feitos testes de dureza, porosidade e forca
transversa em corpos de prova medindo 2,5 X 1,2 X25mme 3,0X 1,0 X 1,0
mm. Os resultados ndo mostraram diferenga significante entre os ciclos. Em
outro estudo, proteses totais maxilares foram enceradas sobre um modelo de
gesso a partir de um modelo de aluminio. As préteses foram processadas com
as mesmas cinco resinas, metade por energia de microondas € o restante com
baﬁho de dgua. Os resultados ndo mostraram diferencas significantes entre as

proteses polimerizadas. Este estudo demonstrou que as caracteristicas fisicas
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das resinas polimerizadas por energia de microondas sdo aproximadamente as
mesmas quando polimerizadas por banho de agua. A polimerizagdo de
proteses por energia de microondas tem a vantagem de ser mais rapida, facil e
limpa.

WALLACE™ etal. (1991) investigaram a precisdo de
bases de proteses polimerizadas por energia de microondas e por banho de
agua. O grupo controle consistiu em bases de resinas polimerizadas por banho
de agua a 73°C por 9 horas. Uma maxila edéntula de resina, com sete pontos
de referéncia, serviu como modelo mestre. Todos os grupos permaneceram
sobre bancada por 1 hora antes do processamento € 1 hora depois para
resfriamento. As resinas foram polimerizadas por energia de microondas em
diversos tempos € poténcias: a) 8 W por 13 minutos ¢ 448 W por dois
minutos; b) 86 W por seis minutos ¢ meio de cada lado, ¢ 448 W por um
minuto de cada lado; c) 241 W por dez minutos e d) 397 W por dois minutos e
meio de cada lado. Dez modelos foram separados para cada um dos cinco
grupos € as dimensdes entre os pontos de referéncia foram registradas. As
amostras irradiadas a 86 W por seis minutos € meio de cada lado, e 448 W,
por um minuto de cada lado, apresentaram melhor acuidade dimensional do
que amostras do grupo controle na dimensio de linha média anterior a regifo
de segundo molar. Os autores concluiram que, pelo fato de a energia de
microondas ser independente da condutibilidade térmica, é um método mais
eficiente e conveniente de aquecimento de materiais ndo condutiveis
termicamente, tails como as resinas, que polimerizam rapidamente.
Concluiram também, que as resinas processadas por energia de microondas
apresentaram igual ou melhor acuracia dimensional do que as processadas por

banho de agua e que o processamento por energia de microondas € mais limpo
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e mais rapido do que a técnica convencional, proporcionando excelente
acuracia dimensional, devendo ser considerado para aplicagdes clinicas em
protese.

No mesmo ano, SANDERS® etal. compararam a
adaptagdo de resinas acrilicas polimerizadas por energia de microondas e por
banho de agua convencional. Foram confeccionadas 60 bases de protese,
divididas em seis grupos com dez amostras cada. Estas foram polimerizadas
por energia de microondas e por banho de dgua convencional a 74°C por 9
horas. Utilizaram trés resinas (Ch Lucitone®, Justi Denture Resin® e Justi
Microwave Resin®), subdivididas nos 6 grupos, de maneira que cada resina
fosse polimerizada por ambos os ciclos. As amostras, apds polimerizagao,
foram armazenadas em agua por 24 horas. Para aferir a desadaptagéo, foram
utilizados medidores de impressdo com espessuras que variavam de 0,04 a
0,10 mm, 0,15 mm, 0,20 mm ¢ 0,25 mm. Foram escolhidas cinco areas para
medic¢do: rebordo superior direito e esquerdo, regido mediana do palato e
metade da vertente palatina direita e esquerda. Os resultados mostraram
medidas entre 0,40 mm e 0,15 mm, o que foi considerado clinicamente
insignificante. Os autores concluiram que as resinas polimerizadas por energia
de microondas apresentaram adapta¢do tdo boa quanto as polimerizadas por
banho de agua convencional, mas que as resinas proprias para microondas ndo
apresentaram adaptacfo superior as das outras duas resinas.

AL-HANBALP etal. (1991) compararam a adaptagdo de
bases de resina acrilica sujeitas a ciclos de polimerizagdo em banho de agua e
forno de microondas. Foram processadas bases de resinas sobre modelos de
gesso preparados a partir de um modelo padrio de CoCr e duplicados. Dez

bases de poli(metilmetacrilato) convencional foram polimerizadas em banho
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de agua a 70° C por 7 horas e a 100° C por 3 horas, e outras dez foram
polimerizadas em forno de microondas a 65 W por 25 minutos. Dez bases de
poli(metilmetacrilato) modificado por meio de um ativador quimico foram
submetidas a um segundo ciclo de polimerizagéo, seguido da adi¢do de nova
resina acrilica na regido do rebordo alveolar. Apds cada ciclo de
polimerizagdo a adaptagdo do bordo posterior das bases foi avaliada. Os
achados deste estudo sugeriram que a polimerizagdo por energia de
microondas oferece vantagem sobre a polimerizagdo rapida em banho de agua,
em termos de redugdo das alteragGes dimensionais ocorridas durante
processamento do poli (metilmetacrilato) convencional e oferece vantagem
similar em economia de tempo, em relacdo ao método de polimeriza¢do
rapida.

SALIM® etal. (1992) examinaram o grau de exatiddio
dimensional de amostras de resinas acrilicas com formas retangulares,
seguindo o padrio preconizado pela ADA, com espessura controlada,
processadas por trés métodos diferentes: banho de agua a 70 °C por 90
minutos € a 100 °C por 30 minutos; um novo método de inje¢do com pressdo
continua, a 100 °C por 35 minutos, que pretendia compensar totalmente a
contracdo que ocorre durante a termopolimerizago (Sistema SR®- Ivocap); e
o método de polimerizacdo por energia de microondas @ 500 W por 3 minutos.
As amostras polimerizadas pelo sistema SR® — Ivocap exibiram menor
alteracdo dimensional do que as polimerizadas pelo método convencional ou
pelo de energia de microondas. As amostras polimerizadas por energia de
microondas exibiram alteragdo dimensional similar as polimerizadas pelo

método convencional. Os autores concluiram que o método de polimerizacdo
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por energia de microondas tem a vantagem de economizar tempo e de ser um
processo mais limpo, quando comparado ao método convencional.

ILBAY? et.al.. (1994) estudaram a técnica de polimerizagio
das resinas acrilicas para bases de proteses através de energia de microondas,
em relacdo ao método de polimerizagdo, quanto as suas propriedades fisicas.
Vinte e um diferentes métodos de polimerizagio foram usados, variando a
poténcia de irradiagdo e o tempo de exposi¢do das amostras. O teste de dureza
Vickers foi aplicado para os corpos de prova e o valor médio foi semelhante
ao das resinas acrilicas polimerizadas convencionalmente. O método de
polimerizagdo recomendado para o forno de microondas foi de trés minutos
com 550 W. O tempo minimo foi de dois minutos na poténcia maxima (550
W) e dez minutos na poténcia minima (110 W). Ndo houve porosidade
significativa nas 15 amostras, mas as amostras que foram polimerizadas com
alta poténcia apresentaram mais poros do que as polimerizadas com baixa
poténcia. Os resultados encontrados correspondem as especificagdes da
AMERICAN DENTAL ASSOCIATION - A.D.A. e mostraram que a resina
acrilica polimerizada por energia de microondas é mais resistente.

POLYZOIS* etal. (1995) mediram a for¢a de reparo de
bases de proteses usando, (a) resina termopolimerizavel convencional, (b)
resina para polimerizacdo por energia de microondas, e (c) resina
autopolimerizavel. Comparagdes foram feitas entre reparos polimerizados em
banho de dgua convencional (70 °C/ 7 horas ¢ 100°C/ 3 horas), por energia de
microondas (500 W/ 3 min) e por autopolimerizagdo em agua a 37 °C em
pressdo de 30 psi por 15 minutos. Os resultados mostraram que a resisténcia
transversa € a resisténcia ao impacto das bases reparadas com energia de

microondas foram geralmente maiores do que as bases reparadas por banho de
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agua ou autopolimerizavel. Os autores consideram que as proteses feitas com
resinas termopolimerizadas podem ser reparadas efetivamente por energia de
microondas usando a mesma resina ou resinas especialmente fabricadas para
microondas, € que as proteses feitas com resinas especiais para microondas
podem ser reparadas pelas mesmas resinas.

PITTA®(1997), estudando as alteragdes oclusais
promovidas pela polimerizagdo por energia de microondas em relagdo a
polimerizagéo por banho de 4gua, observaram que o ciclo de 440W por quatro
minutos, promove menor alteragdo oclusal nos molares de proteses totais
superiores. A autora sugere que as alteragdes presentes na base de protese
podem exercer alguma influéncia nas altera¢des oclusais observadas.

NADIN* (1999) estudou a movimentagdo dental de proteses
totais superiores submetidas a sor¢do de agua, diante do processamento
convencional por banho de agua e por energia de microondas, em amostras
submetidas a sor¢do de 4agua sob diferentes condigdes de pressdo e
temperatura. O autor observou que todas as amostras estudadas apresentaram
altera¢des na inclinagdo das cispides apds o processo de sor¢do de dgua estar
concluido. Esta movimentagdo deu-se de modo aleatorio, independentemente
do método de processamento ou método de sorgdo de dgua utilizados. O autor
sugere que as distor¢des na base da protese podem estar relacionadas com a
movimentacdo dos dentes artificiais da prétese concluida.

ZANETTI” (1999) analisou a influéncia da fase de
prensagem de resina acrilica e o material de inclusdo sobre as distdncias entre
os dentes em proteses totais, polimerizadas por energia de microondas. O
autor observou que ndo houve diferenca estatistica entre os grupos estudados e

que nem o material de inclusdo nem a fase de prensagem influenciaram
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significantemente nas alteragdes das distincias entre os dentes artificiais
analisados. Sugere, entretanto, novos estudos que correlacionem a
desadaptacdo da base com as alteragbes de inclinagdo dos dentes para
complementar seus achados.

