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RESUMO

Dissertacdo de Mestrado
Programa de P6s-Graduagdo em Medicina Veterinaria
Universidade Federal de Santa Maria

TEMPERATURA DE POLIMERIZACAO DA RESINA ACRILICA
ODONTOLOGICA NA MEDULA ESPINHAL DE RATOS
AUTORA: ROSMARINI PASSOS DOS SANTOS
ORIENTADOR: ALEXANDRE MAZZANTI
Santa Maria, 02 de Margo de 2011.

O objetivo deste experimento foi investigar se a temperatura de polimerizacdo da
resina acrilica odontoldgica ocasiona sinais neuroldgicos e alteracdo histolégica na medula
espinhal de ratos. Foram utilizados 48 ratos Wistar, distribuidos em dois grupos denominados
Gl ou cimento dsseo (controle positivo) e Gll ou resina acrilica odontoldgica. Cada grupo foi
redistribuido em seis subgrupos de acordo com a quantidade do composto (1 e 10 gramas),
tempo de po6s-operatorio (24 e 72horas) e local de afericdo da temperatura (externa e interna
ao canal vertebral). O cimento 6sseo ou a resina acrilica odontoldgica foram moldados e
colocados sobre as laminas dsseas dorsais e processos espinhosos das vértebras L1 e L2. Em
sequida, foi feita a afericdo da temperatura de polimerizacdo do composto a cada 10
segundos. A temperatura maxima de polimerizacdo e a diferenca entre a temperatura externa e
interna ao canal vertebral foram maiores nos subgrupos (Gls, Gl4 e Gllz, Gll) que receberam
10 gramas, havendo diferenca significativa (p<0,05) entre as quantidades. Quanto aos testes
neuroldgicos, ndo foi observada alteracdo em nenhum dos animais deste estudo. Quanto a
analise histoldgica dos tecidos nervosos, foi observada reacdo inflamatdria de intensidades
variaveis na meninge em ambos os grupos (Gl e GII), com diferenca significativa (p<0,05)
nos subgrupos (Gls, Gl e Gllz, Glls) que receberam maior quantidade do composto. No
parénquima medular, foram notadas alteracdes também nos grupos Gl e GllI, porém, com
diferenca significativa (p<0,05) nos subgrupos (Gl,, Gl e Gll,, Gllg) com 72 horas de pos-
operatorio. Com os resultados obtidos neste experimento, pode-se concluir que a temperatura
de polimerizacédo da resina acrilica odontoldgica nas quantidades de um e 10 gramas ocasiona
alteracbes histologicas na meninge e no parénquima medular, sem ocasionar sinais

neuroldgicos em ratos.

Palavras-chave: neurologia, cirurgia, reacdo inflamatoria, rato.



ABSTRACT

Ms dissertation
Programa de P6s-Graduagdo em Medicina Veterinaria
Universidade Federal de Santa Maria

POLYMERIZATION TEMPERATURE OF DENTAL ACRYLIC RESIN IN THE
SPINAL CORD OF RATS
AUTHOR: ROSMARINI PASSOS DOS SANTOS
ADVISER: ALEXANDRE MAZZANT]I
Santa Maria, March 02nd 2011.

The aim of this study was to examine if the polymerization temperature of the dental
acrylic causes neurological signs and histological changes in rat spinal cord. Forty eight rats
were divided in two groups: Gl or bone cement (positive control) and GlIl or dental acrylic
resin. Each group was divided in six subgroups according to the compound quantity (1 and 10
grams) length of postoperative period (24 and 72 hours) and local measurement of
temperature (inside and outside the spinal canal). The bone cement or dental acrylic resin
were molded and placed on the bony lamina and the dorsal spinous processes of vertebrae L1
and L2. Then the temperature of polimerization of the compound was measurement every 10
seconds. The maximum temperature of polymerization and the temperature difference
between spinal canal internal and external were superior in subgroups that received 10 grams
(p <0.05). The histological analysis of nerve tissue showed intensity variation of
inflammatory reaction in the meninges in both groups (Gl and GllI), but more significant (p
<0.05) in subgroups that received 10 grams of the compound. In the spinal cord parenchyma,
there were alterations in Gl and GlI, with significant differences in length of postoperative
period (p <0.05) between subgroups. There were not neurological deficits in the animals of
this study. The results demonstrate that the polymerization temperature of dental acrylic resin
in quantity of 1 or 10 grams causes histological changes in the spinal cord parenchyma and

meninges, without neurological deficits in rats.

Key-words: neurology, surgery, inflammation reaction , rat.
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1 INTRODUCAO

As fraturas e as luxaces vertebrais sdo a maior causa de doenca neurologica em
pequenos animais (JEFFERY, 2010), originando-se frequentemente do trauma fisico direto
(STURGES & LECOUTEUR, 2007). O tratamento do traumatismo agudo da medula espinhal
pode ser clinico ou cirdrgico (STURGES & LECOUTEUR, 2007). Porém, o metodo cirargico
representa ser o mais eficaz, proporcionando o realinhamento e a estabilizacdo precisa das
vertebras acometidas (SHARP & WHEELER, 2005), estando sempre indicado quando
ocorrer instabilidade vertebral e/ou compressédo medular (YOUNG, 1993).

Para a estabilizacdo vertebral sdo propostas varias técnicas como o uso de placas no
corpo vertebral, placas de processo espinhoso dorsal, fixacdo espinhal segmentar modificada,
associacao de pinos e/ou parafusos com cimento 6sseo e a combinacdo de duas ou mais
técnicas (SEIM, 2005). A combinagdo de pinos de Steimann e cimento ésseo é a técnica
preferida para estabilizacdo das fraturas e luxacbes vertebrais em cées e gatos visando
fornecer uma adequada estabilizacdo da coluna vertebral (STURGES & LECOUTEUR,
2007). Diversos trabalhos foram realizados na medicina veterinaria mostrando as técnicas de
estabilizacdo vertebral por meio de pinos de Steimann e cimento 6sseo (ROUSE & MULLER,
1975; BLASS & SEIM, 1984; WANG et al., 1984a; GARCIA et al., 1994; BEAVER et al.,
1996). De acordo com SHARP & WHEELER (2005), esta associacdo permite estabilidade
rotacional e resisténcia, contribuindo para a cicatrizacéo das fraturas vertebrais.

O cimento 06sseo ortopédico tem sido utilizado como biomaterial desde 1930
(WILTSE et al., 1957), principalmente para fixacdo de préteses, correcdo de defeitos 6sseos e
estabilizacdo das fraturas vertebrais (STANCZKYK & RIETBERGEN, 2004). Este composto
é constituido por um polimero na forma de p6 e um monémero liquido a base de metacrilato
de metila, unidos pelo processo de polimerizacdo. Esta polimeriza¢do ocorre por meio de uma
reacdo exotérmica, que libera grande quantidade de calor onde as temperaturas variam de 40°
a 110°C (DUNNE & ORR, 2001). A alta temperatura atingida pelo cimento 6sseo pode
provocar necrose térmica na superficie 0ssea em contato e € considerado um problema
durante o processo de polimerizacdo (DIPISA et al., 1976). WANG et al. (1984a) analisaram
0 comportamento do cimento 0sseo ao ser empregado sobre a quinta vértebra cervical e ndo

verificaram alteracfes neurologicas e nem histologicas da medula espinhal em cdes.
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Alguns estudos estdo sendo realizados para substituir o cimento ésseo ortopédico por
outros biomateriais. Entre eles pode-se citar o polimero de mamona (REZENDE et al., 2001,
MARIA et al., 2004; FERNANDES et al., 2007; LIMA et al., 2008) e a resina acrilica
odontolégica autopolimerizavel (RAHAL et al., 1996; GIOSO et al., 2001; GOELZER et al.,
2003). Assim como o cimento 0sseo, a resina acrilica odontoldgica autopolimerizavel também
¢ formada a base de polimetilmetacrilato. Os varios tipos de resina acrilica a base de
polimetilmetacrilato sdo amplamente utilizados em odontologia, tendo inimeras aplicacoes,
como por exemplo, na confecgdo de aparelhos ortoddnticos removiveis e bases para proteses
orais odontologicas.

Por ser formada a base de polimetilmetacrilato semelhante ao cimento 6sseo, de facil
obtencdo e custo reduzido, em alguns hospitais e clinicas veterinarias, a resina acrilica
odontolégica autopolimerizavel tem sido utilizada no auxilio da estabilizacdo da coluna
vertebral. No Hospital Veterinario da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), os cdes e
gatos que receberam o composto ndo desenvolveram complicacBes no pds-operatério como
rejeicdo e piora nos sinais neurolégicos. O primeiro paciente canino com fratura da coluna
vertebral a receber os pinos de Steimann associados a resina acrilica odontoldgica
autopolimerizavel ocorreu h& aproximadamente 11 anos e permanece, até o presente
momento, em condicdes clinicas adequadas (dados ndo publicados). Mesmo sabendo dos
resultados clinicos satisfatorios da resina acrilica odontoldgica na coluna vertebral de cées e
gatos, pouco se sabe sobre 0 comportamento desse composto, a temperatura de polimerizagédo
e a influéncia nos tecidos nervosos.

Diante disso e por ndo ser encontrado na literatura consultada estudos sobre o0 emprego
da resina acrilica odontoldgica na coluna vertebral, o objetivo deste experimento foi investigar
se a temperatura de polimerizacdo da resina acrilica odontoldgica ocasiona sinais

neurolégicos e  alteracdo  histolégica na  medula  espinhal de  ratos.



2 REVISAO DE LITERATURA

Otto RO6hm publicou em 1901 um estudo sobre metacrilatos, base para o
desenvolvimento acrilico transparente, o Pexiglass, introduzido na industria em 1933
(NOTTROTT, 2010). Em 1936, a companhia Kulzer descobriu que uma massa poderia ser
produzida misturando polimetilmetacrilato (PMMA) em pé e um monbémero liquido, que
endurecesse quando o perdxido de benzoila fosse adicionado e a mistura aquecida a 100° C
(KUEHN et al., 2005a). Porém, foram Degussa e Kulzer, que estabeleceram em 1943 um
protocolo para a producdo quimica de cimentos 6sseos a base PMMA que polimerizavam em
temperatura ambiente, processo que € valido até hoje. WILTSE et al. (1957) e KUEHN et al.
(2005a) realizaram estudos experimentais em coelhos e ratos sobre a possivel utilizacdo do
acrilico autopolimerizavel em cirurgias ortopédicas para reducdo de fraturas, preenchimento
de defeitos Osseos e estabilizacdo vertebral. A biocompatibilidade em curto prazo dos
implantes de PMMA aplicados logo ap6s o seu preparo foi outro fator de extrema importancia
para a aceitacdo do biomaterial (WILTSE et al., 1957).

O cimento 6sseo é um material composto basicamente pela mistura de duas
substancias: um polimero (p6) e um mondmero (liquido), fornecidos geralmente na proporcéo
2:1 (JAEBLON, 2010). O ingrediente principal € o monémero metilmetacrilato, liquido
transparente, incolor, inflamavel e de odor intenso (KUEHN et al., 2005a). O p6 é o
componente com composi¢do mais variavel entre as marcas, 0 que contribui para a diferenca
nas propriedades do PMMA. Outros fatores que interferem nas propriedades do PMMA
incluem o tamanho da amostra, a quantidade de ar que penetra na amostra durante 0 seu
preparo, temperatura ambiente, esterilizacdo e contatos com fluidos no local de aplicacéo
(JAEBLON, 2010).