CARRILHO" (1999) analisou a influéncia de algumas
variaveis, como a espessura, 0 método de polimerizagdo e a alteragdo causada
pela presenga dos dentes, na adaptacio de proteses totais superiores. Sessenta
e quatro proteses foram confeccionadas, a partir de um modelo fundido em
liga de Cobre e Aluminio simulando uma maxila edéntula e divididas em oito
grupos, com oito amostras em cada grupo. Quatro grupos foram polimerizados
por banho de agua a 74 °C/ 9 hs e os outros quatro, por energia de microondas
a 500W/ por 3 min. Dentro de cada conjunto, duas subdivisdes se efetuaram:
dois grupos foram confeccionados com espessura uniforme de 1 mm e dois,
com espessura de 2 mm havendo ainda, dentro desses, dois com a presencga de
dentes e dois com a auséncia de dentes. Foi utilizada a resina Lucitone 550°.
ApOs a polimerizagdo, as proteses receberam acabamento e foram submetidas
a um teste em que um material de impressdo (Express® — 3M) foi interposto
entre a base e o modelo de metal e, depois, pesado. Apos a experiéncia,
concluiu-se: existiu diferenca significante para as médias de desajuste entre as
duas espessuras, sendo este menor nas de 2 mm; ndo houve diferenca
estatisticamente significativa entre as médias de desajustes com ou sem dentes
e nem entre os dois critérios de polimerizagdo; o grupo de menor desajuste foi
o de préteses com 2 mm e com a presenga de dentes e o de maior desajuste foi

o de proteses com 1 mm e com a presenca de dentes.
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2.4 - DINAMICA DA SORCAO DE AGUA

A mecénica dos fluidos e a hidraulica representam o ramo
da mecénica aplicada que estuda o comportamento de fluidos em repouso e
em movimento. No escoamento dos fluidos, a massa especifica ¢ a
viscosidade do elemento quimico em questdo sdo propriedades fundamentais.
Os principios da termodindmica precisam ser considerados quando existe um
envolvimento de compressibilidade no estudo dos fluidos. Todos os fluidos
possuem certo grau de compressibilidade e estdo sujeitos a a¢do de pressdo e
temperatura (BEAR’, 1972).

Quando, em 1964, BRADEN" estudou o fendmeno de
sor¢do de agua pelos polimeros da resina, observou tratar-se de um fenémeno
cwja cinética obedece as leis matematicas de difusdo. Para isso, considerou
que o coeficiente de difusdo e o equilibrio de concentragdo das moléculas de
agua no interior e exterior do corpo de prova sdo componentes
necessariamente envolvidos no fendbmeno de sor¢do. O autor vinculou esse
fendmeno as variagbes na temperatura usada para o processamento €
considerou que o tempo requerido para saturar ou ressecar um corpo de prova
pode ser previsto.

As teorias de absor¢do de agua por elementos solidos €
bem estudada pela engenharia de solos, que estabelece uma vinculagéo direta
entre variagdes de gradiente de pressdo, temperatura, concentracdo € campo
eletrostatico do solo, com a sua capacidade em absorver e reter agua (LOW?!,
1958).

Segundo VARGAS™ (1977), a 4gua flui através dos

intersticios existentes entre as moléculas dos diferentes corpos estudados,
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onde pode ser armazenada, segundo um equilibrio hidrostatico entre o exterior
e o interior da superficie. Este autor acredita que a dgua intersticial estara
sujeita as forgas atrativas das particulas, que decaem rapidamente com o
distanciamento da superficie da molécula. Em seu trabalho, cita a lei
preconizada por Henry Darcy, em 1856, na qual descreve a velocidade de
percolacdo da agua em funcdo de gradientes hidraulicos, através da expressdo:
v = ki, onde k ¢ constante de permeabilidade inerente a cada corpo, ¢ i, 0
coeficiente de dificuldade de percolagdo de liquidos. Tais dados foram
confirmados também por Reynolds, citado por VARGAS™ (1977), trinta anos
apods publicacdes de Darcy. |

Os principais fatores que produzem o movimento da agua
através dos elementos isotrdpicos € homogéneos sio determinados pelas
seguintes regras: a) sob acdo de pressdo, a agua fluirda do local de maior
pressdo para o de menor pressdo; b) num campo eletrostatico, o fluxo sera do
potencial mais elevado para o menor, isto ¢, para o polo negativo; c) diante de
um gradiente de temperatura, a agua tenderd a fluir do ambiente de maior
temperatura para o de menor; d) ante uma diferenga de concentracdo de sais,
havera percolagdo no sentido do ponto de fra¢do molar maior para o menor
(SOUTO SILVEIRA®, 1967). Este autor considera ainda que a pressdo
aplicada na superficie cresce proporcionalmente com a profundidade, segundo
leis que dependem nio sé da intensidade das forgas, mas também da espessura
do corpo, distribuigdo das moléculas e suas disposi¢des geométricas.

KUTLE® (1966), no entanto, considera que o elemento
temperatura, na retengdo de agua pelo sélido, ainda ndo se encontra totalmente
esclarecido. Inclui nas variaveis, o tempo em que o corpo fica exposto a ag¢do

da 4gua, o qual poderd afetar o seu nivel de absor¢do em fungdo da
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movimentagdo espontanea das moléculas de agua para o interior do solido, até
a sua completa saturagdo.

Quando os corpos imersos em agua sdo submetidos a
aumento de pressdo, poderdo apresentar, além da compressdo sobre o corpo,
uma simples deformagdo, quando o corpo muda a sua forma sem variar o seu
volume, ou uma dilatagcdo, quando hd aumento de volume. Este ultimo
fendmeno geralmente se associa a corpos cujas moléculas apresentam
intersticios vazios, com um valor critico que depende tanto do tamanho da
molécula como do grau de afastamento apresentado entre elas. Em certos
casos limites, entretanto, quando se combinam entre si circunstincias como
compressibilidade relativamente elevada, saturagdo completa, permeabilidade
baixa e aplicagdo violenta de pressdo externa, pode acontecer que a fase
liquida absorva momentaneamente grande parte do liquido e, logo a seguir,
ndo apresente mais absor¢io (BOLT", 1956).

Segundo KUTLE” (1986), todos os fluidos aumentam sua
viscosidade quando submetidos a aumento de pressdo em temperaturas
constantes, com exce¢do da agua, que apresenta um decréscimo. Embora, a
viscosidade dos liquidos decres¢a com o aumento da temperatura, essa nio ¢é
afetada apreciavelmente pelas variagdes de pressdo.

Sendo a resina acrilica constituida por macromoléculas de
poli(metilmetacrilato), passiveis de apresentar sor¢do de agua, que ocorre por
difusdo da agua pelo interior dos polimeros, esse fenémeno geralmente
envolve um periodo de tempo médio de 30 dias para ser completo. Essa sor¢do
de agua pela resina pode representar aumento na retentividade da prétese

concluida.
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3. PROPOSICAO

Este estudo teve por objetivo analisar o nivel de sorgdo e de
perda de dgua em resinas acrilicas polimerizadas por energia de microondas,
submetidas aos seguintes tratamentos:

1- Sor¢do de agua

1.1-  Por 30 dias, a pressdo ambiente ¢ temperatura de 37°C;
12- Por 60 minutos, a pressio de 40 Lbs./pol* e
temperatura de 90°C .

2- Perda de agua
3.1- Em 4gua destilada, a pressdo ambiente e temperatura de
37°C;

3.2 - Em estufa, a pressdo ambiente e temperatura de 37°C.
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4. METODOLOGIA

4.1 - MATERIAIS
4.1.1 — Materiais e Equipamentos
Os materiais utilizados neste experimento, bem como suas marcas

comerciais ¢ fabricantes, estdo dispostos no Quadrol.

Quadro 1- Materiais utilizados durante o experimento (Nome Comercial, Fabricante ¢

Quantidade utilizada).

| Nome Comercial |

‘Solidor®

e aaat

Lixa d’agua |

UNICAMP
3IBLIOTECA CENTRA.
SECAO CIRCULANT
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Os equipamentos utilizados, bem como seus fabricantes, estdo

dispostos no Quadro 2.

Quadro 2 — Equipamentos utilizados no experimento (Modelo e Fabricante)

- Equipamento delo ___ Fabricante
Mufla metalica .. biidass Bethil ¢ Com. Ltda
Mufla de fibra de vidro | O;lda ‘Cry]@  Classico S/A
Prﬁnsa hldrauhca - . - - willy
VVVVV Prensademdo Evaﬁg ... e
Tmnepehm& 9’1‘& Termopohmenzadora Righ etto & Salin ¢ &3 ‘
. Ind Bras
. ~ Polimerizadora regulavel '
,?"h?“?”?d‘??m L Pt Temotron
- Tomiode mxcroondas
- Fem{}_dg mwmondas MW - 1400° ~ CCE da Amamma S,«‘A
Paquzmeim digital
?a@nﬁe{ro gltal | Siainless Hurdno d“’ . Stamless Hardned ,,
Esmfa  Estufa Fa%e;mOd OO,?“ | Fanem Ltda
., Dalancaandlilica .
. Balaﬁga anaiitica - Aﬂli}@ '“,SbieﬂteCh H

a

Dessesader . Phee Pﬁ'ex Enland .
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4.1.2 - Matrizes utilizadas

Para confec¢do das amostras, foi utilizada uma matriz de aco
inoxiddvel em forma de disco com dimensdes pré-estabelecidas pela
especificacdo n° 12 da COUNCIL ON DENTAL AMERICAN
ASSOCIATION - A. D. A." (didmetro de 50 + 1 mm e espessura de 0,5 +
0,05 mm.) (Figura 1B).

Lesimy

Figura 1: A- Resina Lucitone 550 ® B- Matriz de aco inox, C- Matriz junto com amostra pronta.
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4.2 - METODOS

4.2.1 - Preparo dos corpos de prova

4.2.1.1 - Inclusao das matrizes:

Foram confeccionados 80 corpos de prova para execugdo
deste experimento. A matriz de aco foi isolada com uma camada de vaselina
solida e incluida com gesso tipo 11, espatulado segundo as especificagdes do
fabricante, na parte inferior tanto da mufla metalica (Figura 2) como da mufla
para polimerizagdo por energia de microondas (Figura 3). As muflas foram
deixadas na bancada até a cristalizacdo completa do gesso, quando a contra-
mufla foi vaselinada com pincel macio e também preenchida com gesso tipo
III (PHILLIPS®, 1984) (Figura 4a e 4b). Apés a cristalizacio do gesso e
total resfriamento das muflas, estas foram abertas cuidadosamente e as
matrizes removidas. Em seguida, ambas as partes das muflas foram lavadas
em agua quente, com uma escova macia e detergente, para a remog¢ao de toda
a vaselina, obtendo-se assim um molde para os corpos de prova. As muflas

foram deixadas abertas em bancada até total secagem.
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Figura 3: Mufla para polimerizacao por energia de microondas; A — Mufla; B — Contra-mufla; C —
Tampa; D — Parafusos.
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Figura 4: A - Mufla metilica com matriz incluida; B — Mufla para microondas com matriz incluida.

4.2.1.2 - Preenchimento dos moldes

As muflas e contra-muflas receberam uma camada fina de
isolante a base de gel (Figura 5b); a resina acrilica foi pesada e manipulada,
segundo as especificacdes do fabricante, sendo inserida no molde na fase
plastica (PHILLIPS®, 1984) (Figura 5a). Um pedago de papel celofane foi
colocado entre a mufla e a contra-mufla, sendo esta preenchida pela resina.
Entdo, o conjunto foi fechado e comprimido vagarosamente até o seu
completo fechamento, sendo mantido em prensa hidrdulica até atingir uma
pressdo de 1250 Kg/f, por dois minutos, proporcionando um escoamento

uniforme (CARVALHO", 1972) (Figura 5d). Apés a retirada da prensa, os



conjuntos foram abertos e o pedago de papel celofane foi removido para que o
excesso de resina fosse recortado (GRUNEWALD?® et.al.., 1952) (Figura 5c¢).

Decorrido esse tempo, essas muflas foram transferidas para
prensas de mao (Figura 5e). As muflas para energia de microondas passaram

pelo mesmo processo de inclusido e prensagem, sendo parafusadas ao final
(RIZZATTI-BARBOSA®, 1995).

Figura 5: A - Resina manipulada na fase plastica; B — Isolante passado na mufla; C — Mufla aberta

apés a prensagem com papel celofane; d — Mufla de microondas na prensa hidraulica; E — Mufla

metilica em prensa de bancada.
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4.2.1.3 — Polimerizacao

Apdés a prensagem dos corpos de prova, as muflas
metélicas foram levadas para a termopolimerizadora a temperatura ambiente,
calibrada para atingir 73 + 1°C e, assim, permaneceram por 9 horas
(PHILLIPS®, 1984). Decorrido o tempo de polimerizacdo, as muflas foram
retiradas da dgua e colocadas em bancada até o seu total resfriamento a
temperatura ambiente.

As muflas para polimerizag@o por energia de microondas foram
inseridas dentro de um forno de microondas durante trés minutos por
aproximadamente 500 W a temperatura ambiente na posicdo vertical (Figura
6); em seguida, removidas do forno e colocadas em bancada até o seu total

resfriamento (ILBAY? et.al..,1994).

Figura 6: Mufla para polimerizacio por energia de microondas em posi¢io vertical.
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4.2.1.4 - Acabamento das amostras

Todas as amostras, apds serem removidas das muflas,
tiveram suas rebarbas recortadas com laminas de bisturi e foram lixadas, com
lixa d’dgua numeros 400, 500 e 600, até atingirem as dimensdes
preestabelecidas de 50 + 0,05 mm de didmetro e 0,5 + 0,05 mm de espessura

(Figura 1c), aferidas com paquimetro digital.

4.2.1.5 — Grupos experimentais

As amostras, apés o acabamento, foram secas com papel
filtro e pesadas em uma balanca analitica, divididas e enumeradas em oito
grupos, com dez amostras em cada grupo e colocadas em caixas metalicas
com suportes para que permanecessem em posi¢do vertical, sem se tocarem.
(Figura 7a, 7b, 7c). Os grupos de I a IV foram polimerizados por banho de
dgua a 73 = 1°C por 9 horas e os grupos de V a VIII, polimerizados por

energia de microondas a SO0W por trés minutos.
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Figura 7: Suporte metalico com as amostras; A ~ vista diagonal; B ~ vista superior; C - vista frontal.

As amostras foram colocadas em um dessecador com cristais de
silica e mantidas dentro de uma estufa calibrada para uma temperatura
constante de 37°C = 2°C (Figura 8). Essas amostras foram pesadas diariamente
em uma balanca analitica com precisdo de 0,1 mg, até que a variacdo de seu
peso ndo excedesse a 0,5 mg por um periodo de 24 horas (COUNCIL ON
AMERICAN DENTAL ASSOCIATION - A.D.A".; 1975; JAGGER &
HUGGET?, 1990).
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Figura 8: Dessecador com amostras dentro (vista aproximada no detalhe).

4.2.1.6 — Ensaio de sorcdo de dgua
Ap6s esse periodo, as amostras foram colocadas em 4gua
destilada, seguindo os tratamentos descritos na Tabela 1.

Tabela 1 - Condicoes de pressido, temperatura e tempo utilizados no tratamento de

sorcao de agua por cada grupo.

PRESSAO ; | TEMPO

AMBIENTE 30 dias

PRESSAO 40 |
I bs.

60 minutos

69



Os grupos [, III, V e VII, cujas amostras permaneceram a pressao
ambiente, foram mantidos dentro de um recipiente contendo dgua destilada em
estufa seca (37 + 2° C) (Figura 9a, 9b), durante o periodo do experimento (30
dias); enquanto os grupos II, IV, VI e VIII, cujas amostras permaneceram a
pressdo de 40 Lbs., a temperatura de 90°C por 60 minutos, foram mantidas em
dgua destilada em uma polimerizadora reguldvel (FRAGA?®, 1998; NADIN*,
1999) (Figura 9¢).Ap6s esses periodos, as amostras foram secas em papel
absorvente por um minuto e pesadas novamente (DEL BEL CURYZI, 1992).
O valor para o indice de sorcdo de agua foi calculado em funcdo da seguinte
relacio (COUNCIL ON AMERICAN DENTAL ASSOCIATION -
A.D.A." 1975):

Sorcdo de dgua (mg/cm®) = Peso Final (mg) — Peso inicial (mg)

Area superficial (sz)

Figura 9: A — estufa utilizada no experimento; B — amostras dentro de um recipiente contendo agua ;

C ~ amostras dentro da polimerizadora PP3000.
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4.2.1.7 — Ensaio de perda de dgua
Ap6s o término da fase de sor¢@o de dgua os grupos foram
conduzidos a outra fase do experimento, de acordo com a Tabela 2.

Tabela 2 - Condicoes de pressdo, temperatura e ambiente utilizados no tratamento de

perda de agua para cada grupo.

AMBIENTE

Estufa seca

 Agua
destilada +
Estufa seca

As amostras dos grupos I, II, V e VI permaneceram dentro da
estufa seca a 37 = 2°C, sem contato com a dgua e as dos grupos III, IV, VIl e
VIII, dentro de um recipiente com dgua destilada e na estufa seca para atingir
a temperatura de 37 * 2°C (Figura 10a, 10b, 10c). As amostras foram
removidas, secas em papel absorvente por um minuto e pesadas, diariamente,
durante um periodo de sete dias (DEL BEL CURY?, 1992; FRAGA® ,
1998). (Figura 11).
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Figura 10: A — estufa utilizada no experimento; B — amostras dentro de um recipiente contendo agua

dentro da estufa ; C — amostras no suporte dentro da estufa seca.

Figura 11: Balanca analitica com a amostra dentro
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4.3 — Andlise Estatistica

As hipoteses iniciais eram:
: ndo existe diferenca entre as médias de Polimerizagio;
- ndo existe diferenca entre as médias dos tipos Sorgio;

: ndo existe diferenca entre as médias dos tipos de Perda de agua;

B OEEH

: ndo existe diferenga entre as médias de Polimerizagdo dentro dos tipos
de Sorc¢do e vice-versa,
Hy: ndo existe diferenca entre as médias de Polimerizagdo dentro dos tipos
de Perda de agua e vice-versa;
Hy: ndo existe diferenga entre as médias de tipos de Sor¢do dentro de tipos

de Perda de agua e vice-versa;

Para se testar essas hipdteses, foram utilizadas a estatisticas t
Student para duas amostras com varidncias desconhecidas mas supostas
equivalentes (1) e para duas amostras com varidncias desconhecidas mas
consideradas diferentes (2) (PIMENTEL GOMES™, 1987; STEEL &
TORRIE®, 1960, VIEIRA™, 1989, COSTA NETO®, 1977), cujas

expressdes sdo dadas por:

__ XX
toos =1 7 Moty > © @
S, |—+—
n, n,
__X1—%,
toos ==~ livgy > )
S S
Sty 5



onde:

X, € X,s80 as médias de diferencas encontradas entre os dois niveis de um
fator, respectivamente (por exemplo, média das diferengas entre a
Polimerizagdo com BANHO DE AGUA e com MICROONDAS);

n, € n,representam, respectivamente, o nimero de amostras de um nivel de
um fator € o nimero de amostras do outro nivel desse mesmo fator;

touny+np-2)e € O Valor tabelado, a um nivel o de significancia (erro) e ni+mp-2
graus de liberdade;

Se ¢ 0 desvio padrio comum entre as amostras:

2

< - \/(nl - D)s} +(n, ~ s}

n,+n, -2
sZe s2 sdo, respectivamente, as variincias estimadas de um nivel e do outro
nivel de um mesmo fator;

t:vey € O valor tabelado, a um nivel o de significancia (erro) evgraus de

liberdade, onde v ¢ dado por:

Em ambos 0s casos, se tehs > tap considera-se a diferenca entre as

duas médias como significativa. Consideraram-se os niveis de significincia de

1% e 5% (0 £0,01 e a < 0,05, respectivamente).
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Antes de se proceder aos testes de comparagdo de médias, realizou-se,
porém, a comparagdo das varincias dos grupos (niveis dos fatores) que se iria
comparar, para identificar qual das duas expressdes do teste t seria utilizada. A

comparagdo das varidncias foi realizada utilizando a estatistica F, dada pela
seguinte expressao:

52
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Sempre que o valor de F,s foi1 maior que o valor de Fy,p, considerando-
se um nivel de significancia de 5%, rejeitou-se a hipdtese de que as varilncias
sdo iguais, e utilizou-se a expressio (2) do teste t. Nos demais casos foi

utilizado a expresséo (1) do teste t.

~1
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5 . RESULTADOS

A Tabela 3 mostra os resultados do Teste F - comparagdo das

variancias - para as variaveis sor¢ao ¢ perda de agua.