A mistura destes componentes pode ser manual, por centrifugacdo e a vacuo, sendo
possivel a combinagcdo mecanica das misturas (LEWIS, 1997). As misturas por centrifugacao
e a vacuo diminuem a incluséo de bolhas de ar dentro da massa, mas ndo ha concordancia
entre 0 melhor método de mistura do PMMA (LEWIS, 1997; JAEBLON, 2010). Dois
processos ocorrem a partir da mistura do p6 com o liquido: primeiramente, o pd retorna a
forma liquida, formando um liquido ou uma massa mais ou menos Viscosa; 0 Segundo
processo é iniciado para o endurecimento final do PMMA. Esta mistura resulta na formacao

de radicais livres que iniciam o processo de polimerizagédo (KUEHN et al., 2005a).
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A polimerizacdo do PMMA é dividida em quatro fases: liquida, pastosa, modelagem e
solida. A fase liquida consiste na adi¢ao do liquido ao p6, que gradualmente vai aumentando a
sua viscosidade pelo processo de polimerizacdo. A fase pastosa distingue-se pela baixa
viscosidade, em que a mistura nao separa do dedo enluvado. Na fase de modelagem o cimento
pode ser modelado e aplicado facilmente pelo cirurgido sem aderéncia as luvas. Na fase
s6lida, ndo é mais possivel manipular o PMMA. E nesta fase que ocorrem as temperaturas
méaximas de polimerizacdo. Ndo ha um tempo especifico para cada fase, pois ocorre uma
variacdo entre os cimentos e as condi¢des de manipulacdo. Para a maioria dos cimentos o
endurecimento ocorre dentro de 10 a 20 min (JAEBLON, 2010).

A polimerizagdo ocorre por meio de uma reagdo exotermica (KUEHN et al., 2005a).
Ao polimerizar, o pico de temperatura local pode variar de 50 a 120°C (PUSKA et al., 2005).
A méaxima temperatura in vitro que os cimentos 6sseos podem chegar, de acordo com as
normas ISO 5833 é de aproximadamente 60° 80°C e muitas vezes é associada a necrose
Ossea e soltura asséptica das proteses (KUEHN et al., 2005a). Porém, no estudo realizado in
vitro por BELKOFF & MOLLOY (2003), o pico da temperatura maxima de polimerizacdo na
cortical das veértebras atingiu 113°C. Sabe-se que temperaturas de 45°C a 47°C por mais de
600 segundos e 50°C por mais de 30 segundos levam a necrose térmica dos tecidos (BONER
et al., 2009).

As temperaturas mais elevadas sdo medidas no interior do PMMA com queda
significativa da temperatura média maxima do centro do PMMA para a periferia, proximo a
cortical 6ssea (BONER et al., 2009). Além disso, 0 risco de necrose térmica existe nos
PMMA com espessuras maiores de 50 mm. Uma espessura de 10mm pode gerar
temperaturas de até 107°C, e uma espessura de 3mm eleva a temperatura em até 60°C
(MEYER et al., 1973). A temperatura maxima atingida pelo processo de polimerizacdo dos
polimeros € diretamente proporcional a quantidade de material utilizado (COSTA et al.,
2008).

Estudos demonstraram que a temperatura entre o cimento 0sseo e a cortical 0ssea, in
vivo é menor (40-47°C) (BIEHL et al.,, 1974). No canal medular do fémur de cédes a
temperatura pode chegar a 50°C (LINDWER & VAN DE HOFF, 1975). As raz0es para as
menores temperaturas in vivo estdo na utilizagdo de camadas menores de cimento 0sseo, na
circulacdo sanguinea local e na dissipacao do calor para a protese e para os tecidos (KUEHN
et al., 2005a).

A temperatura ambiente mais elevada durante a mistura aumenta a taxa de

polimerizacéo, levando a diminuicdo do tempo da fase de modelagem e ajuste da massa, mas
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ndo interfere na temperatura de pico da polimerizacdo (NICHOLAS et al., 2007). A
temperatura maxima de polimerizagdo pode ser influenciada pela composi¢do quimica do
cimento, pela relacdo liquido e pd, da quantidade de cimento polimerizavel e pela
radiopacidade (KUEHN et al., 2005a; PUSKA et al., 2005).

Além das mudancas na temperatura, durante a polimerizagdo também ocorre uma
reducdo do volume do PMMA de 6% a 7%, em funcdo da diminuigcdo da distancia entre as
moléculas (KUEHN, 2005b). A mistura encolhe no inicio da polimerizacdo, expande durante
a reacdo exotérmica e encolhe novamente quando esfria (PERO, 2005). Uma menor retracdo
de volume é percebida quando os componentes sdo misturados manualmente. Este processo
permite uma maior entrada de ar, que aumenta a porosidade do material e resulta em menor
retracdo de volume (KUEHN et al., 2005b). Ao contrario, a mistura dos componentes a vacuo,
dimimui o aprisionamento de ar e p6 na massa, resultando numa maior diminuic¢éo do volume
do PMMA (KUEHN et al., 2005b; JAEBLON, 2010).

Outros componentes podem ser adicionados ao PMMA, como por exemplo,
componentes radiopacos, antibidticos (ATB) e corantes (KUEHN et al., 2005a). Os ATB se
tornaram um importante aditivo para PMMA. Alguns cimentos comerciais possuem o ATB
pré-misturado, porém a adicdo a méo ainda é muito comum (JAEBLON, 2010). A quantidade
do ATB no PMMA comercial é limitada (< 1g), mas alguns possuem adi¢do de quantidades
maiores que 0,5 g ao padrdo de 40 g, que afeta significativamente as propriedades mecanicas,
podendo levar a fadiga e alteracdes na biomecanica do cimento 6sseo (LEWIS et al., 1997,
DUNNE et al., 2007; JAEBLON, 2010).

A méa homogeneizacdo durante o preparo também podem fragilizar o PMMA
(WEINSTEIN et al., 1976). A mistura ndo adequada do p6 com o liquido pode criar regides
de menor resisténcia em funcéo do excesso de porosidade formada no cimento (WEINSTEIN
et al., 1976). Outros fatores que fragilizam o0 PMMA s&o o0 excesso de mondmeros residuais a
inclusdo de sangue ou outros fluidos, que atuam como agentes expansores do polimero pela
sua evaporacdo durante o aquecimento da mistura (WEINSTEIN et al., 1976).

Existem diferencas nas propriedades dos cimentos 6sseos em funcdo das composicoes
do pé e dos diferentes métodos de esterilizacdo empregados (KUEHN et al., 2005b). Nem
todos os cimentos 0sseos sdo iguais e, portanto é o cirurgido que define o material adequado
para obter o resultado ideal para o paciente (KUEHN et al., 2005a). Porém, todos os cimentos
0sseos no mercado seguem 0s requisitos basicos para implantes ortopédicos. No Brasil, eles
devem obedecer o padréo da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, denominada ABNT

NRB 1SO 5833-Implantes para cirurgia — Cimentos de resina acrilica.
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O cimento acrilico possui diversas aplicagbes cirargicas, sendo utilizado na
reconstrugdo de deformidades faciais (cirurgias plasticas), nas cirurgias cranianas, como apoio
interno da coluna vertebral (vertebroplastia), preenchimento de cavidades 6sseas e na fixacéo
de endoproteses (cirurgias ortopédicas). O preenchimento homogéneo das cavidades e entre
os implantes resulta na 6tima distribuicdo das cargas e tensdes incidentes sobre a protese,
evitando a fadiga e proporcionando estabilidade em longo prazo e ampliando sua vida util
(KUEHN et al., 2005b).

Com a producdo em grande escala dos polimeros, estes materiais foram utilizados
primariamente para preencher defeitos dsseos e para a producdo de placas cranianas (KUEHN
et al.,, 2005a). O PMMA para reparacdo de um defeito ou deformidade do créanio foi
introduzido em 1940 e ainda hoje é o material mais utilizado (SANAN & HAINES, 1997) por
ser considerado seguro (CABANELA et al., 1972). O cimento &sseo a base de
polimetilmetacrilato (PMMA) é o biomaterial de escolha, devido & sua resisténcia,
estabilidade inerte e facilidade de aplicagdo que pode ser realizada diretamente na falha dssea
(CAPANNA, 1980; GIBBONS et al., 1999) ou pré-fabricados e aplicados no paciente ja na
fase sélida (COOPER et al., 1977, SEIXAS et al., 1981). A aplicacdo do cimento 6sseo pré-
fabricado diminui o tempo do procedimento cirtrgico e a taxa de infeccdo associada a sua
utilizacdo (LEE et al., 2009). Além disso, a aplicagdo do cimento 6sseo na fase de modelagem
tem como inconveniente a reacdo exotérmica durante a polimerizacao. Este problema pode ser
contornado pela irrigacdo com solucdo salina, que reduz consideravelmente a temperatura
(GENEST, 1978). A fixacdo dos implantes de cimento 6sseo ao 0sso pode ser realizada com
uso de fio de nylon ou suturas de polipropileno, placas e parafusos, ou por taneis
confeccionados no préprio osso (REPLOGLE 1996; GIBBONS, 1999). Em cdes, este
procedimento raramente é necessario ap0s a craniotomia por causa da espessa cobertura do
musculo temporal, mas nas remoc¢des extensas do tecido 0sseo ela torna-se necessaria
(SHORES, 1998). Os trabalhos publicados por MOISSONNIER et al. (1997) e MOUATT
(2002) relataram com sucesso a utilizagdo do cimento 6sseo a base de PMMA na cranioplastia
em caes.

A vertebroplastia é outro procedimento que utiliza o cimento 0sseo atraves da injecao
percutanea por agulha no interior do corpo vertebral (JAEBLON, 2010). Este procedimento
estd indicado no tratamento da dor incapacitante, secundaria as fraturas por osteoporose,
tumores e no reforco da estrutura 6ssea (NETO et al., 2004; JAEBLON, 2010). Embora
muitos materiais bioativos estejam disponiveis comercialmente e outros estejam em

desenvolvimento, o cimento 0sseo ainda € muito utilizado em fungdo do seu sucesso clinico,
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sua integridade estrutural, sua facilidade de manipulacdo, da sua radiopacidade e viscosidade
ideal (LIEBERMAN et al., 2005; JAEBLON, 2010).

A associacdo do cimento 0sseo a pinos de Steimann é muito utilizada na medicina
veterinaria. Frequentemente este biomaterial é utilizado como sistema de barras de conexao
dos fixadores externos, conferindo maior ou igual resisténcia em comparagdo aos modelos
fabricados em aco inoxidavel (WILLER et al., 1991). O uso da barra de PMMA diminui
consideravelmente o custo, por eliminar a necessidade de grampos fixadores, além de
requerer técnica de aplicacdo mais simples e permitir o uso de pinos de insercdo de diferentes
diametros (WELLS et al., 1997; SHAHAR, 2000).

Esta associacdo também é frequentemente utilizada com sucesso para a estabilizacao
de fraturas vertebrais, pois possui varias vantagens sobre os outros métodos podendo ser
aplicado em qualquer area da coluna vertebral imobilizando apenas um pequeno segmento
(STURGES & LECOUTEUR, 2007). A ampla variacdo de tamanho dos pinos e da
quantidade do cimento 6sseo e a facil execucdo permitem a sua aplicacdo em animais de
qualquer idade ou tamanho (SEIM, 2005). Além disso, esta técnica necessita de menor
disseccéo dos tecidos moles, preservando os forames intervertebrais, 0s vasos sanguineos e 0s
nervos espinhais associados, que podem ser observados e protegidos antes da colocacdo dos
pinos (STURGES & LECOUTEUR, 2007).