Tabela 3 — Valores calculados de F para comparacio das varidncias de Sorcio e Perda

de agua.

VARIAVEIS

 COMPARACOESENTRE g0 pordnce

Poksmeﬁzag;oes o

Tipos de Sorcdo

Tipos de Perdadeagua ‘
Polimerizactes dentro de Sargao AMB%ENTE
‘F’chmenzat;oes dentro de Sorgao 4{} i_bs

OO D W e

gua dentro de Sorgao AMB?ENTE
 Per » agua dentro de Sorcdo 40 Lbs.
= Slgmﬁcanvo pelo teste F ao nivel de 1% (o £ 0,01);
ns = Néo significativo, considerando-se como n.m.s. 5% (o > 0,05).

Para sorcdo observa-se que apenas as varidncias das
polimerizagdes dentro dos tipos de sor¢do podem ser consideradas iguais, ja
para perda de agua as varidncias envolvendo perda de agua como fator foram
consideradas todas diferentes, excecdo feita a perda de agua isoladamente,
entre tipos de sor¢do dentro de perda de dgua na estufa seca ¢ entre tipos de

perda de 4gua dentro de polimerizacdo microondas. Baseando-se na Tabela 3

efetuou-se o teste t.
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Pela Tabela 4 e Grafico 1, pode-se observar que houve diferenca
significante quando analisadas as médias de sor¢do em relagdo ao tipo de
polimerizagdo dentro do tipo de sor¢do, mostrando uma média maior para

polimerizagdo por energia de microondas.

Tabela 4 — Médias de sorcio de agua em funcio do tipo de polimerizacio

Meédias seguidas de letras mmusculas dlferentes, nas colunas, diferem entre si pelo teste “t”, ao nivel
1% {0 £ 0,01)

Peso - mg/em?

Grifico 1 — Médias de sor¢iio de agua em fungio do tipo de polimerizacfio dentro de sor¢iio ambiente.
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Analisando as médias de sor¢do de agua em fungio do tipo de
polimerizagdo dentro de sor¢do pressdo 40 Lbs., a Tabela 5 ¢ o Grafico 2
mostram resultados significantes entre os tipos de polimerizagdo, com médias

maiores para banho de agua.

Tabela S - Médias de sorciio de Agua em funcio do tipo de polimerizacio dentro de

sorcﬁo pressio 40 Lbs.

| 0001742
Pressao 40 Lbs . 0,00159b

Médias seguidas de letras mmusculas diferentes, nas colunas, diferem entre si pelo teste “t”, ao nivel
1% (@ < 8,01

Grifico 2 - Médias de sorcio de Agua em funciio do tipo de polimerizacgiio dentro de sorciio pressio 40
Lbs,
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Na Tabela 6 e no Grafico 3, comparam-se as médias de sor¢do de
agua em relagdo ao tipo de polimerizagio banho de agua dentro dos dois tipos
de sor¢do, ndo havendo diferenga significante entre elas: a resina polimerizada
por banho de agua, submetida ao aumento de pressdo para o teste de sorgdo,

obteve resultado igual ao grupo controle (banho de agua/ ambiente).

Tabela 6 - Médias de sor¢io de dgua em funcio dos tipos de polimerizacio (Banho de

ﬁgua) dentro de sorgﬁo ambiente/press:‘w 40 Lbs..

Médias seguidas de letras mimisculas dlferentes, nas colunas, diferem entre si pelo teste “t”, ao nivel
1% {0 < 0,01)

Grifico 3 - Médias de sorcio de Agua em funcio de tipo de polimerizacio (Banhe de dgua) dentro de
sorcio ambiente/pressio 40 Lbs,
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Na Tabela 7 ¢ no Grafico 4, comparam-se as médias de sorg¢do de
agua em relagdo ao tipo de polimerizagido microondas dentro dos dois tipos de
sor¢do, havendo diferenca significante entre elas: a resina polimerizada por
microondas € submetida ao tipo de sor¢do ambiente, obteve resultado maior

do que quando submetida ao tratamento com pressao.

Tabela 7 - Médias de sorciio de Agua em funcio dos tipos de polimerizaciio

(Microondas) dentro de sor¢io ambiente/pressio 40 Lbs.

Meédias seguidas de letras mmusculas d1feremes nas colunas dlferem entre si pelo teste ‘t7, ao nivel 1% (o <
0,01)

. 0.0003 -

Grifico 4 - Médias de sorciio de dgua em fungdo do tipo de polimerizacio (Microondas) dentro de
sor¢do ambiente/pressio 40 Lbs.



Na Tabela 8 e no Grafico 5, comparam-se as médias de sor¢do de
agua em funcdo dos tipos de polimerizagdo dentro dos dois tipos de sorgdo,
ndo havendo diferenca significante entre elas: a resina polimerizada por
microondas e submetida ao tipo de sor¢do pressdo 40 Lbs., obteve resultado

igual ao banho de agua (grupo controle).

Tabela 8 - Médias de sorciio de agua em funcio dos tipos de polimerizaciio dentro do
tipo de sorciio ambiente/pressio 40 Lbs.

0,001

ferentes, nas colunas, diferem entre si pelo teste “t”, ao nivel 1% (o <
0,0D

Griafico 5 - Médias de sorco de dgua em funciio do tipe de polimerizacio dentro do tipo de sor¢io de
Agua.
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Quando analisadas as médias de perda de dgua, em fungdo do tipo
de polimerizagdo banho de 4gua, pela Tabela 9 e Grafico 6, nota-se diferenca
significante entre estufa seca e dgua destilada, com resultado maior para agua
destilada. Nota-se ainda, que apesar de ser analisada a perda de agua dentro de
agua destilada, as amostras continuaram ganhando peso em relagdo a estufa

S€cCda.

Tabela 9 - Médias de perda de 4gua em funcio do tipo de polimerizacio (Banho de
agua) dentro dos tipos de perda de dgua.

Médias segmdas de letras mmusculas dtferentes nas colunas dlferem entre si pelo 1este “t” a0 mvel 1% (o <
0,01)

Grifico 6 - Médias de perda de dgua em fungio do tipe de polimerizacio (Banho de agua) dentro do
tipo de perda de dgua.
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A Tabela 10 e o Grafico 7 mostram resultados significativos
quando analisadas as médias de perda de 4dgua em funcdo do tipo de
polimeriza¢do (microondas) dentro dos tipos de perda de agua, mostrando
média maior € positiva para agua destilada, que representa um aumento de
peso, diferente da estufa seca que apresentou resultado negativo, logo perdeu

peso.

Tabela 10 - Médias de perda de dgua em funcio do tipo de polimerizacio

0,01)

Grifico 7 - Médias de perda de dgua em fungio do tipo de polimerizagiio (Microondas) dentro do tipo
de perda de jgua.
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Ao analisar a Tabela 11 ¢ o Grafico 8, pode-se verificar que
houve diferenca significante entre as médias de perda de agua em fungio do
tipo de sorc@o (ambiente). Observa-se menor média para o tipo de sorgdo
ambiente no teste de perda de dgua a 37°C em estufa seca. Observa-se,
também, que as meédias foram negativas, significando que as amostras

perderam peso dentro da estufa.

Tabela 11 - Médias de perda de agua em funcio do tipo de sorciio de agua (ambiente)
dentro do tipo de perda de dgua.

- ‘Estufaseca
Ambiente @ Aguadestilada

Médias seguidas de letras mindsculas diferentes, nas colunas, diferem entre si pelo téste “4”, ao nivel
1% (o < 0,01)

Griafico 8 - Médias de perda de dgua em fun¢io do tipo de sorgio de dgua (ambiente) dentro do tipo de
perda de agua.
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Na andlise do tipo de sorgdo em relacdo a perda de agua, a Tabela
12 e o Grafico 9 mostram que houve diferenga significante entre as médias de
perda de agua quando analisado o tratamento de pressdo de 40 Lbs. dentro do
tipo de perda de 4gua, mostrando resultado maior novamente para agua

destilada, resultado de um ganho de peso.

Tabela 12 - Médias de perda de d4gua em funciio do tipo de sorcio de agua (pressio de

40 1.bs.) dentro

Tipo de perda de dgua | Perda de 4gua
- Estufaseca -000159a
Agua destilada

Miédias seguidas de letras minésculas diferentes, nas colunas, diferem entre si pelo teste “t”, ao nivel
1% (@< 0,01)

Peso - gm/em®

Grifico 9 - Médias de perda de agua em fungio do tipe de sorcio de dgua (pressieo de 40 Lbs.) dentro
do tipo de perda de agua.
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6. DISCUSSAO

A resina acrilica é composta por moléculas de metilmetacrilato
que, uma vez processadas, se unem formando macromoléculas de
poli(metilmetacrilato). Como BARBER’ (1934), também acredita-se que
quanto maior for o grau de polimerizagcdo de uma resina, melhores tenderdo a
ser suas propriedades fisico-quimicas.

A reacdo quimica em cadeia entre os monOmeros da resina
acrilica pode se dar por condensagdo ou por reagdes de adigdo simples. A
resina utilizada no presente trabalho envolve reagdes por adigdo dos
mondmeros, através de unides quimicas covalentes, em que ndo se observou
alteracdo de composi¢do quimica durante a polimerizacio (PHILLIPS®,
1984).

O método de polimerizagdo por energia de microondas vem
sendo testado como meio alternativo de polimerizagdo de resinas acrilicas,
com o intuito de diminuir o tempo de polimerizagio (NISHII®, 1968;
TAKAMATA® etal., 1989; DEL BEL CURY", etal., 1992; KIMURA®
et.al., 1983; NADIM*, 1999; RIZZATTI-BARBOSA>, 1995; PITTAY,
1997).

As macromoléculas de poli(metilmetacrilato) sio moléculas
gigantes, de tamanho quase ilimitado, que apresentam uma conformagio
espacial heterogénea e altamente complexa, com espagos vazios descontinuos
e desiguais em seus intersticios, os quais variam de acordo com a sua
composicdo (ANUSAVICE®, 1996).

Uma das principais propriedades das resinas acrilicas encontra-se

relacionada as propriedades polares dos polimeros € a presenca fisica destes
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espacos. Trata-se de sua capacidade de sorver agua, quando imersas em meio
liquido (ANTHONY & PEYTON", 1962; BARBER’, 1934; BRADEN?Y,
1964; CAMPBELL"”, 1956; GOODKIND & SCHULTE®, 1970;
GRUNEWALD® etal., 1952; HARMAN®, 1949, KIMBAL¥, 1938;
NADIM", 1999; RIZZATTI-BARBOSA™® etal., 1995, SKINNER &
COOPER®, 1943, SKINNER & CHUNG®%, 1951; SCHOONOVER &
SWEENEY?, 1938; SWEENEY®’, 1939; TAYLOR", 1941). O mecanismo
de absor¢do dos liquidos ocorre por difusdo das moléculas de agua entre as
macromoléculas dos polimeros, ¢ se dd conforme as leis matematicas de
difusdo. Tal propriedade, embora para alguns autores seja tida como negativa,
constitui-se, segundo outros, num elemento favoravel a resina utilizada na
elaboracdo de proteses removiveis, totais ou parciais porque, apos absorverem
agua, conferem maior retentividade a base da protese em contato com a
fibromucosa. Provavelmente isso acontega porque as macromoléculas sdo
forgcadas a se afastarem pela difusdo de agua, tornando-se mais moveis,
liberando a tensdo inerente a contragdo de polimerizagio.

O coeficiente de difusdo da agua entre os polimeros depende da
temperatura do meio liquido em que sdo armazenados apds terem sido
processados. A 23°C , segundo ANUSAVICE® (1996), a sorcdo de agua ¢é
duas vezes menor do que quando a amostra de resina € armazenada a 37°C.
Alguns trabalhos demonstram que, a 25°C, foi necessario um tempo de
armazenagem de um ano, para que o peso das amostras se estabilizasse
(SWEENEY®, 1939). Outros autores, DOGAN? etal. (1995), observaram
que, nesta mesma temperatura, o peso das amostras tornou-se estavel apos 25

dias de imersdo em agua.
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Normalmente os periodos preconizados, para que os niveis de
sor¢do de agua sejam considerados viaveis, variam de autor para autor, em
fungio de diferentes condigdes experimentais, nas quais se encontram diversos
periodos, como 24 horas (PEARSON & LONGMAN™, 1989). 7 dias
(TRUONG™' etal., 1988; DEL BEL CURY* et al, 1992), 17 dias
(PHILLIPS®, 1984), 21 dias (SKINNER®, 1943), 30 dias (BEVAN" et.al..
1969; FRAGA®, 1998; GOTUSSO” etal., 1969; JAGGER &
HUGGET®, 1990; RIZZATTI-BARBOSA®, 1995; SKINNER®, 1943;
SKINNER & CHUNG®, 1951), 60 dias (DOGAN? et.al. ,1995), 224 dias
(ANTHONY & PEYTONY, 1962), ¢ at¢é mesmo um ano (SWEENEY?’,
1939). Para o presente experimento, foi utilizado o periodo de 30 dias para as
amostras dos grupos controle, por este, normalmente, ser o mais aceito para o
processo de absor¢do de dgua pelas resinas armazenadas a 37°C. Utilizou-se
dgua destilada no presente experimento, para evitar a interferéncia de outros
residuos da agua sobre a propriedade de sor¢do da resina. A temperatura
selecionada visou simular as condi¢des da temperatura bucal(RIZZATTI-
BARBOSA™, 1995).

De acordo com a Tabela 4 e o Grafico 1, encontra-se diferenca
significante, quando o indice de sor¢do ¢ analisado, relacionando o tipo de
polimerizagdo dentro da sor¢cdo ambiente. O método de polimerizagdo por
energia de microondas obteve resultados de sor¢do maiores. Este fato pode ser
explicado pela temperatura utilizada na polimerizagdo, que pode determinar
menor ou maior grau de distor¢do a resina e leva-la a uma maior absorgdo de
agua. O fato pode estar relacionado também com a presen¢a de mondmero
residual presente na massa da resina, autores como KIMURA™ er.al. (1983)

observaram que, com 20 segundos de exposicdo, a resina atingiu 65°C quando
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submetida ao aquecimento por energia de microondas, ao passo que foram
necessarios 30 minutos para que esta temperatura fosse atingida na
polimeriza¢do por banho de 4gua. De acordo com DIXON? etal.. (1992), o
mondmero residual das resinas acrilicas poderia afetar a absorcdo de agua e a
expansdo da mesma. Na polimerizagdo por energia de microondas, por ser um
método de elevagdo rapida de temperatura, o nivel de monémero residual pode
ser mais alto do que em ciclo lento, levando mais tempo para elimind-lo,
considerando-se também, que por ndo ter um controle da temperatura, a
contragdo de polimerizagio é maior, em concorddncia com (PEYTONY,
1943; STAFFORD®, 1980). Analisando a Tabela 7 e o Gréfico 4 e
comparando com a Tabela 6, nota-se que houve diferencga significante e maior
na polimerizagdo por energia de microondas em ambiente, sendo assim, a
resina levou mais tempo para sorver agua e essa sor¢do foi lenta,
provavelmente, por eliminar o monomero residual lentamente.

Ao analisar, agora a Tabela 5 € o Grafico 2, os resultados foram
contrarios aos encontrados acima. A polimerizagdo por banho de agua
mostrou média maior quando submetida a pressdo de 40 Lbs., a 90°C por 60
minutos. Fato esse, que leva a considerar que, com o processo lento de
polimerizagdo, o nivel de mondémero residual € a contragdo da resina apés a
polimerizagdo sejam menores, com o aumento lento, gradual e controlado da
temperatura. Pode existir, ainda, uma melhor acomodagdo das
macromoléculas preservando os espacos entre as cadeias moleculares. Ao
receberem um aumento de temperatura e pressdo, as macromoléculas dos
polimeros formados apresentam maior mobilidade, fazendo com que as
tensdes intermoleculares sejam liberadas, aumentando os espagos entre si, 0

que facilita o processo de difusdo das moléculas de agua, sorvendo mais
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rapido, resultados similares aos trabalhos de BOLT" (1956), VARGAS™
(1977) e PHILLIPS® (1984).

Os dados presentes na Tabela 8 e no Grafico 5 mostram que nio
houve diferencga significante quando analisados o banho de agua em sorgdo
ambiente € microondas em pressdo de 40 Lbs., que leva a crer que o método
de polimerizagdo submetido a um aumento de pressdo de 40 Lbs., apds a sua
polimerizagdo, sorve agua tdo bem quanto o grupo controle. Esses resultados
estdo coerentes aos encontrados por FRAGA® (1998) ¢ NADIM* (1999), o
que supde que o tratamento proposto por este experimento, podera ser
utilizado com o intuito de diminuir o tempo de sor¢do, aumentando assim a
adaptagdo das bases de proteses. Embora se saiba que a dgua absorvida pelas
amostras sob pressdo ocupa 0s espacos intersticiais, resta comprovar se essa
absorgdo ¢ total ou somente superficial, através da analise da perda de agua,
calculado, subtraindo-se o peso final do peso inicial e dividindo pela area
superficial.

Durante os testes, percebe-se que as amostras que permaneceram
em agua e em estufa a 37°C ndo perderam dgua. Observando as Tabelas 9, 10,
11 .12 e os Graficos 6, 7, 8 e 9, verifica-se que as amostras, quando levadas a
estufa seca apds o tratamento e teste de absor¢do, perdem a agua existente por
aumento da temperatura, desidratando toda a pec¢a que, consequentemente,
perde peso. Os resultados negativos existentes tanto nas tabelas quanto nos
graficos, significam que os corpos de prova perderam &gua durante o
experimento, concordando com ANUSAVICE® (1996) que afirma ser a
absor¢do um processo reversivel, quando a resina é retirada do ambiente

umido.



Ao analisar o tratamento de perda de dgua nas amostras levadas a
estufa a 37°C dentro da 4agua, percebe-se que as mesmas continuaram
ganhando peso, sugerindo que ndo perderam agua e que a absor¢do ndo foi
superficial e desorganizada. Concorda-se com BEAVAN & EARNSHAW'
(1969), que reconhecem que o aumento do periodo de armazenagem em agua
tende a aumentar o seu indice de absor¢do até o estigio de saturagdo.
Provavelmente, as amostras do presente experimento nio atingiram total
saturagdo, quando imersas em agua com diferente valor de pressdo e
temperatura, para o processo de absor¢do e, quando colocadas em &agua e
estufa a 37°C para o teste de perda de agua, continuam ganhando agua até a
total saturagdo.

A reducdo do tempo necessario para a sor¢do de agua pela resina
pode ser um fator altamente positivo no processo de adaptacdo do paciente a
protese total instalada, uma vez que, apos a sor¢do, ocorre um aumento na
adaptabilidade da protese (RIZZATTI-BARBOSA™, 1995). Neste trabalho,
verifica-se que pode ocorrer um ganho de tempo para que se complete o indice
de sorgdo de agua adequado e tdo eficiente quanto o controle de 30 dias, € que
esse ganho de agua, quando se coloca a protese em um aumento de pressdo e
de temperatura, continua estavel ap0Os a sua colocagcdo em ambiente tumido.

Componentes quimicos diferenciados como co-polimeros
(STAFFORD®, 1980), fibra de vidro (MIETTINEN®, etal., 1997), e
agentes de ligagcdo cruzada (ARIMAG, etal.., 1996; JAGGER &
HUGGET?®, 1990), tém sido adicionados a formula das resinas na tentativa
de aprimorar as propriedades fisicas da resina polimerizada. JAGGER &
HUGGET® (1990) observaram que amostras feitas com agentes de ligagdo

cruzada apresentaram maior indice de sor¢do de agua.
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Neste experimento, embora se tenha observado que a resina
ganhe peso e, portanto, absorva agua quando submetida a um aumento de
pressdo € que esse ganho de agua permanece estavel, acredita-se que outros
experimentos, no sentido de analisar clinicamente esses achados, devam ser

realizados.

97



99

7. CONCLUSAQ



7 - CONCLUSAO

De acordo com os resultados obtidos e nas condigdes em

que foi realizado este experimento, pode-se concluir que:

1. Os grupos que apresentaram maior sor¢do de agua foram: a) polimerizagéo
com banho de dgua a 73 = 1°C por 9 horas, quando submetido ao
tratamento de pressdo de 40 Lbs., a temperatura de 90°C e um tempo de
uma hora; b) o de polimerizagdo por energia de microondas que
permaneceu em pressdo ambiente e temperatura de 37°C por 30 dias.