ROUSE & MILLER (1975) foram uns dos primeiros a publicar a técnica de
estabilizacdo da coluna vertebral com a utilizacdo de cimento 6sseo e pinos de Steimann em
caes. Mais tarde, BLASS & SEIM (1984) publicaram um trabalho relatando a estabilizacdo de
17 fraturas ou luxacOes vertebrais e uma instabilidade espinhal congénita. De acordo com 0s
seus resultados, a técnica oferece um método efetivo e versatil para estabilizacdo vertebral,
com necessidade minima de equipamentos. Além disso, as complicacdes como infeccdes e
migracdo dos pinos sdo pouco frequentes. As técnicas desenvolvidas por BLASS & SEIM
(1984) sdo utilizadas até hoje, principalmente nas estabilizacBes de fraturas e luxacoes
toracolombar e lombar. Vérios trabalhos relataram com sucesso a aplicagdo da associagdo em
outros segmentos da coluna vertebral e algumas variaces das técnicas (WONG & EMMS,
1992, SCHULZ et al., 1997; PLATT et al., 2004; AIKAWA et al., 2007; WEH & KRAUS,
2007; SHAMIR et al., 2008; OZAK et al., 2009).

Em decorréncia da versatilidade dos materiais a base de PMMA, vérios estudos foram
realizados com o objetivo de analisar 0 comportamento deste material em diferentes
aplicacdes. RAHAL et al. (1989), avaliaram a eficacia do cimento 6sseo, quando empregado

na falha dssea ou fratura de tibia em gatos associado aos pinos intramedulares. Foi observado
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que o cimento 6sseo pode ser utilizado para o preenchimento de defeitos 6sseos pequenos,
sendo melhor utiliza-lo em locais que necessitem suporte adicional e que a fixacdo interna ndo
seja possivel.

Estudos realizados com a aplicacéo intra-orbital da resina acrilica odontoldgica, ainda
na fase de modelagem do PMMA em coelhos e cées, ndo detectaram reacdes de infeccéo local
(RAHAL et al., 1996; TALIERI I.C. et al, 2004). De acordo com os resultados obtidos em
ambos os estudos, a resina acrilica odontoldgica é uma forma segura e barata para melhorar a
aparéncia dos animais que passam por procedimentos de exenteracdo (RAHAL et al., 1996;
TALIERI I.C. et al, 2004).

A resina acrilica odontoldgica a base de PMMA foi empregada por RAISER et al.
(2001) para a reducdo de fenda palatina em um gato e os resultados observados foram
satisfatorios com este tipo de composto. GOELZER et al. (2003) também avaliaram a
aplicacdo da resina acrilica odontoldgica para a correcdo de fistulas oronasais em caes e
constataram que o0 material mostrou-se eficiente sem evidéncia de rejeicdo, quando aplicado

isoladamente ou em associa¢do com retalho simples mucoperiostal de origem gengival.
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Temperatura de polimerizacéo da resina acrilica odontoldgica ha medula

espinhal de ratos

Rosmarini Passos dos Santos, Alexandre Mazzanti, Diego V. Beckmann, Graciane Aiello,
Juliana S. Brum, Paulo T.O.L. Junior, Angel Rippingler, Dakir P. Neto, Tais F. Miranda

(Artigo a ser submetido para publicagdo — Arquivo Brasileiro de Medicina Veterinaria e
Zootecnia)
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Temperatura de polimerizagdo da resina acrilica odontoldgica na medula espinhal
de ratos wistar

[Polymerization temperature of dental acrylic resin in the spinal cord of rats]

Rosmarini P. Santos**, Alexandre Mazzanti?, Diego V. Beckmann®, Graciane
Aiello?, Juliana S. Brum®, Paulo T.O.L Junior®, Angel Rippingler®, Dakir P. Neto®,
Tais F. Miranda®

RESUMO

O objetivo deste experimento foi investigar se a temperatura de polimerizacao da
resina acrilica odontoldgica ocasiona sinais neurologicos e alteracdo histoldgica na
medula espinhal de ratos. Foram utilizados 48 ratos Wistar, distribuidos em dois grupos
denominados Gl ou cimento 6sseo (controle positivo) e GIlI ou resina acrilica
odontolégica. Cada grupo foi redistribuido em seis subgrupos de acordo com a
quantidade do composto (1 e 10 gramas), tempo de pds-operatorio (24 e 72horas) e
local de afericdo da temperatura (externa e interna ao canal vertebral). O cimento dsseo
ou a resina acrilica odontolégica foram moldados e colocados sobre as laminas Gsseas
dorsais e processos espinhosos das vértebras L1 e L2. Em seguida, foi feita a afericdo da
temperatura de polimerizacdo do composto a cada 10 segundos. A temperatura maxima
de polimerizacdo e a diferenca entre a temperatura externa e interna ao canal vertebral
foram maiores nos subgrupos (Gls, Gl e Gllz, Glls) que receberam 10 gramas, havendo
diferenca significativa (p<0,05) entre as quantidades. Quanto aos testes neurolégicos,
ndo foi observada alteracdo em nenhum dos animais deste estudo. Quanto a anélise
histoldgica dos tecidos nervosos, foi observada reacdo inflamatéria de intensidades
variaveis na meninge em ambos os grupos (Gl e GlIlI), com diferenca significativa
(p<0,05) nos subgrupos (Gls, Gls e Glls, Glly) que receberam maior quantidade do
composto. No parénquima medular, foram notadas alteracfes também nos grupos Gl e

GllI, porém, com diferenca significativa (p<0,05) nos subgrupos (Gl,, Gls e Gll, Glly)

! Programa de Pés-Graduagéo em Medicina Veterinaria, Universidade Federal de Santa Maria (UFSM),
97105900, Santa Maria, RS, Brasil. E-mail: rosivety@yahoo.com.br. *Autor para correspondéncia.

2 Departamento de Clinica de Pequenos Animais (DCPA), Centro de Ciéncias Rurais (CCR), UFSM,
Santa Maria, RS, Brasil.

¥ Curso de Medicina Veterinaria, CCR, UFSM, Santa Maria, RS, Brasil
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com 72 horas de pds-operatorio. Com os resultados obtidos neste experimento, pode-se
concluir que a temperatura de polimerizacdo da resina acrilica odontoldgica nas
quantidades de um e 10 gramas ocasiona alteracdes histologicas na meninge e no

parénquima medular, sem ocasionar sinais neurolégicos em ratos.

Palavras-chave: neurologia, cirurgia, reagdo inflamatdria, rato.

ABSTRACT

The aim of this study was to examine if the polymerization temperature of the
dental acrylic causes neurological signs and histological changes in rat spinal cord.
Forty eight rats were divided in two groups: Gl or bone cement (positive control) and
GlIlI or dental acrylic resin. Each group was divided in six subgroups according to the
compound quantity (1 and 10 grams) length of postoperative period (24 and 72 hours)
and local measurement of temperature (inside and outside the spinal canal). The bone
cement or dental acrylic resin were molded and placed on the bony lamina and the
dorsal spinous processes of vertebrae L1 and L2. Then the temperature of
polimerization of the compound every 10 seconds. The maximum temperature of
polymerization and the temperature difference between spinal canal internal and
external were superior in subgroups that received 10 grams (p<0.05). The histological
analysis of nerve tissue showed intensity variation of inflammatory reaction in the
meninges in both groups (GI and GlI), but more significant (p<0.05) in subgroups that
received 10 grams of the compound. In the spinal cord parenchyma, there were
alterations in Gl and GlI, with significant differences in length of postoperative period
(p <0.05) between subgroups. There were not neurological deficits in the animals of
this study. The results demonstrate that the polymerization temperature of dental acrylic
resin in quantity of 1 or 10 grams causes histological changes in the spinal cord
parenchyma and meninges, without neurological deficits in rats.

Keywords: neurology, surgery, inflammation, rat.

INTRODUCAO
As fraturas e as luxacdes vertebrais sdo a maior causa de doenca neurologica em

pequenos animais (Jeffery, 2010), originando-se frequentemente do trauma fisico direto
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(Sturges e Lecouteur, 2007). O tratamento deste traumatismo agudo da medula espinhal
pode ser clinico ou cirurgico (Sturges e Lecouteur, 2007). Porém, o método cirdrgico
representa ser o mais eficaz, proporcionando o realinhamento e a estabilizacdo precisa
das vertebras acometidas (Sharp e Wheeler, 2005), estando sempre indicado quando
ocorrer instabilidade vertebral e/ou compressao medular (Young, 1993).

Para a estabilizacdo vertebral sdo propostas varias técnicas como o uso de placas
no corpo vertebral, placas de processo espinhoso dorsal, fixacdo espinhal segmentar
modificada, associacdo de pinos e/ou parafusos com cimento 0sseo e a combinagdo de
duas ou mais técnicas (Seim, 2005). A combinacdo de pinos de Steimann e cimento
0sseo é a técnica preferida para estabilizacdo das fraturas e luxagdes vertebrais em caes
e gatos visando fornecer uma adequada estabilizacdo da coluna vertebral (Sturges e
Lecouter, 2007). Diversos trabalhos foram realizados na medicina veterinaria mostrando
as técnicas de estabilizacdo vertebral com pinos de Steimann e cimento 6sseo (Rouse e
Muller, 1975; Blass e Seim, 1984; Wang et al., 1984b; Garcia et al., 1994; Beaver et al.,
1996). De acordo com Sharp e Wheeler (2005), esta associacdo permite estabilidade
rotacional e resisténcia, contribuindo para a cicatrizacdo das fraturas vertebrais.

O cimento 6sseo ortopédico tem sido utilizado como biomaterial desde 1930
(Wiltse et al., 1957), principalmente para fixacdo de préteses, correcdo de defeitos
0sseos e estabilizacdo das fraturas vertebrais (Stanczkyk e Rietbergen, 2004). O cimento
0sseo € constituido por um polimero na forma de pé e um mondmero liquido a base de
metacrilato de metila, unidos pelo processo de polimerizacdo. Esta polimerizagéo ocorre
por meio de uma reacdo exotérmica, que libera grande quantidade de calor onde as
temperaturas variam de 40° a 110°C (Dunne e Orr, 2001). A alta temperatura atingida
pelo cimento 6sseo pode provocar necrose térmica na superficie 6ssea em contato, e é
considerado um problema durante o processo de polimerizagdo (Dipisa et al., 1976).
Wang et al. (1984a) analisaram 0 comportamento do cimento 6sseo quando empregado
sobre a medula espinhal de cées ndo encontrando alteragdes histoldgicas e neuroldgicas.

Alguns estudos estdo sendo realizados para substituir o cimento 0sseo
ortopédico por outros biomateriais. Entre eles pode-se citar o polimero de mamona
(Rezende et al., 2001; Maria et al., 2004; Fernandes et al., 2007; Lima et al., 2008) e a
resina acrilica odontoldgica autopolimerizavel (Rahal et al., 1996; Gioso et al., 2001;

Goelzer et al., 2003). Assim como 0 cimento 0sseo, a resina acrilica odontoldgica
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autopolimerizavel também é formada a base de polimetilmetacrilato. Os varios tipos de
resina acrilica & base de polimetilmetacrilato sdo amplamente utilizados em
odontologia, tendo inimeras aplicacdes, como por exemplo, na confeccdo de aparelhos
ortoddnticos removiveis e bases para proteses orais odontoldgicas.

Por ser formada a base de polimetilmetacrilato semelhante ao cimento 6sseo, de
facil obtencdo e custo reduzido, em alguns hospitais e clinicas veterinarias, a resina
acrilica odontologica autopolimerizavel tem sido utilizada no auxilio da estabilizacdo da
coluna vertebral. No Hospital Veterindrio da Universidade Federal de Santa Maria
(UFSM), os cées e gatos que receberam o composto ndo desenvolveram complicacOes
no pds-operatério como rejeicdo e piora nos sinais neuroldgicos. O primeiro paciente
canino com fratura da coluna vertebral a receber os pinos de Steimann associado a
resina acrilica odontoldgica autopolimerizavel ocorreu ha aproximadamente 11 anos e
permanece, até o presente momento, em condi¢des clinicas adequadas (dados néo
publicados). Mesmo sabendo dos resultados clinicos satisfatorios da resina acrilica
odontoldgica na coluna vertebral de cées e gatos, pouco se sabe sobre 0 comportamento
desse composto, a temperatura de polimerizacgéo e a influéncia nos tecidos nervosos.