2. Quando submetidas ao tratamento de estufa seca a 37°C, as amostras
perderam 4gua; as amostras mantidas em estufa a 37 °C e dentro da agua,
continuaram ganhando e ndo perderam peso. O método de polimerizagéo
por energia de microondas e com pressdo de 40 Lbs., obteve o mesmo
resultado que o método de polimerizagdo por banho de dgua imerso em
agua por 30 dias a pressdo ambiente, o que torna favoravel a redugdo de

tempo proposto pelo presente experimento.
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ANEXOS

1- METODOLOGIA ESTATISTICA INICIAL

O modelo matematico da analise da varidncia, para as varidvel

Sorgdo, fo1 o do delineamento inteiramente ao acaso, no esquema fatorial
(PIMENTEL GOMES™, 1987, STEEL & TORRIE®, 1960), cuja

expressdo € a seguinte:

onde:

Yijk = m + Pi +Sj +(PS)U +eijk

yiix = valor observado referente a k-ésima repeticdo (amostra), da i-
¢sima Polimerizag¢do, no j-ésimo tipo de Sorg¢io;

m = fator fixo, estimado pela média geral,;

P;  =efeito da i-ésima Polimeriza¢io;

S; = efeito do j-€simo tipo de Sorgio;

(PS); = efeito da interagdo da i-ésima Polimerizagdo com o j-ésimo
tipo de Sorgdo;

ek = erro aleatorio (variagdo do acaso sobre as observacdes da k-
¢sima repeticdo, da i-ésima Polimerizagdo, no j-€simo tipo de
Sor¢do), supostos homocedasticos, independentes e

normalmente distribuidos.
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O esquema de andlise da varidncia e teste F para esta varidvel foi o

seguinte:
Causas da GL. S.Q. QM. F
Variag@o
Polimeriza¢do 1 SQ oM QM Polimerizagio/QM
Polimerizagio Polimerizagéo Residuo
Sorcao SQ Sorgéo QM Sorgédo QM Sor¢do/QM Residuo
Polim.xSor¢@o 1 SQ oM QM Polim. x Sor¢do/QM
Polim.xSor¢do  Polim.xSor¢éo Residuo
Residuo 76 SQ Residuo QM Residuo
Total 79 SQ Total

O modelo matematico da analise da varidncia, para as variavel

Perda de agua (Segunda fase do experimento), foi o do delineamento

inteiramente ao acaso, no esquema fatorial, com trés fatores, cuja expressao €

a seguinte:

onde:

yijkl =m+ Pi + S] + Dk + (Ps)lj + (PD)IK + (SD)jk + (PSD)ijk + eijk]

yiiu = valor observado referente a l-ésima repeti¢do (amostra), da i-
ésima Polimerizacdo, do j-ésimo tipo de Sorcdo e do k-

¢simo tipo de Perda de agua;

m = fator fixo, estimado pela média geral;

P; = efeito da i-ésima Polimerizagdo;

S; = efeito do j-ésimo tipo de Sorg¢io;

Dy = efeito do k-ésimo tipo de Perda de agua;

(PS); = efeito da interagdo da i-ésima Polimerizagdo com o j-ésimo
tipo de Sorg¢io;
(PD)i = efeito da interagdo da i-ésima Polimerizacdo com o k-ésimo

tipo de Perda de agua;
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(SD) = efeito da interacdo do j-ésimo tipo de Sor¢do com o k-ésimo
tipo de Perda de agua;

(PSD);. = efeito da interagdo tripla;

eja = erro aleatorio (variagdo do acaso sobre as observagdes da 1-
ésima repeticdo, da i-ésima Polimerizacdo, do j-€simo tipo
de Sor¢do e k-ésimo tipo de Perda de agua), supostos

homocedasticos, independentes e normalmente distribuidos.

O esquema de andlise da variancia e teste F para esta variavel fo1 o

seguinte:
Causas da G.L. S.Q. QM. F
Variagido

Polimerizagio 1 SQ oM QM Polimerizagio/QM
Polimerizacio Polimerizacgio Residuo

Sorc¢éo 1 SQ Sor¢do QM Sorgdo QM Sorcido/QM Residuo

Perda de agua 1 SQ Perda de QM Perda de QM Perda de dgua /QM

agua agua Residuo

Polim. xSorgéo 1 SQ QM QM Polim.xSor¢io/QM
Polim.xSor¢do  Polim.xSorgdo Residuo

Polim.xPerdade 1  SQ Polim.xPerda QM QM Polim. xPerda de

agua de agua Polim.xPerda de agua/QM Residuo

agua
Sor¢ioxPerdade 1 SQ QM QM SorcioxPerda de
agua Sor¢doxPerda de Sor¢doxPerda de agua/QM Residuo
agua agua

Pol.xSor.xDis. 1 SQ QM QM Pol. xSor.xDis./QM
Pol xSor.xDis.  Pol.xSor.xDis. Residuo

Residuo 73 SQ Residuo QM Residuo

Total 79 SQ Total

onde as SQ (somas de quadrados) e QM (quadrados médios) podem ser

obtidos em literatura da area.

A razdo QM de Causas de Variagdo/QM Residuo testa as hipoteses:
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Hyp: ndo existe diferenca entre as médias das Polimerizagio (QM
Polimerizagdo/QM Residuo);

Hy: ndo existe diferenga entre as médias dos tipos Sorgdo (QM Sor¢do/QM
Residuo);

Hy: ndo existe diferenca entre as médias dos tipos de Perda de agua (QM
Perda de agua/QM Residuo);

Hp: ndo existe diferenga entre as médias da interagdo de Polimerizagdo com
tipos de Sor¢do (QM Polim.xSor¢do/QM Residuo);

Hy: ndo existe diferenca entre as médias da interagdo de Polimerizagdo com
tipos de Perda de 4gua (QM Polim.xPerda de 4gua/QM Residuo);

Hy: ndo existe diferenca entre as médias da interagdo de tipos de Sorgdo
com tipos de Perda de 4gua (QM Sor¢doxPerda de 4gua/QM Residuo);

Hy: ndo existe diferenca entre as médias da interacdo tripla (QM

Pol.xSor.xDis./QM Residuo)

Considerou-se como nivel minimo para rejei¢do dessas hipoteses 5%,
ou seja, sempre que o valor da probabilidade do teste F for menor ou igual a
0,05 (o < 0,05), rejeita-se a hipotese de nulidade, isto €, aceita-se que existe
diferenga significativa entre pelo menos duas médias de tratamentos
(Polimerizagdo, tipos de Sorgdo, tipos de Perda de agua, ou a interagdo
destes), e procede-se entdo ao detalhamento da andlise.

Dado que os fator estudados sdo qualitativos € que apresentas apenas
dois niveis cada (por exemplo, polimerizagio BANHO DE AGUA e
MICROONDAS), nio existe necessidade de detalhar a analise com outro teste

além do F, pois este ja detecta diferenca significativa, ou n3o, entre duas

124



médias, isto €, ele j4 € conclusivo. Porém, sempre que uma interagido foi
significativa, detalhou-se a analise de variancia através do desdobramento de
um fator dentro do outro (por exemplo, Polimeriza¢do dentro de tipos de
Sor¢do), considerando-se, também, um nivel minimo para rejeicdo das

hipoteses de 5%.
2- ANALISE EXPLORATORIA DOS DADOS

Para que os modelos de analise descritos tenham validade e os testes
tenham poder, sdo necessarias serem satisfeitas as pressuposigdes:
- homogeneidade de varidncias, ou seja, s6 podem ser comparados
tratamentos com varidncias homogéneas entre si;
- independéncia dos erros;
- erros com distribui¢do normal (ou aproximadamente normal).
Para testar essas pressuposi¢des procedeu-se a andlise exploratdria de
dados (HOAGLIN®! et.al., 1991), através de:
- Teste de homogeneidade de varidncias: utilizou-se o teste do Fps, que
consiste em obter a razdo entre a maior ¢ a menor varidncia de
tratamentos (para cada variavel) e compara-la com um valor tabelado:

SZ

Frow = ”;E_lj'“’ F(‘ktmt‘;v—lrep‘)
Se o valor obtido for maior que o tabelado, rejeita-se a hipétese de que as
varidncias de tratamentos sdo homogéneas, havendo necessidade de se
estudar se essa heterogeneidade pode ser eliminada com wuma
transformacdo dos dados ou n3o. Se o valor obtido for menor que o

tabelado, ndo se rejeita a hipétese de homogeneidade de variancias.
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- Analise grafica dos residuos: consiste em plotar num diagrama de
dispersdo os valores estimados pelo modelo da analise da varidncia
versus os residuos padronizados (erro referente a cada observagdo
dividido pelo desvio padrdo amostral). A forma desse grafico permite a
detecgdo de falta de independéncia e existéncia de heterogeneidade
regular (que pode ser eliminada através do uso de uma transformagéo
adequada) ou irregular (que ndo permite transformago). 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 intervalo de -3 a 3.

-Diagrama de “ramos e folhas”: ordenacio dos dados de forma
programada para mostrar sua distribuicdo aproximada, disperséo,
assimetria, curtose, agrupamento de valores e, principalmente, detecgdo
de “outliers” (dados discrepantes) e sua localizagdo espacial, alertando
para possiveis problemas ndo notados durante o experimento (p.e.,
material estranho ao experimento em algum tipo de Sor¢do).

- Grafico “box-plot”: resume as principais estatisticas do conjunto de
dados com a principal finalidade de wverificar sua distribuigdo,
sistematizacdo de posi¢do dos tratamentos nas varidveis € provaveis

“outliers”. Um grafico de “box-plot”, na forma abaixo, mostra as

seguintes estatisticas:
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1" quartil 50% 3" quartil

“Qutlier” “Qutlier”
* [ ] % l ] L ]
Minimo 25% 75% Maximo
Mediana

“QOutliers”: valores iguais a 1° quartil — 1,5(3° quartil — 1° quartil) OU
0]8] 3° quartil + 1,5(3° quartil — 1° quartil)

3- RESULTADOS DA ANALISE EXPLORATORIA DOS DADOS

Os valores calculados para o teste de homogeneidade de varidncias,
Fmax (21,69, e 25,82, para Sorcdo e Perda de agua, respectivamente) foram
significativos a 1% para ambas as variaveis, mostrando que existe
heterogeneidade de variancias para as duas varidveis.

O Grafico 10 mostra a analise grafica de residuos para as variaveis
Sorg¢do e Perda de 4gua. Nota-se, claramente, que existe uma heterogeneidade
de varidncias para as duas varidveis, ¢ que esta heterogeneidade ¢ irregular
(ndo permitindo transformagéo), pois existe a formagdo de grupos (lacuna

entre os dados). O estudo com “Box-plots™ pode ser util para identificar qual o

fator que esta causando a heterogeneidade.
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Grdficol0 - Analise grafica dos residuos para as variaveis Sor¢io e Perda de agua.

A observagdo do Grafico 11, contendo os diagramas de ramos e folhas
para as variaveis Sor¢do e Perda de agua, permite visualizar a presenga de
apenas trés “outliers” para Sorc¢do (1 “outlier”para menor: na polimerizagdo
com BANHO DE AGUA e no tipo de Sor¢do AMBIENTE; e 2 “outliers” para
maior: ambos na polimerizagdo por MICROONDAS e no tipo de Sorcdo
AMBIENTE), € nenhum para Perda de dgua. Porém, nio se visualiza uma boa
simetria dos dados em ambas as varidveis, parecendo haver a formacdo de
dois grupos, com médias e variancias muito distintas, indicando problemas nas
pressuposi¢des da analise da varidncia. Contudo, a observagdo dos diagramas
de ramos e folhas para os residuos padronizados permite afirmar que estes tem
distribui¢do aproximadamente normal (diagramas simétricos), apesar da

ocorréncia de varios “outliers”.
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Grafico 11 -

Diagrama de Ramos e Folhas para as observagdes originais e os residuos

padronizados das variaveis Sor¢do e Perda de agua.
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O Grafico 12 apresenta os “Box-plots” para as varidveis Sor¢éo ¢
Perda de agua em funcgio dos fatores estudados. Nesta, nota-se, que os tipos de
Sor¢do sdo responsaveis pela heterogeneidade de varidncias para a variavel
Sor¢do, e que os tipos de Perda de 4dgua ocasionam a heterogeneidade de

varidncias na variavel Sorcio.

Sorgda em fungdo do tipo de Polimerizacie Dissorpdo em fungdo dos tipos de Polimerizagso
0.003 i 0,001
l T 500084
o002 i e
! 0.000 i 1 E
I i
i | |
. ! ! |
> -5,00004
0,602 J‘ . - E | = :
- i
2 T oom t | !
» ] i - 3 ‘ i i §
5 1
@ J 2 i [
ooz — —_ | _ 5 e || |
3 ! I Non-Outiler Max Seend
z 1 Non-Quttier Min o002 1
0.001 3 75% | T Nen-Outfer Maxx
=% -0.003 Non-Qutiler Min
* | O Modan 3 75%
Bed oo Suten -0.003 25%
Banho do Agus Microondas v Exremes : Barnho de Agus Microondas O Median
Potimerizaclo Polimerizacio
Sorgdo em funglo dos tipos de Sorglo Dissorglio em funcla dos tipos de Sorglc
0.003 0,001 ¢
500084 |
0.002
6,000 ] ! ]
] ! | | [ ‘
00w i 500004 ’ 1 o I
£ 5 a o |
o il H ® H
g | f—— T com ! | !
3 SIS 2 b { ’ |
@ g0m = a8 |
o .80z l ! L_r___}
0,002 b
0,001 ZT7 Non-Outiier Max ! ZIZ Nen-Outiier Max
Non-Outiier Min 0.003 Non-Outtier Min
| R — 0 5% ) 3 75%
80t | 25% 2003 25%
Ambiente 40bs @ Median ’ Ambiorte 40Lbs o Median
Tipos de Sorzdo Tipes de Sorgén
Dissorgda em fungdo dos tipes de Dissorgio
0.001
500004 g
som .
-5,0008-4
£
‘9: -3,001
7
2 go
o I Non-Outier Max
-0.002 ;Aon-ouxller Min
0 15%
0,003 5%
’ O Median
0,003 ©  Qutlits
) Estufa Seca Agua Destiiada »  Extromes

Tipos de Dissorcdo

Grifico 12 — “Box-plots” para as variaveis Sorcio ¢ Perda de 4gua em fungio dos fatores estudados.
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Devido ao descrito anteriormente, a analise de wvaridncia fica
impossibilitada, e entdo, optou-se por efetuar a analise utilizando teste “t” para
comparagdo de médias, ja que os fatores eram formados por apenas dois

niveis.



4- Média dos grupos

Meédia de sor¢do = peso final — peso inicial
Area superficial ( 19,63)

Grupo I — Polimerizagdo - banho de dgua a 73°C por 9 hs.
Sor¢do - agua a 37°C por 30 dias
Perda de agua — estufa seca a 37°C

Tabela 13‘ Medlas de peso, de sorgan (m cm’) e porcentagem de anho e erda de p sq
nto | Medla de peso_ i

~ 1gesdn

| 163587

ieesss’ . gEeBmE | ieeen

. e .

Grupo II - Polimerizagdo - banho de 4gua a 73°C por 9 hs.
Sorcéo - sob pressdo de 40 Lbs., tempo 60 min., temp. de 90°C
Perda de agua — estufa a seca 37°C

2

ald Medxas de peso, de sorcio
] Medla de,esa
‘ "*:“[1»?’,5328

*‘;111',8;:3373%7 .

. 479295%
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Grupo III — Polimerizagdo - banho de dgua a 73°C por 9 hs.
Sorgdo - agua a 37°C por 30 dias
Perda de agua — Agua destilada dentro da estufa seca a 37°C

Tabela 15 - Médias de peso, de sor¢io (mg!cmz) ¢ porcentagem de ganho e perda de peso

Trai:arﬁentﬁ Média de sor¢io ]
Desmdusa() . 1,83441 . - -
Pese imczal apos 163 . 5 | . e
sorgdo -
Peso final 164063 57565 0,06892345%

Grupo IV - Polimerizagdo - banho de agua a 73°C por 9 hs.
Sorgdo - sob pressdo de 40 Lbs., tempo 60 min., temp. de 90°C
Perda de dgua — Agua destilada dentro da estufa seca a 37°C

Tabela 16 - Médias de peso, de sor¢io (mg/cm’) e porcentagem de ganho e perda de peso

‘Trafamente ‘ Média de sorc¢io
Desinclusdo 1,63431 . -
~ Dessecador - 15"684 -
Pasom Ialams _“1,65,061 . 1568244 -;&,_,65061%
; SOI’(}&G ' o - '
 Pesofinal 1,65322 . 000013296  0,15812336%



Grupo V — Polimerizagfio — Microondas 500W por 3 min.
Sor¢do - agua a 37°C por 30 dias
Perda de agua — estufa seca a 37°C

Tabela 17 - Médias de peso, de sor¢lie (mg/cm’) e porcentagem de ganho e perda de peso

= ;73744 - .

Peso zmcrai Ei;){}s
Pese ﬁnal 172574 . .-0 0021227? ""72;:35758724r% ~

176741 16?’9534 . iy

Grupo VI-Polimerizagido — Microondas 500W por 3 min
Sor¢do - sob pressdo de 40 Lbs., tempo 60 min., temp. de 90°C
Perda de agua — estufa seca a 37°C

Tabela 18 - Médias de pese, de sorgio (mg/cm‘) e porcentagem de ganho e perda de peso

| Meédiadepeso |
. g5

165725 |

- ﬁnal - 1,6279;7 000149159  -1,76678232 %
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Grupo VII — Polimerizagao — Microondas 500W por 3 min
Sorgdo - agua a 37°C por 30 dias
Perda de agua — Agua destilada dentro da estufa seca a 37°C

Tabela 19 - Médias de peso, de sor¢io (mg/cmz) e porcentagem de ganho ¢ perda de peso

_ Tratamento 5 % de perda
 Desinclusdo E 76947 -
I}sssscadgr '*1;_:‘ /5683 - _

Pes“” miclalapos g 1713@33 . 18R

-
~ Peso ﬁnal 180433 91595 0,09985964 %

Grupo VIII - Polimerizagdo — Microondas 500W por 3 min
Sorgao - sob pressdo de 40 Lbs., tempo 60 min., temp. de 90°C
Perda de agua — Agua destilada dentro da estufa seca a 37°C

Tabela 20- Médias de peso, de sorciio (mg/cmz) ¢ porcentagem de ganho ¢ perda de peso

181211

180966 1719097  1380966%
sgrgao ‘ . . .
Pes(} mal @ 18207z GDOOGERS  ;;]£0,5,‘1116453 %




5- Valores obtidos durante o experimento, apés - a abertura da mufla

(demuflagem), a retirada do dessecador, o teste de sor¢iio de dgua e teste

de perda de agua.