Diante disso e por nédo ser encontrado na literatura consultada estudos sobre o
emprego da resina acrilica odontolégica na coluna vertebral, o objetivo deste
experimento foi investigar se a temperatura de polimerizacdo da resina acrilica
odontoldgica ocasiona sinais neuroldgicos e alteracdo histologica na medula espinhal de

ratos.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados 48 ratos Wistar, machos, com peso corporal variando entre 300
e 400 g, provenientes do Biotério Central da UFSM. Os animais foram distribuidos, ao
acaso, em dois grupos denominados Gl ou cimento 6sseo (controle positivo) e Gll ou
resina acrilica odontoldgica. Cada grupo foi redistribuido em seis subgrupos de acordo
com a quantidade do composto (um ou 10 gramas), pelo tempo de pds-operatorio (24 e
72 horas) e local de afericdo da temperatura (externa e interna ao canal vertebral)
(Tab.1). Os ratos foram mantidos em gaiolas forradas com maravalha, em temperatura
ambiente controlada (24°+2°C) e com um ciclo claro/escuro de 12 x 12 horas,

alimentados com racdo comercial e dgua ad libitum. Os animais foram identificados,
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pesados e numerados por meio de um codigo nas caudas. Este trabalho seguiu as
normas de experimentacdo segundo o Comité de Etica em Pesquisa da Instituicio e
aprovado conforme processo administrativo numero 24087.011222/2010-49.

Para a realizacdo do procedimento cirargico, os ratos receberam antibiotico
profilatico com ampicilina sodica (20mg/kg) por via intra-peritoneal (IP), 30 minutos
antes do inicio do procedimento. Foi realizada medicacéo pre-anestésica com cloridrato
de tramadol (2mg/kg), por via subcutanea (SC) e manutencdo anestésica com halotano
administrado por meio de mascara em sistema semi-aberto. A temperatura ambiente foi
mantida em 23°C (+/- 1°C) durante a realizacdo do ato cirdrgico.

Apb6s a realizacdo da tricotomia e em plano anestésico, os ratos foram
posicionados em decubito external sobre a mesa cirurgica que foi confeccionada com
duas bases de polietileno separadas por quatro hastes de aluminio, 0 que permitia o
encaixe de uma bolsa com &gua aquecida a aproximadamente 80°C entre as chapas
(Torres, 2008). Este procedimento foi utilizado para evitar a hipotermia dos animais
durante o procedimento anestésico-cirurgico. A anti-sepsia da pele foi realizada com
alcool-iodo-alcool.

Realizou-se a incisdo da pele e tecido subcutdneo entre a décima primeira
vértebra toracica e terceira vértebra lombar. Os musculos epaxiais foram incisados e
rebatidos com o elevador de periosteo e afastados com o auxilio do afastador auto-
estatico de Weitlaner, mantendo as laminas 6sseas dorsais e 0S processos espinhosos
expostos das vértebras L1 e L2.

O cimento 6sseo* e a resina acrilica odontolégica® foram preparados
manualmente em uma cuba de aco inox com auxilio de uma espatula de madeira, nas
proporcdes 2:1, ou seja, 10 gramas de pd e cinco mililitros de liquido. Ao atingir a fase
de modelagem, o cimento ou a resina (composto) foram pesados em uma balanga de
precisdo, sendo utilizado, para os subgrupos Gl;, Gl, e Gls um grama e, para 0s
subgrupos Gls, Gls e Glg 10 gramas de cimento 6sseo. As mesmas quantidades foram
definidas com a resina acrilica odontolégica e distribuidas, ou seja, um grama para 0s

subgrupos Gll, Gll, e Glls, e 10 gramas para Glls, Gllse Glls.

* BAUMER OSTEO-CLASS, Rua 24 de Outubro, n° 1921 - Porto Alegre, RS.
®VIP FLASH — Rua Carlos Tassoni, n°4521- Pirassununga — S&o Paulo, SP.
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O cimento 0sseo ou a resina acrilica odontoldgica foram moldados e colocados
sobre as laminas dsseas dorsais e processos espinhoso das vertebras L1 e L2. Em
seguida, foi feita a afericdo da temperatura do composto com auxilio de termopares tipo
K acoplados a um termometro digital portatil°. Um dos termopares foi posicionado
longitudinalmente entre 0 composto (cimento 6sseo ou a resina acrilica odontoldgica) e
as laminas dsseas dorsais das vértebras L1 e L2 (Figs. 1A e 1C). Ap6s o término das
afericdes que foram anotadas em protocolos especificos, nos animais dos subgrupos
Gl;, Gl,, Gl Gl (cimento 6sseo) e Glly, Gll,, Gllz Glly (resina acrilica
odontoldgica) o composto foi removido e realizada a sutura das camadas musculares, do
tecido subcuténeo e da pele com pontos continuos simples empregando fio mononailon
n 4-0. J& nos subgrupos Gls, Glg (cimento dsseo) e Glls, Gllg (resina acrilica
odontoldgica), foi realizada uma laminectomia dorsal modificada sobre as vértebras L3-
L4 com o auxilio de uma perfuratriz de baixa rotacdo e um segundo termopar tipo K foi
inserido no interior do canal vertebral dorsal a medula espinhal permanecendo no
mesmo ponto do primeiro termopar situado fora do canal vertebral (Figs. 1B e 1D).
Desta maneira, foi possivel avaliar simultaneamente a temperatura externa e interna do
canal vertebral. Os animais destes subgrupos (Gls, Gls e Glls, Gllg) foram submetidos a
eutanasia no transoperatério previamente a introducdo do segundo termopar no interior
do canal vertebral.

A variacdo da temperatura de polimerizacdo do cimento 6sseo ou da resina
acrilica foi verificada a partir da sua colocagdo sobre as vértebras L1-L2 (TO0), sendo
aferida a cada 10 segundos durante todo o periodo de aquecimento e resfriamento. O
término da afericdo ocorreu quando a temperatura do composto atingiu o equilibrio
térmico com a temperatura retal do animal.

Apo6s o procedimento cirdrgico, os animais foram colocados em uma caixa e
aquecidos a 37°C por uma luz incandescente de 100watts a uma distancia minima de 50
cm durante aproximadamente 10 minutos e devolvidos para as suas gaiolas originais. Os
ratos receberam analgesia pos-operatdria realizada com cloridrato de tramadol (2mg/kg,
SC) a cada oito horas por 24 horas e meloxicam (0,1mg/kg SC) uma vez ao dia, durante

trés dias.

® TERMOSEG, Rua Francisco Fett, 537 - S&o Paulo, SP.
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Os subgrupos Gl;, Gls, Gll;, Gll; foram submetidos a eutanasia decorridos 24
horas e os Gl,, Gla, Gll,, Glly 72 horas do procedimento cirurgico. A eutanasia foi
realizada com inalacdo de halotano no interior de um recipiente, seguindo a legislacao
em vigor e os preceitos do Colégio Brasileiro de Experimentacdo Animal (COBEA). O
segmento envolvendo as vértebras L1-L2 foi removido e fixado em formol a 10% para
andlise histologica.

O teste neurologico foi realizado atraves da escala de Basso, Beattie e Bresnahan
(BBB) (Basso et al., 1995) e do plano inclinado (Rivlin e Tator, 1977). Estas avaliacdes
foram feitas antes (24 horas) e decorridos os periodos pré-estabelecidos de pods-
operatério (Tab. 1). Os resultados foram anotados em protocolos especificos.

Para anélise histoldgica, as vértebras L1 e L2 incluindo a medula espinhal foram
descalcificadas com &cido férmico, cortadas longitudinalmente e coradas pela técnica de
Hematoxilina de Harris e Eosina. As estruturas analisadas foram a meninge e o
parénquima medular entre L1 e L2. As alteragOes encontradas foram classificadas em
ausente (ndo houve a observacao de infiltrado inflamatdrio), leve (infiltracdo restrita a
uma pequena area, sem invasdo profunda e formada por uma pequena quantidade de
células), moderado (os infiltrados se caracterizavam por um ou mais focos, com um
significativo nimero de células, porém substituindo pequena parte do parénquima) e
grave (as lesdes abrangiam uma area focalmente extensa, ocupando substancialmente o
parénquima, aliada a uma marcada quantidade de células inflamatdrias).

Os dados obtidos das analises histologicas e dos testes neurolégicos foram
avaliados estatisticamente com auxilio de testes ndo paramétricos, pelo método Kruskal-

Wallis e teste t de Student, com nivel de significancia de 5%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A colocacdo do cimento Gsseo e da resina acrilica odontolégica sobre as laminas
Osseas vertebrais e processos espinhosos, com a finalidade de avaliar o efeito da
temperatura de polimerizacéo sobre a medula espinhal foi semelhante ao empregado na
rotina cirdrgica, visto que, estes compostos sdo distribuidos nessas regides para fixar os
pinos e estabilizar a fratura ou luxag&o vertebral.

A gquantidade de um grama de cimento 6sseo ou resina acrilica definida neste

estudo foi estabelecida de acordo com a rotina cirdrgica, na qual, sdo utilizadas
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aproximadamente entre 0,3% e 0,4% do peso do animal. Blass e Seim (1984) utilizaram
em cédes com mais de 15kg aproximadamente 40g de cimento 6sseo, 0 que correspondia
a 0,26% do peso corporal. Também, foi 0 objetivo desta pesquisa, investigar o efeito da
temperatura de polimerizacdo se utilizado 10 vezes mais a quantidade normalmente
empregada.

A temperatura média maxima de polimerizacdo do cimento 6sseo (GI) foi de
53,5°C e para resina acrilica odontoldgica (Gll) de 56,7°C, quando os compostos
pesavam de um grama e de 68,6 °C (GI) e 59,1° (GII) para os que pesavam 10 gramas,
havendo diferenga significativa (p<0,05) entre as quantidades testadas. Isto demonstra
que a temperatura maxima foi proporcional a quantidade de cimento ésseo e resina
acrilica aplicados (Figs. 2A e 2B), corroborando com os achados de Revie et al. (1994),
no qual eles, também verificaram que a quantidade de polimetilmetacrilato influenciou
na variagdo da temperatura. Entre grupos Gl e GII, no entanto, ndo foi observada
diferencga significativa quanto a quantidade de compostos, provavelmente porque ambos
sdo formados de polimetilmetacrilato (Moraes et al., 2003; Jaeblon, 2010).

Quanto aos valores de temperaturas maximas de polimerizacdo (externo e
interno) ao canal vertebral, foi verificado, em média, nos animais do subgrupo Gls
(48,2°C e 42,8 °C), no Glg (61,9°C e 48,7°C), no Glls (55,2°C e 42,6°C) e no Gllg (64°C
e 46,2°C), ndo apresentando diferencas significativas entre 0s subgrupos com a mesma
quantidade do composto, ou seja, Gls e Glls (um grama) e Glg e Gllg (10 gramas). Ao
comparar, porém, a temperatura entre subgrupos com quantidades diferentes, péde-se
verificar diferenca estatistica (p<0,05) entre eles, ou seja, as temperaturas externas e
internas ao canal vertebral foram maiores nos animais que receberam 10 gramas do
composto (Figs. 3A e 3B). A menor temperatura encontrada na parte interna do canal
vertebral pode ser explicada provavelmente pela presenca das estruturas de protecdo da
medula espinhal representado principalmente pela lamina 6ssea dorsal e processo
espinhoso vertebral que contribuiram para a dissipacéo e provavel atenuagdo dos efeitos
do calor na medula espinhal. Mesmo né&o havendo diferenca significativa, o grupo Gl
(cimento 0sseo) apresentou uma diferenca, em média, de 5,4°C entre a temperatura
externa e interna ao canal vertebral e do GlI (resina acrilica odontoldgica) de 12,6°C,
ambos utilizando um grama do composto. J&, ao empregar 10 gramas, o0 grupo Gl teve,

em média, uma diferenca de 13,2°C e do Gll de 17,8°C. Estes resultados podem sugerir
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uma tendéncia da resina acrilica odontoldgica apresentar maior perda de calor para o
meio quando comparado ao cimento 0sseo.

Quanto a analise histoldgica da meninge (Fig. 4), as lesbes observadas foram
predominantemente alteragcdes vasculares, caracterizadas principalmente por congestao
de vasos sanguineos. Em uma grande parte dos ratos em ambos 0s grupos, a congestao
foi acompanhada por edema intersticial e ocasionalmente hemorragia. Foi verificada
nos ratos do subgrupo Gly, reacdo inflamatoria com intensidades leves em 67% e
ausentes em 33% dos casos e moderada em todos o0s animais do subgrupo Gl e leves do
Gls. No subgrupo Gl,, houve modificagOes leves em 66% e severa em 33% dos casos.
Para os subgrupos Gll; e Gll3, houve reagdo inflamatdria com alteracdes leves em 80%
dos ratos e ausentes 20% deles, no subgrupo Gll,, 60% era de intensidade leve e 40%
ausente. Ja no subgrupo Gll4, foram encontradas alteracdes leves em 40%, moderadas
em 40% e graves em 20% dos ratos. Estes resultados revelaram que mesmo na presenca
das estruturas que protegem a medula espinhal, a temperatura encontrada no interior do
canal vertebral ocasionou diferentes intensidades de alteragfes histologicas, sendo mais
significativas (p<0,05) na meninge de ratos que receberam 10 gramas (subgrupos Gls,
Gly, Glls, Gllyg), por permaneceram expostos a maiores temperaturas de polimerizacgéo,
fazendo com que o dano tecidual fosse mais intenso e de maior expansao.

As lesdes histologicas do parénquima medular (Fig. 5) caracterizaram-se
principalmente por uma infiltracdo restrita a uma pequena area, sem invasdo profunda e
com uma pequena quantidade de células. A analise histologica do paréngquima medular
nos subgrupos Gly, Gl,, Gl3,Gll3 ndo revelou reacdo inflamatoria, mas no Gl foi notada
alteracdo de intensidade leve em 67% e ausente em 33% dos animais. No entanto, nos
subgrupos Gll; e Gll;, foi encontrada reacdo inflamatdria leve em 20% e ausente em
80% dos ratos. No subgrupo Gll, foi grave em 20%, leve em 60% e ausente em 20%
dos casos. Os animais dos subgrupos com tempo de pos-operatério de 72 horas
apresentaram alteracGes histolégicas mais significativas (p<0,05) quando comparado
aos de 24 horas de po6s-operatério. Com isso, verifica-se que além da quantidade do
composto influenciar nas modificacdes histoldgicas, o periodo em que os ratos
permaneceram vivos (até 72h) ap0os a exposi¢cdo ao composto pode ter contribuido para

0 aparecimento das alteragcdes no parénquima medular.
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Nos tecidos nervosos (meninge e parénquima medular) dos ratos dos grupos Gl
e GIlI foram encontrados infiltrados celulares inflamatérios perivasculares com
predominancia de neutrofilos (Figs 4 e 5). Este achado ocorreu possivelmente pelas
altas temperaturas de polimerizacdo dos compostos semelhante aos achados de Jones et
al. (2000) observaram um predominio deste tipo celular em lesdes térmicas, mesmo na
auséncia de infeccBes secundérias. Por outro lado, nos tecidos nervosos de ratos dos
subgrupos resina acrilica odontolégica, houve também um predominio de linfocitos, que
geralmente estdo presentes nas reacOes alérgicas tardias. De acordo com Stanczyk e
Rietbergen (2004) a resina acrilica odontoldgica autopolimerizavel libera uma maior
quantidade de mondmeros residuais quando comparados a outros tipos polimeros, o que
justificaria a reacao alérgica e a presenca de linfocitos. Foram citados por Hochman e
Zalkind (1997) e Morais et al. (2007) que os mondmeros provocam reacdes locais
devido a sua toxicidade e isto pode justificar a reacdo inflamatéria produzida nas
meninges e no parénquima medular. Além disso, a mistura manual dos componentes
como foi realizada neste trabalho, provavelmente contribuiu para a maior liberacdo de
mondmeros residuais quando comparado aos outros métodos como 0 VAcuo e
centrifugacgdo, conforme estudos realizado por Bettencourt et al. (2001).

As temperaturas de polimerizacdo dos compostos estudados foram aferidas até o
equilibrio com a temperatura retal dos animais, tendo em vista que esta temperatura ja
ndo seria mais deletéria para os tecidos em contato com 0s compostos. A média do
tempo de polimerizagdo (aquecimento e resfriamento) do cimento 6sseo foi de 723” no
Gl e Gly, € 1861” no GIz e Glg. Ja nos subgrupos da resina acrilica odontoldgica foi no
Glly e Gll; de 813” e no GII3 e Gll4, de 2027 . Pode-se perceber novamente que nos
subgrupos em que foi utilizada maior quantidade de composto (10 gramas), o tempo
entre o inicio e o fim do aquecimento até se igualar & temperatura retal foi maior, o que
revelou maiores alteracdes histolégicas na meninge e parénquima medular (Fig. 2B e
Fig. 3B). Foi verificado por Field e Morris (1983) que os danos celulares in vitro ou in
vivo sofrem uma transicdo quando submetidos a temperaturas na faixa de 42-43°C.
Nesta pesquisa, foi observado nos subgrupos Gl; e Gl, que o tempo de permanéncia da
temperatura acima de 42°C foi de 157, nos subgrupos Gls e Gl,, de 15307, nos Gll; e
Gll, de 186 e de 1346 nos subgrupos Gll; e Gll;. Com isso, pode-se verificar que 0s

ratos dos subgrupos com maior quantidade de composto ficaram mais expostos a
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temperaturas acima de 42°C, faixa considerada prejudicial, o que justificaria a diferenca
estatistica da reacdo inflamatoria dos tecidos nervosos quando comparada as
quantidades dos compostos recebidos.

Néo foram observadas alteragbes no exame neurolégico dos animais dos
subgrupos Gl;, Gls, Gls, Gl4, € Glly, Gll,, Glls, Glly, decorridos 24 e 72 horas de
pos-operatdrio. A partir desta avaliacao, foi possivel perceber que as altas temperaturas
de polimerizagdo encontradas nos compostos (cimento 0sseo e resina acrilica
odontoldgica) foram suficientes para provocar alteracGes histoldgicas na meninge e, em
menor grau, no parénquima medular sem, portanto, ocasionar deficiéncias neuroldgicas.
Os mesmos achados histologicos provavelmente seriam encontrados em cées e gatos da
rotina cirdrgica ao se empregar a resina acrilica odontoldgica para estabilizacdo da
coluna vertebral. Pelos resultados encontrados neste estudo, tanto o cimento 0sseo como
a resina acrilica odontolégica podem ser indicados para estabilizacdo de fraturas ou
luxacBes vertebrais e, as alteracBes histoldgicas encontradas nos tecidos nervosos foram
mais significativas devido a quantidade e ndo pelo tipo de composto utilizado. Embora
ndo fossem observados sinais clinicos e histologicos de infeccdo, outros estudos
deverdo ser realizados com a finalidade de avaliar o comportamento da resina acrilica

odontolégica quanto & presenca de infecgdo nos tecidos.

CONCLUSAO

Com base nos resultados obtidos neste experimento, pode-se concluir que a
temperatura de polimerizacdo da resina acrilica odontoldgica nas quantidades de um e
10 gramas ocasiona alteracdes histologicas na meninge e no paréngquima medular, sem

provocar sinais neuroldgicos em ratos.
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Tabela 1. Temperatura de polimerizacdo da resina acrilica odontolégica na medula
espinhal de ratos. Distribuicdo dos grupos cimento 6sseo (GIl) e resina acrilica
odontolégica (GllI), de acordo com a quantidade de composto, periodo de avaliacdo
neuroldgica e tempo de pos-operatorio.

Grupo Subgrupo Quantidade do Avaliacéo Neuroldgica Pos-operatorio
composto (gramas) (horas) (horas)
Gl 1 24 24
Gl, 1 24,48¢e72 72
CONTROLE Gl; 10 24 24
(GI) Gl 10 24,48¢e 72 72
Cimento Osseo Gls 1 Eutanésia no
transoperatorio
Glg 10 Eutanasia no
transoperatorio
Gll, 1 24 24
Gll, 1 24,48¢e 72 72
TRATADO Gll; 10 24 24
(Gh) Gll, 10 24,48 e 72 72
Resina Acrilica Glls 1 Eutanasia no
transoperatorio
Gllg 10 Eutandsia no

transoperatorio
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Fig. 1. Temperatura de polimerizagdo da resina acrilica odontolégica na
medula espinhal de ratos. (A) Composto na quantidade de um grama e
posicdo dos termopares nos subgrupos Gli, Gly, Glly, Gll,. (B) Composto na
quantidade de um grama e posicéo dos termopares nos subgrupos Gls e Glls.
(C) Composto na quantidade de 10 gramas e posicdo dos termopares nos
subgrupos Gls, Glg, Gll3, Glls (D) Composto na quantidade de 10 gramas e
posicdo dos termopares nos subgrupos Glg e Gllg.
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Fig. 2. Temperatura de polimerizacdo da resina acrilica odontoldgica na medula
espinhal de ratos. (A) Grafico das curvas de polimerizacdo dos subgrupos Gly, Gly,
Glly, Gll,. (B) Gréafico das curvas de polimerizagdo dos subgrupos Gls, Gly, Glls3,
Gll,.
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Fig. 3. Temperatura de polimeriza¢do da resina acrilica odontologica na medula
espinhal de ratos. (A) Grafico das curvas de polimerizacéo dos subgrupos Glse Glls
(EXT [temperaturas externas ao canal medular], INT [temperaturas internas ao
canal vertebral]). (B) Grafico das curvas de polimerizacdo dos subgrupos Glg e Gllg
(EXT [temperaturas externas ao canal medular], INT [temperaturas internas ao
canal vertebral]).




529
530
531
532
533
534
535
536
537
538
539
540
541
542
543
544
545
546
547
548
549
550
551
552
553
554
555
556
557
558
559

39

Fig. 4. Temperatura de polimerizacdo da resina acrilica odontoldgica na medula
espinhal de ratos. Lesdo histoldgica observada na meninge (GII). Verifica-se um
marcado espessamento da regido devido a acentuado infiltrado inflamatorio constituido
predominantemente de neutréfilos (seta fina) e uma menor quantidade de linfdcitos.
Ha edema moderado (ponta de seta) e congestdo leve de vasos sanguineos (seta
espessa). HE.
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Fig. 5. Temperatura de polimerizacdo da resina acrilica odontolégica na medula
espinhal de ratos. Lesdo histologica observada na medula espinhal (Gll). Nota-se uma
area focalmente extensa de substituicdo de parte da substancia branca por acentuado
infiltrado inflamatdrio constituido predominantemente de neutréfilos (seta fina). Ha
edema acentuado (ponta de seta) e congestdo moderada de vasos sanguineos (seta
espessa). HE.