Grupo |

Amos
-tra

II

I

v

ViI

VII

IX

Demuf
agem

1,7322

1,6697

1,5860

1,5893

1,6909

1,6353

1,8760

1,5117

1,7760

1,5873

Desse
cador

1,7005

1,6396

1,5577

1,5597

1,6609

1,6064

1,8435

1,4858

1,7446

1,5600

Sor¢do

1,7340

1,6800

1,5835

1,5889

1,6962

1,6394

1,8785

1,5224

1,7822

1,5787

Perda
de

agua

1,7032

1,6497

1,5558

1,5627

1,6676

1,6103

1,8464

1,4900

1,7512

1,5496

2° dia

1,7012

1,6449

1,5548

1,5581

1,6641

1,6066

1,8418

1,4887

1,7482

1,5475

3° dia

1,7018

1,6442

1,5544

1,5590

1,6647

1,6060

1,8414

1,4878

1,7483

1,5473

4° dia

1,6984

1,6424

1,5521

1,5555

1,6624

1,6045

1,8389

1,4863

1,7455

1,5444

5° dia

1,6984

1,6420

1,5519

1,5555

1,6619

1,6043

1,4866

1,7451

1,5448

6° dia

1,6977

1,6413

1,5515

1,5547

1,6612

1,6038

1,8380

1,4864

1,7443

1,5450

7° dia

1,6975

1,6409

1,5514

1,5545

1,6612

1,6037

1,8381

1,4855

1,7446

1,5442
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Grupo II

Amos
-1ra

I

m

v

vl

VIII

IX

Demuf
lagem

1,6857

1,6784

1,7610

1,9560

1,8138

1,8853

1,6379

1,8602

1,8046

1,7833

Desse
cador

1,6658

1,6620

1,7440

1,9361

1,7970

1,8660

1,6235

1,8430

1,7877

1,7677

Sorgdo

1,7002

1,6952

1,7790

1,9711

1,9014

1,6552

1,8767

1,8231

1,8036

Perda
de
adgua

1,6704

1,6661

1,7480

1,9419

1,8001

1,8707

1,6267

1,8469

1,7911

1,7718

2° dia

1,6708

1,6655

1,7473

1,9415

1,8001

1,8708

1,6263

1,8460

1,7910

1,7716

3° dia

1,6694

1,6655

1,7469

1,9407

1,7990

1,8698

1,6262

1,8459

1,7908

1,7708

4° dia

1,6684

1,6639

1,7459

1,9389

1,7981

1,8682

1,6262

1,8454

1,7893

1,7698

5° dia

1,6676

1,6637

1,7456

1,9388

1,7979

1,8679

1,6250

1,8450

1,7893

1,7694

6° dia

1,6673

1,6636

1,7454

1,9386

1,7978

1,8675

1,6250

1,8446

1,7887

1,7682

7° dia

1,6672

1,6636

1,7447

1,9386

1,7975

1,8673

1,6246

1,8444

1,7980

1,7680
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Grupo III

Amos
- tra

II

I

v

VII

VI

IX

Demuf
lagem

1,6480

1,4705

1,6480

1,6887

1,7070

1,6890

1,8354

1,4305

1,5480

1,6790

Desse
cador

1,6202

1,4458

1,6194

1,6593

1,6772

1,6609

1,8045

1,4158

1,5202

1,6509

Sor¢do

1,6534

1,4806

1,6546

1,6934

1,7122

1,6921

1,8326

1,4406

1,5534

1,6821

Perda
de
agua

1,6534

1,4797

1,6544

1,6943

1,7111

1,6924

1,8333

1,4397

1,5534

1,6828

2° dia

1,6537

1,4800

1,6545

1,6944

1,7117

1,6925

1,8341

1,4410

1,5537

1,6835

3° dia

1,6535

1,4807

1,6556

1,6949

1,7118

1,6929

1,8342

1,4417

1,5535

1,6839

4° dia

1,6536

1,4811

1,6555

1,6949

1,7118

1,6928

1,8345

1,4421

1,5536

1,6838

5° dia

1,6537

1,4818

1,6563

1,6951

1,7119

1,6928

1,8356

1,4428

1,5537

1,6841

6° dia

1,6539

1,4820

1,6568

1,6967

1,7122

1,6928

1,8361

1,4430

1,5539

1,6842

7° dia

1,6544

1,4828

1,6571

1,6966

1,7126

1,6936

1,8264

1,4438

1,5544

1,6846
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Grupo IV

Amos
- tra

I

I

v

VII

VI

IX

demuf
lagem

1,5598

1,6711

1,5780

1,7605

1,6683

1,6971

1,7041

1,6123

1,4854

1,6065

Desse
cador

1,5438

1,6546

1,5631

1,7431

1,6522

1,6813

1,6886

1,5973

1,4631

1,5813

Sorgéo

1,5761

1,6884

1,5972

1,7790

1,6863

1,7147

1,7226

1.6299

1,4972

1,6147

Perda
de
agua

1,5775

1,6894

1,5980

1,7795

1,6873

1,7154

1,7240

1,6304

1,4980

1,6154

2° dia

1,5783

1,6903

1,5979

1,7801

1,6878

1,7165

1,7245

1,6310

1,4984

1,6155

3° dia

1,5788

1,6906

1,5979

1,7802

1,6873

1,7164

1,7252

1,6318

1,4989

1,6163

4° dia

1,5792

1,6509

1,5980

1,7803

1,6876

1,7165

1,7253

1,6321

1,4990

1,6165

5° dia

1,5792

1,6912

1,5985

1,7804

1,6877

1,7167

1,7253

1,4995

1,6166

6° dia

1,5794

1,6912

1,5985

1,7809

1,6879

1,7169

1,7257

1,4995

1,6167

7° dia

1,5799

1,6915

1,5987

1,7812

1,6882

1,7171

1,7260

1,4997

1,6170
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Grupo V

Amos

ira I I m v v VI Vil vill  |IX X

Demuf

lagom 1,9548 |1,5653 | 1,7979 | 1,6722 | 1,7637 | 1,8222|1,7523 | 1,6781 | 1,7392 | 1,6287

Desse

cadon | 19402 1,565 |1,7846 | 1,6607 | 1,7499 | 1,8099 | 1,7393 | 1,6661 | 1,7265 | 1,6163

Sorgdo | 1,9864 11,5919 11,8292 |1,7008 | 1,7950 | 1,8500 | 1,7863 | 1,7101 | 1,7697 | 1,6547

Perda
de 1,9474 {1,5577|1,7893 | 1,6639 11,7549 |1,8139 |1,7439 11,6694 11,7302 11,6194
dgua

2°dia |1,9465|1,5575|1,7883 |1,6634 |1,7541 |1,8130|1,7433 | 1,6695 |1,7299 |1,6189

3°dia |1,94471,5564|1,7870 11,6623 |1,7527 |1,8117|1,7418 | 1,6688 | 1,7286 |1,6177

4° dia |1,9446 11,5559 11,7871 11,6614 |1,7521 |1,8116 |1,7415(1,6681 |1,7281 |1,6174

5°dia |1,9446 11,5559 11,7863 | 1,6611 |1,7519 11,8115 1,7412{1,6680{1,7277 {1,6166

6° dia |1,9441(1,5554 11,7862 |1,6608 |1,75151,8111 {1,7410}1,66751,72751,6163

7° dia |1,94361,55501,7856|1,6605}1,75101,8108 |1,7408 |1,6670|1,7273 | 1,6158
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Grupo VI

Amos
- tra

11

I

v

VIL

VIII

IX

Demuf
lagem

1,4625

1,7548

1,6910

1,6960

1,7958

1,7270

1,5095

1,6020

1,5937

1,7590

Desse
cador

1,4344

1,7207

1,6543

1,6635

1,7620

1,6938

1,4811

1,5701

1,5612

1,7257

Sorgdo

1,4639

1,7521

1,6855

1,6942

1,7926

1,7263

1,5112

1,6009

1,5907

1,7551

Perda
de
agua

1,4399

1,7259

1,6594

1,6673

1,7667

1,6982

1,4834

1,5740

1,5644

1,7290

2° dia

1,4395

1,7256

1,6592

1,6671

1,7662

1,6980

1,4834

1,5738

1,5644

1,7292

3° dia

1,4393

1,7253

1,6594

1,6664

1,7653

1,6973

1,4825

1,5737

1,5636

1,7284

4° dia

1,4386

1,7243

1,6582

1,6662

1,7653

1,6969

1,4824

1,5730

1,5634

1,7278

5° dia

1,4380

1,7242

1,6579

1,6659

1,7651

1,6964

1,4821

1,5729

1,5633

1,7277

6° dia

1,4379

1,7231

1,6568

1,6648

1,7643

1,6959

1,4814

1,5719

1,5625

1,7269

7° dia

1,4378

1,7227

1,6564

1,6644

1,7641

1,6954

1,4806

1,5709

1,5617

1,7257
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Grupo VII

Amos

ira I I m v A% VI VII vl |IX X

demuf

lhan 11,6634 | 1,706 | 1,7739 | 19284 | 19174 | 1,9327 | 1,7982 | 1,7466 | 1,6479 | 1,5796
o

Desse

cudor | 16520 | 1,6945 | 1,7605 | 1,9153 | 1,904 | 1,9182 | 1,7856 | 1,7366 | 1,6367 | 1,5645

Sorgdo | 1,6956 | 1,7380 | 1,8071 | 1,9618 | 1,9500 | 1,9689 | 1,7311 | 1,8884 | 1,6764 | 1,6080

Perda
de 1,6953 11,7373 | 1,8066 | 1,9612 | 1,9495 {1,9679 | 1,7305 | 1,8880 | 1,6768 | 1,6083
agua

2°dia |1,6956(1,7378 |1,8067{1,9613 |1,9497 |1,9688 |1,7312|1,8885|1,6768 |1,6088

3°dia |1,69551,73801,8072(1,9626|1,9504 |1,9694 |1,7314 |1,88891,6770 |1,6090

4° dia |1,6956|1,7382 11,8073 |1,9628 |1,9508 |1,9696 |1,7322|1,8892 |1,6774 |{1,6092

5°dia |1,6962|1,73821,8075|1,9630 {1,9512 11,9703 |1,7323 |1,8897 |1,6779 |1,6092

6° dia |1,6966 |1,7388 1,8077 11,9633 11,9515 /11,9709 11,7329 1,8902 |1,6785 |1,6098

7° dia |1,6970|1,7390|1,8080 |1,9636|1,95191,9712 /11,7333 |1,8906 |1,6788 | 1,6099
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Grupo VIII

Amos
-tra

II

I

v

VIII

IX

Demuf
lagem

1,8342

1,7666

1,7684

1,7581

1,8584

1,9065

1,7734

1,8409

1,8560

1,7536

Desse
cador

1,8004

1,7323

1,7352

1,7243

1,8249

1,8715

1,7446

1,8064

1,8220

1,7159

Sorgdo

1,8321

1,7644

1,7671

1,7560

1,8571

1,9045

1,7755

1,8385

1,8529

1,7485

Perda
de
agua

1,8409

1,7747

1,7768

1,7662

1,8649

1,9121

1,7828

1,8477

1,8632

1,7495

2° dia

1,8421

1,7749

1,7774

1,7663

1,8658

1,9122

1,7836

1,8486

1,8644

1,7515

3° dia

1,8428

1,7750

1,7775

1,7667

1,8665

1,9129

1,7842

1,8489

1,8644

1,7519

4° dia

1,8436

1,7755

1,7778

1,7671

1,8673

1,9132

1,7845

1,8490

1,8651

1,7522

5° dia

1,8448

1,7758

1,7779

1,7676

1,8679

1,9139

1,7848

1,8495

1,8655

1,7534

6° dia

1,8451

1,7759

L7779

1,7680

1,8683

1,9145

1,7853

1,8495

1,8659

1,7533

7° dia

1,8455

1,7763

1,7785

1,7682

1,8685

1,9148

1,7855

1,8499

1,8662

1,7538
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