5 CONCLUSOES

As alteracdes mais significativas encontradas neste estudo foram em decorréncia
das quantidades aplicadas do cimento dsseo e da resina acrilica odontoldgica sobre as
vertebras L1 e L2 e ndo pelo tipo de composto. A temperatura de polimerizacdo da
resina acrilica odontoldgica nas quantidades de um e 10 gramas ocasionou alteracdes
histologicas na meninge e no parénquima medular, mas estas nao foram suficientes para
ocasionar alteracGes neuroldgicas em ratos. Pode-se concluir que ambos 0s compostos
estudados podem ser indicados no auxilio da estabilizacdo de fraturas ou luxagoes
vertebrais. Outros estudos deverdo ser realizados com a finalidade de avaliar o
comportamento da resina acrilica odontologica quanto a presenca de infeccdo nos

tecidos.
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7 ANEXOS

Tabela 1 - Temperaturas de polimerizacdo nos subgrupos Gl; e Gl,

SUBGRUPOS Gl, e GI,

GILR1 GILR2 GI;R3 GI;R1 GI,R2 GI;R3

Tempo ()

TCC) T(C) T(°C) T(°C) T(°C) T(°C)
0 35,0 33,5 31,9 33,6 34,8 35,2
10 35,0 33,7 35,3 34,3 35,3 35,4
20 35,5 34,1 36,3 34,3 36,1 35,5
30 36,7 34,7 36,9 34,3 36,3 35,7
40 37,2 35,1 37,2 354 36,5 36,0
50 37,9 35,7 37,3 36,0 37,0 36,0
60 38,1 36,4 37,5 37,3 37,3 36,6
70 38,6 37,2 37,6 38,9 37,8 37,1
80 38,8 38,2 37,8 40,9 38,3 38,0
90 39,2 39,1 38,0 43,6 39,0 38,6
100 39,7 40,4 38,2 46,7 39,8 39,3
110 40,3 43,3 384 55,4 40,8 40,7
120 42,0 46,5 38,6 65,5 41,7 42,7
130 42,9 51,6 38,9 70,0 42,5 45,5
140 43,8 58,1 39,3 70,2 42,9 49,2
150 44,2 62,3 39,8 65,6 42,9 53,8
160 44,4 63,2 40,5 62,4 42,9 55,1
170 44,4 60,4 41,1 59,4 42,5 55,7
180 44,0 58,4 41,3 57,1 42,0 54,1
190 43,9 56,2 41,5 54,4 41,8 53,3
200 43,2 54,5 41,6 52,3 41,5 52,3
210 42,8 52,4 41,6 51,2 41,3 50,5
220 42,4 51,4 44,7 49,7 41,0 49,1
230 42,2 50,4 47,6 48,6 40,8 48,2
240 41,8 49,0 44,1 47,7 40,6 47,4
250 41,6 48,0 43,5 46,4 40,5 47,2
260 41,4 47,0 43,1 457 40,4 455
270 41,3 46,3 41,6 44,9 40,3 44,6
280 41,1 44,8 414 44,5 40,3 44,2
290 41,0 44,5 41,3 44,0 40,2 43,6
300 40,9 44,2 41,2 43,3 40,0 43,2
310 40,7 43,6 41,0 42,9 39,9 42,8
320 40,6 43,1 40,7 42,5 39,8 42,4

330 40,5 42,8 40,7 42,2 39,7 42,2



SUBGRUPOQOS Gl e GI,

GILR1 GILR2 GI;R3 GI;R1 GI;R2 GI;R3

Tempo (s.)

TCC) T(CC) T(°C) T(C) T(°C) T(°C)
340 40,4 42,3 40,5 41,9 39,6 41,9
350 40,3 41,9 40,5 41,7 39,5 41,7
360 40,3 41,6 40,4 414 39,4 41,5
370 40,3 41,3 40,2 41,3 39,4 414
380 40,2 41,0 40,1 41,2 39,4 41,2
390 40,1 40,7 40,0 41,0 39,3 41
400 40,1 40,4 39,9 40,9 39,3 40,9
410 40,1 40,3 39,8 40,8 39,2 40,8
420 40,0 40,1 39,7 40,7 39,1 40,7
430 39,9 39,9 39,6 40,6 39,1 40,6
440 39,9 39,8 39,6 39,8 39,1 40,4
450 39,8 39,7 39,6 - 38,9 40,1
460 39,7 39,6 39,6 - 38,9 40,0
470 39,7 39,5 39,6 - 38,9 40,0
480 39,7 39,4 39,5 - 38,9 40,0
400 39,6 39,3 39,5 - 38,9 40,0
500 39,5 39,2 39,4 - 38,9 40,0
510 39,5 39,2 39,0 - 38,9 40,0
520 39,5 39,1 39,0 - 38,9 40,0
530 39,5 38,9 39,0 - 38,9 40,0
540 39,5 38,9 39,0 - 38,9 40,0
550 39,4 38,8 39,0 - 38,9 40,0
560 - 38,8 38,9 - 38,9 40,0
570 - 38,8 38,9 - 38,9 40,0
580 - 38,7 38,2 - 38,9 39,8
590 - 38,6 38,4 - 38,2 39,7
600 - 38,5 38,5 - 38,2 39,3
610 - 38,7 38,5 - 38,1 39,3
620 - 38,7 37,8 - 38,1 39,3
630 - 38,4 37,7 - 38,0 39,3
640 - 38,3 37,6 - 37,9 39,3
650 - 38,3 37,6 - 37,9 39,3
660 - 38,3 37,6 - 37,9 39,2
670 - 38,2 37,6 - 37,8 39,2
680 - 38,2 37,6 - 37,8 39,2
690 - 38,3 37,6 - 37,8 39,2

700 - 38,3 37,6 - 37,8 39,1



SUBGRUPOS Gl; e Gl,

GILR1 GILR2 GI;R3 GI,R1 GI,R2 GI;R3

Tempo (s.)

TCC) T(EC) T(°C) T(°C) T(°C) T(°C)
710 - 38,3 37,6 - - 39,1
720 - 38,3 37,5 - - 39,1
730 - 38,3 37,4 - - 39,1
740 - 38,3 37,4 - - 39,1
750 - 38,3 37,4 - - 39,1
760 - 38,2 37,3 - - 39,1
770 - 38,1 37,2 - - 39
780 - 37,9 37,2 - - 38,9
790 - 37,7 37,0 - - 38,9
800 - 37,7 36,9 - - 38,9
810 - 37,7 36,9 - - 38,9
820 - 37,6 36,8 - - -
830 - 37,6 - - - -
840 - 37,6 - - - -
850 - 37,6 - - - -
860 - 37,0 - - - -
870 - 36,9 - - - -
880 - 36,6 - - - -
890 - 36,5 - - - -
900 - 36,5 - - - -
910 - 36,4 - - - -
920 - 36,4 - - - -
930 - 36,3 - - - -
940 - 36,3 - - - -
950 - 36,3 - - - -

960 - 36,3 - - - -




Tabela 2 - Temperaturas de polimerizacdo nos subgrupos Gls e Gl,4

SUBGRUPOS Gl; e Gl,4

Gl; Rl GI;R2 GI;R3 GILR1 GI,R2 GILR3

Tempo (s)

TCC) T(C) T(CC) T(CC) T(CC) T(°C)
0 34,7 34,2 35,6 33,1 35,0 35,0
10 34,7 34,3 35,7 33,2 35,4 35,2
20 34,7 34,4 36,5 33,2 35,5 35,3
30 34,7 34,8 36,6 33,4 36,2 35,6
40 34,7 34,9 36,9 34,8 36,8 36,1
50 34,7 35,1 37,4 34,9 37,4 37,2
60 35,2 35,9 38,2 35,7 38,3 38,2
70 35,5 36,0 39,5 36,1 39,4 40,8
80 36,7 37,9 41,0 37,0 41,9 43,1
90 37,7 39,4 43,6 38,2 44,7 46,0
100 39,0 40,9 48,0 38,8 48,8 50,9
110 41,7 43,3 54,9 39,7 55,4 57,4
120 44,6 48,6 61,3 42,3 61,6 62,9
130 48,7 56,1 77,0 46,4 66,5 66,0
140 53,5 63,1 71,9 51,6 68,8 67,0
150 58,1 65,9 71,7 60,3 69,9 67,7
160 62,4 69,1 72 63,9 70,1 67,8
170 65,0 71,2 73,3 62,0 70,1 67,6
180 66,3 68,5 72,7 62,0 70,1 67,5
190 67,0 68,8 72,3 62,1 69,8 67,4
200 67,3 69,4 71,7 62,1 68,9 67,1
210 67,3 69,1 71,0 62,1 68,6 66,7
220 66,8 68,3 70,4 61,5 68,2 66,3
230 65,3 68,0 69,7 60,9 67,6 65,9
240 64,7 67,4 69,1 60,2 67,1 65,4
250 64,6 66,8 68,4 59,8 66,7 65,0
260 64,2 66,2 67,6 59,6 66,2 64,5
270 63,7 65,5 67,0 59,2 65,6 64,0
280 63,1 64,9 67,0 58,9 64,9 63,4
290 62,5 64,3 63,5 58,3 64,1 62,8
300 62,1 63,6 63,5 57,4 63,2 62,2
310 61,4 63,3 63,5 57,0 62,6 61,5
320 60,8 32,7 6,2 56,7 62,0 61,1
330 60,2 62,0 62,8 56,3 61,5 60,7

340 59,7 61,3 62,4 56,0 61,1 60,3



SUBGRUPOS Gl; e Gl,

Gl; Rl GI;R2 GI;R3 GILR1 GI,R2 GILR3

Tempo ()

TCC) T(C) T(CC) T(CC) T(CC) T(°C)
350 59,3 60,9 61,9 55,7 60,7 60,0
360 58,8 60,5 61,1 55,4 60,4 59,7
370 58,5 60,3 59,6 55,2 60,1 59,3
380 58,2 60,3 59,1 55,0 59,7 59,0
390 57,8 60,3 58,9 54,5 59,4 58,6
400 57,4 60,3 58,6 53,9 59,0 58,1
410 57,1 60,2 58,2 53,4 58,6 57,5
420 56,8 59,9 58 53,1 58,3 57,0
430 56,5 59,4 57,5 52,9 57,6 56,7
440 56,2 59,0 57,2 52,3 57,4 56,4
450 55,8 58,5 56,8 51,5 57,0 56,1
460 55,6 58,1 56,4 51,5 56,7 55,8
470 55,3 57,4 56,0 51,4 56,4 55,6
480 55,0 56,9 55,7 51,2 55,9 55,3
490 54,8 56,4 55,4 50,5 55,6 55,1
500 54,6 55,9 55,1 50,5 55,4 54,8
510 54,3 55,4 54,7 50,4 55,1 54,5
520 54,1 54,8 54,4 49,9 55,0 54,1
530 53,8 54,3 54,1 49,9 54,6 53,8
540 53,5 53,9 53,8 49,6 54,3 53,6
550 53,3 53,6 53,6 49,4 53,9 53,2
560 53,2 53,3 53,4 49,1 53,7 52,9
570 52,9 53,1 53,2 48,9 53,4 52,6
580 52,6 52,9 53,0 48,4 53,2 52,3
590 52,3 52,7 52,7 48,3 52,6 51,9
600 51,5 52,1 52,2 48,1 52,5 51,8
610 51,5 52,1 52,2 47,9 52,4 51,7
620 51,4 52,0 52,0 47,7 52,3 51,6
630 51,1 51,7 51,9 47,6 52,1 51,5
640 50,5 51,5 51,7 474 51,9 51,3
650 50,5 51,2 51,5 47,2 51,7 51,1
660 50,5 50,9 51,3 47,1 51,6 50,9
670 50,3 50,6 51,0 46,9 51,4 50,7
680 50,2 50,2 50,7 46,8 51,2 50,5
690 50,0 50,0 50,4 46,7 51,1 50,2
700 49,8 49,8 50,2 46,5 50,9 50,0

710 49,7 49,5 49,9 46,3 50,7 49,8



SUBGRUPOS Gl; e Gl,

GIzR1 GI3R2 GI3R3 GI4,R1 GI,R2 GI4R3

Tempo (s)

TCC) T(C) T(CC) T(CC) T(CC) T(°C)
720 49,6 49,2 49,7 46,2 50,5 49,6
730 49,3 49,0 49,6 46,1 50,3 49,5
740 49,1 48,8 49,4 46 50,1 49,2
750 49,0 48,6 49,4 459 49,9 49,1
760 48,8 48,4 49,2 45,8 49,9 49,0
770 48,7 48,1 49,1 45,8 49,6 48,8
780 48,5 48,0 49,1 45,7 49,2 48,7
790 48,4 47,7 48,9 45,6 49,0 48,7
800 48,3 47,5 48,7 45,5 49,0 48,5
810 47,5 47,3 48,6 454 48,9 48,3
820 47,7 47,1 48,4 45,3 48,8 48,2
830 47,6 47,0 48,3 45,2 48,7 48,0
840 47,5 46,8 48,2 45,1 48,7 47,8
850 47,4 46,6 48,1 45,0 48,5 47,7
860 47,3 46,4 47,9 45,0 48,4 47,6
870 47,2 46,3 47,7 449 48,2 47,5
880 47,2 46,2 47,7 44,8 48,1 47,4
890 47,1 46,1 47,5 4477 48,0 47,3
900 47,1 46,0 475 44,7 47,9 47,1
910 46,8 45,8 47,3 44,6 47,7 47,0
920 48,7 45,7 47,2 445 47,7 46,9
930 46,6 45,6 47,1 444 47,5 46,8
940 46,5 45,5 47,0 44,3 474 46,7
950 46,3 45,3 46,9 44,3 47,3 46,6
960 46,2 45,3 46,8 44,3 47,3 46,5
970 46,1 45,2 46,7 44,2 47,2 46,4
980 46,1 45,0 46,6 44,1 47,0 46,3
990 46,1 44,9 46,4 44,0 47,0 46,3
1.000 45,9 44,9 46,4 44,0 46,9 46,2
1.010 45,8 44,8 46,4 439 46,8 46,1

1.020 45,8 447 46,3 43,9 46,8 45,9

1.030 45,7 44,6 46,1 43,8 46,7 45,8

1.040 45,6 44,5 46,0 43,8 46,6 45,7

1.050 45,6 44,4 46,0 43,7 46,6 45,6

1.060 45,9 44,4 45,8 43,7 46,4 45,6

1.070 45,4 44,3 45,7 43,7 46,4 45,4

1.080 45,3 44,2 45,7 43,5 46,3 45,3



SUBGRUPOS Gl; e Gl,

Gl; Rl GI;R2 GI;R3 GILR1 GI,R2 GILR3

TP e Tee) Teg) Te0) T0) Te0)

1.090 45,3 441 45,6 43,5 46,2 45,3

1.100 45,2 441 45,5 43,5 46,1 45,3

1.110 45,2 44,0 45,5 43,5 46,0 45,2

1.120 45,1 43,9 45,4 43,5 46,0 45,1

1.130 44.9 43,8 45,3 43,4 46,0 45,0

1.140 44.9 43,8 45,2 43,4 46,0 45,0

1.150 49,9 43,6 45,1 43,3 45,9 44,9

1.160 44,8 43,5 45,0 43,3 45,8 44,9

1.170 44,7 43,5 45,0 43,2 45,8 44.8

1.180 44,7 43,4 44,9 43,1 45,7 44,7

1.190 44,5 43,3 44,9 43,1 45,7 44,5

1.200 44,5 43,3 44,9 43,0 45,5 44,5

1.210 44,5 43,0 44,7 43,0 45,5 44,5

1.220 44,5 43,0 44,7 43,0 45,4 44,5

1.230 44,5 43,0 44,7 43,0 45,2 44,5

1.240 44,5 43,0 44,7 42,9 45,1 44,4

1.250 44,4 43,0 44,7 42,8 45,1 44,4

1.260 44,4 42,9 44,6 42,8 45,0 44.3

1.270 44,3 42,9 44,6 42,8 45,0 44,3

1.280 44,3 42,8 44,5 42,8 45,0 44,3

1.290 44,3 42,8 44,5 42,7 449 44,2

1.300 44.3 42,7 44,5 42,7 449 44,1

1.310 44,2 42,7 44,5 42,7 44,9 44,1

1.320 44,1 42,6 44,5 42,7 44,8 44,0

1.330 44,1 42,5 44,5 42,7 44,7 44,0

1.340 44,1 42,5 44,3 42,6 44,7 44,0

1.350 44,0 42,4 44,1 42,6 44,7 43,9

1.360 44,0 42,4 43,6 42,6 44,7 43,9

1.370 43,9 42,4 43,6 42,6 44,7 43,8

1.380 43,9 42,3 43,5 42,6 44,7 43,8

1.390 43,9 42,3 42,4 42,6 44,7 43,8

1.400 43,9 42,1 42,2 42,6 44,7 43,8

1.410 43,8 42,1 42,2 42,5 44,2 43,8

1.420 43,8 42,1 42,5 42,4 44,2 43,7

1.430 43,8 42,0 42,5 42,4 44,1 43,6

1.440 43,8 42,0 42,5 42,1 44,1 43,6

1.450 43,8 41,9 42,5 42,0 44,1 43,5



SUBGRUPOS Gl; e Gl,

Gl; Rl GI;R2 GI;R3 GILR1 GI,R2 GILR3

TP e Tee) Teg) Te0) T0) Te0)

1.460 43,7 41,9 42,5 41,9 43,7 43,5

1.470 43,7 41,9 42,5 41,9 43,5 43,5

1.480 43,7 41,9 42,5 41,8 43,4 43,5

1.490 43,7 41,8 42,5 41,6 43,2 43,4

1.500 43,6 41,8 42,5 41,5 43,2 43,4

1.510 43,6 41,8 42,5 41,0 431 42,8

1.520 43,5 41,8 42,2 40,8 43,1 42,6

1.530 43,5 41,7 42,0 40,6 43,1 42,5

1.540 43,5 41,7 41,8 40,4 43,1 42,5

1.550 43,5 41,7 41,8 40,3 431 42,5

1.560 43,4 41,6 41,8 40,2 43,0 42,5

1.570 43,4 41,6 41,8 40,0 43,0 42,5

1.580 434 416 418 - 430 425
1.590 434 416 414 - 24 425
1.600 434 416 414 - 423 425
1.610 430 416 413 - 423 425
1.620 428 415 412 - 423 420
1.630 426 415 - - 423 419
1.640 425 415 - - 423 419
1.650 424 414 - - 423 415
1.660 424 414 - - 423 414
1.670 424 413 - - 423 414
1.680 423 407 - - 423 414
1.690 422 406 - - 416 409
1.700 422 405 - - 416 40,7
1.710 422 405 - - 416 405
1.720 422 405 - - 41,6 -

1.730 422 405 - - 41,6 -

1.740 422 405 - - - ]

1.750 422 405 - - - -

1.760 42,2 40,5 - - - -

1.770 42,2 40,5 - - - -

1.780 421 405 - - i )

1.790 42,1 40,4 - - - -

1.800 42,0 40,3 - - - -

1.810 42,0 40,3 - - - -

1.820 42,0 403 - ] _ ;



SUBGRUPOS Gl; e Gl,

Gl; Rl GI;R2 GI;R3 GILR1 GI,R2 GILR3

Tempo (s) T(°C) T(C) T(°C) T(C) T(CC) T(°C)

1.830 42,0 40,3 - - - -

1.840 42,0 40,2 - - - -

1.850 42,0 40,2 - - - -

1.860 42,0 40,2 - - - -

1.870 41,9 40,2 - - - -

1.880 41,9 40,2 - ; ] ;

1.890 41,9 40,2 - - - -

1.900 41,9 40,1 - - - -

1.910 41,9 40,0 ; ] _ ;

1.920 42,0 40,0 ; ] _ ;

1.930 42,0 40,0 - - - -

1.940 42,0 40,0 - - - -

1.950 420 40,0 - i A }

1.960 42,0 39,9 - - - -

1.970 42,0 39,9 - - -

1.980 42,0 39,7 - - - -

1.990 42,0 39,6 - - - -

2.000 42,0 39,3 - - - -

2.010 42,0 39,0 - - - -

2.020 41,6 39,0 - - - -

2.030 41,5 38,9 - - - -

2.040 415 388 - - ] ;

2.050 41,4 38,8 - - - -

2.060 41,4 - - i ] )
2.070 41,3 - - - ] ;
2.080 41,3 - - - ] ;
2.090 41,3 - - i ] )
2.100 41,3 - - i ] )
2.110 41,3 - - - ] ;
2.120 41,3 - - - _ ;
2.130 41,2 - - - _ ;
2.140 41,2 - - - _ ;
2.150 41,2 - ] i ] ;
2.160 41,2 - ] i ] ;
2.170 41,2 - - - _ ;
2.180 41,2 - - - _ ;

2.190 40,9 - - - ] }



SUBGRUPOS Gl; e Gl,

GI;R1 GI;R2 GI;R3 GILR1 GI,R2 GILR3

T e Tee) Teg) Te0) T0) Te0)

2.220 40,9 - - - - -

2.230 40,9 - - - - -
2.240 40,9 - - - - -
2.250 40,9 - - - - -
2.260 40,9 - - - - -
2.270 40,9 - - - - -
2.280 40,3 - - - - -
2.290 40,3 - - - - -
2.300 40,3 - - - - -
2.310 40,3 - - - - -
2.320 40,2 - - - - -
2.330 40,2 - - - - -
2.340 40,2 - - - - -
2.350 39,9 - - - - -
2.360 39,9 - - - - -
2.370 39,9 - - - - -
2.380 39,9 - - - - -
2.390 39,9 - - - - -
2.400 39,9 - - - - -
2.410 39,9 - - - - -
2.420 39,9 - - - - -

2.430 39,3 - - - - -




Tabela 3 - Temperaturas de polimerizacdo nos subgrupos Gls e Gl,4

60

Tempo __ GlsRI Gl R2 Gl; R3 Gl R1 GIsR2 Gl R3
(s) T (°C) T (°C) T (°C) T (°C) T (°C) T (°C)
INT EXT INT EXT INT EXT INT EXT INT EXT INT EXT
O 344 321 382 335 364 324 343 341 350 344 365 315
10 344 324 381 338 364 326 343 342 350 347 363 316
20 343 325 380 340 364 328 343 343 350 349 363 318
30 342 332 380 342 364 330 343 344 350 352 363 320
40 342 334 381 346 364 332 343 346 350 360 363 327
0 341 337 383 351 366 336 343 348 350 363 363 336
60 341 338 385 355 367 34 343 351 350 369 364 343
0 341 341 387 360 369 344 343 355 350 380 366 354
80 341 345 391 369 371 351 343 359 350 408 369 378
N 342 350 395 383 373 359 344 365 351 431 374 398
100 543 355 401 395 377 371 345 37,2 353 463 380 423
110 544 362 410 427 381 394 347 391 354 495 309 477
120 945 372 420 460 387 424 349 41,0 358 524 419 526
130 246 386 445 479 394 460 351 437 361 535 441 546
140 349 405 457 487 405 480 355 464 365 549 470 554
150 351 415 466 488 420 490 360 495 370 57,0 493 56,1
160 353 446 469 486 428 495 366 534 379 580 511 568
170 357 462 471 477 435 495 374 566 382 588 531 573
180 560 464 471 468 440 490 384 588 385 594 542 577
190 568 449 471 459 442 481 392 596 388 600 552 57,9
2000 370 437 471 449 442 473 400 603 392 601 561 584
210 371 426 470 441 442 465 409 610 396 604 568 57,6
220 371 414 469 435 442 456 415 613 399 605 573 570



Tempo __ GlsR1 Gls R2 Gls R3 GlsR1 GlsR2 GIsR3
(s) T(°C) T (°C) T (°C) T (°C) T (°C) T (°C)
INT EXT INT EXT INT EXT INT EXT INT EXT INT EXT
230 371 406 464 428 441 448 421 614 401 606 57,7 571
240 371 400 460 423 439 441 426 614 404 607 580 573
250 371 . 457 417 438 433 430 64 406 608 582 574
260 - - 454 413 434 428 434 614 409 608 584 57,4
210 - 449 409 431 421 437 614 410 608 585 574
280 - 446 405 428 406 440 614 412 608 587 602
290 - 444 401 426 409 442 612 414 607 587 637
300 ; . 441 398 424 406 445 610 415 607 587 637
310 | . 438 398 421 402 446 607 41,7 605 587 634
320 ; . 435 392 418 398 448 605 41,8 604 587 629
330 ; ~ 433 390 416 393 449 603 41,9 604 587 924
340 ; ~ 431 388 415 390 450 601 420 602 587 619
350 - . 429 386 413 387 451 599 420 601 586 615
360 - 427 385 411 384 451 596 420 600 585 60,9
80 . 425 382 408 381 452 593 421 598 583 60,3
3’0 .~ 424 381 407 379 452 589 421 596 581 59,9
390 ; . 422 378 406 377 452 587 422 594 580 594
400 - - 42 377 404 375 453 584 422 592 577 589
410 ; - 41,9 - 402 373 453 582 422 590 575 584
420 ; - ; . 401 - 453 580 422 588 57,3 580
430 ] ] ] ; ; . 453 580 422 586 57,1 575
440 ] ] ] ; ; . 454 571 422 584 569 59,1
450 ] ] ] ; ; - 454 570 422 582 567 56,9
460 ] ] ] ] ] _ 453 568 422 579 565 562



62

Tempo __ GlsR1 Gls R2 Gls R3 GlsR1 GlsR2 GlsR3
(©) T (°C) T (°C) T (°C) T (C) T (C) T¢C)
INT EXT INT EXT INT EXT INT EXT INT EXT |INT EXT
470 _ ] ; ; - . 453 566 422 57,7 563 558
480 ] ) ] ; - - 453 563 422 574 561 553
490 _ ] ; ; - . 453 559 422 572 558 550
500 . . - . - - 453 558 422 57,1 556 546
510 . . - - - - 453 555 422 568 556 54,6
520 ] ) ] - - - 453 552 422 566 55 53,6
530 . . - - - - 452 549 422 564 548 533
540 ] ] ] ; ] - 451 546 422 564 547 531
550 ) . ; - ; - 449 543 422 557 545 528
560 . . _ - - - 448 54,1 422 555 542 523
570 . . - § - - 448 538 422 555 540 521
580 . - . - - - 448 536 422 552 539 518
590 . . . - - - 447 534 421 550 537 515
600 . . . - - - 446 531 421 548 534 512
610 i . . - - - 444 525 421 546 533 509
620 i . . - - - 444 525 421 544 530 505
630 i . . - - - 443 522 421 541 528 501
640 | : : : : - 442 520 420 540 526 449
650 ) ] ) ; - - 441 51,7 419 539 523 495
660 . . . - - - 441 515 419 565 522 4972
670 ) ] - . - 440 51,3 419 533 520 490
680 ) ) ] - ; - 439 51,0 416 531 518 489
690 ) ) ] - ; - 438 508 414 529 516 485
700 ] _ ; - ; - 437 506 414 526 515 481



63

Tempo __ GlsR1 Gls R2 Gls R3 GlsR1 GIsR2 GIsR3
(s) T (°C) T (°C) T (°C) T (°C) T (°C) T (°C)
INT EXT INT EXT INT EXT INT EXT INT EXT INT EXT
o i i ; : . 436 503 414 523 G513 477
20 i i ; : . 434 501 414 521 5Ll 475
=0 i i ; : _ 434 499 414 518 510 474
[ i i ; : . 432 499 414 516 508 471
750 - - ; ; . - 432 495 414 515 507 469
760 ] ] i i . 431 493 413 513 505 46,6
N ] ] i i . 431 490 413 510 503 463
780 ] ] i i . 429 488 412 508 502 463
790 ] ] ] ) . 429 487 412 506 50,1 46,1
800 | i i ; : . 428 485 411 505 499 460
810 | i i ; : . 427 482 411 503 497 458
820 | i i ; : . 426 480 411 501 495 456
830 . i : - : . 425 478 410 499 495 455
840 ] ] ] ; ; - 424 477 41 496 493 452
850 i . . . . 424 475 409 494 492 451
860 | : : : : - 423 473 409 492 490 450
870 i . . . . 422 472 408 49 489 448
880 i . . . . 421 470 407 489 488 446
8%0 | : : . . - 420 467 406 488 487 445
%0 | : : . . . 419 466 406 485 485 444
oo, : : . . . 418 464 406 484 483 442
920 | : : . . . 47 462 405 483 483 441
920 | : . . . - 417 461 404 481 481 440
%0 . . . . . 416 460 404 480 480 439



64

Tempo __ GlsR1 Gls R2 Gls R3 GlsR1 GIsR2 GIsR3
(s) T (°C) T (°C) T (°C) T (°C) T (°C) T (°C)

INT EXT INT EXT INT EXT INT EXT INT EXT INT EXT

950 ; ; ] ; ; . 415 458 404 478 478 437
960 ; ; ] ; ; . M4 457 403 477 477 435
970 ; ; ] ; ; . 413 456 403 475 476 434
%0 | : : . . - 413 453 402 473 475 433
%0 : . i . - 411 451 401 472 474 433
1000 . : . : . 410 450 401 471 473 4372
Lo . : . . . 409 449 401 469 472 431
1020 . : . . . 409 448 400 468 471 430
toso . : . . . 409 448 399 467 47,0 42,9
Lodo i : . . - 405 443 399 465 469 428
1.050 ; ; - ; . 405 443 398 464 468 427
1060 i : . . - 405 442 398 462 467 426
toro : : . . . 405 441 397 461 467 426
1080 - ; ; . - 404 441 397 460 466 425
100 : i : : . 403 439 396 458 464 424
1100 : i : : . 403 438 395 457 463 422
Lo : i : : . 402 437 395 438 463 422
11200, : i : : . 401 436 395 438 460 419
110 i : - : . 400 434 394 438 459 418
1140 : : - : . 400 433 392 438 459 418
110 : : - : . 309 433 392 438 459 418
1160 : : - : . 309 432 392 438 458 417
Lo i i ; : . 398 431 392 438 457 416
1180 | ] ] - ; - 397 429 392 438 457 416



65

Tempo __ GlsRL Gls R2 Gls R3 GlsR1 GlgR2 GlIsR3
(s) T (°C) T (°C) T (°C) T (°C) T(°C) T(°C)

INT EXT INT EXT INT EXT INT EXT INT EXT INT EXT

1.190 ] ) ] ; ; - 396 42,0 391 435 456 415
1.200 ] ) ] ; ; - 396 42,7 391 433 456 414
1210 ] ) ] ; ; - 396 426 390 431 454 413
1.220 ] ) ] ; ; - 395 426 389 430 454 412
1230 ) ; - - - 395 425 389 430 453 411
1240 : : : . . 394 424 389 428 453 4Ll
1250 ] ; - - - 393 423 389 428 452 410
1260 ) ] - - - 392 421 388 426 451 410
1.270 ) - ; - - - 392 420 388 426 450 409
1.280 ] ) ] ; ; - 391 42,0 387 425 450 409
1.290 ] ] ] - - - 391 41,9 387 420 449 407
1.300 ] ] ] - - -390 41,7 387 417 448 407
1310 ] ) ] ; - - 389 41,6 386 41,6 448 405
1320 - ; - - - 389 415 386 415 447 405
130 . . . . . 389 414 386 415 447 405
1340 | ] ; - - - 388 413 385 415 446 405
1350 . . . . . 388 413 385 415 445 404
1360 . . . . . 388 412 384 413 445 404
1370 ; . - ; . 387 411 384 412 444 403
1.380 ] ) ] - - - 387 41,0 383 41,1 443 403
1.390 ] ) ] - - - 386 41,0 383 41,1 443 403
1400 : : - - . 386 409 383 411 442 403
1410 : : - - . 386 408 383 408 442 402
1420 ] ; - - - 386 408 382 408 441 40,2



66

Tempo GlsR1 GlsR2 GlsR3 GlgR1 GlsR2 GlIgR3
(s) T(°C) T(°C) T(°C) T (°C) T (°C) T (°C)
INT EXT INT EXT INT EXT INT EXT |INT EXT INT EXT
1.430 ] ) ] ; ; - 385 40,7 381 40,7 440 401
1.440 ] ) ] - - - 384 406 381 40,6 440 400
1.450 ) ] ] - ; - 384 406 381 406 439 400
1.460 . - . - - - 384 405 380 439 40,0
1.470 ] ) ; - - - 383 - - - 439 40,0
1.480 ] ] ] ) _ ] _ ; - - 438 399
1.490 ] ] ] ) _ ] _ ; - - 438 399
1.500 ] ] ] ) _ ] _ ; - - 436 398
1.510 ] ] ) ) _ ] _ ; - - 436 398
1.520 ] ] ] . ) ) ] ] - - 434 397
1.530 ] ] ] . ) ) ] ] - - 434 397
1.540 ] ] ] . ) ) ] ] - - 434 397
1.550 ] ] ] . ) ) ] ] ; - 433 396
1.560 ] ] ] ) ) ) ) ; - - 433 396
1.570 ] ] ] ) ) ) ) ; - - 433 396
1.580 ] ] ] ) ) ) ] ] - - 432 395
1.590 ] ] ] ) ) ) ] ] ; - 432 394
1.600 ] ] ) ) ) ) ] ] ; - 431 394
1.610 ] ] ] . ) ) ] ] ; - 430 393
1.620 ] ] ] . ) ) ] ) ; - 430 393
1.630 ] ] ] . ) ) ] ) ; - 430 392
1.640 ] ] ] . ) ) ] ) ; - 429 392
1.650 ] ] ] ) ) ) ] ] - - 429 392
1.660

42,8

39,1



67

Tempo __ GlsR1 GlsR2 GlsR3 GlsR1 GlsR2 GlsR3
(s) T(°C) T(°C) T(°C) T (°C) T (°C) T (°C)
INT EXT INT EXT INT EXT INT EXT INT EXT INT EXT
1670 ] ] ] ] ) ] i - - 428 391
1680 ] ] ] ] ) ] i - - 428 391
1690 ] ] ] ] ) ] i - - 427 391
1700 ] ] ] ] ) ] i - - 426 391
1710 ] ] . ] ) ] ] - - 425 390
1720 ] ] . ) ) ] ] - - 424 388
1.730

42,4




68

Tabela 3 - Temperaturas de polimeriza¢éo nos subgrupos Gll; e Gll,

SUBGRUPQOS Gll, e Gll,

GIILR1 GIWR2  GILR3  GIlR4 GlI;R5 GII:R1 GII;R2 GII;R3  GII;R4  GII:R5

Tempo
(s) TCC) T(C) T(°C) T(°C) T(°C) TEC) T(CEC) T(CC) T(°C) T(°C)

0 31,3 34,8 32,1 32,6 34,7 32,3 34,0 35,8 34,0 33,8

10 33,9 34,8 32,0 32,7 34,2 32,3 34,4 35,9 33,8 34,0

20 34,4 34,8 32,1 33,0 34,7 32,7 34,1 36,0 35,3 34,6

30 35,4 351 32,4 33,3 35,5 33,2 34,1 36,1 35,3 34,8

40 35,4 35,4 32,8 34,0 35,7 33,5 34,2 36,2 35,7 35,0

50 35,3 35,7 33,1 34,6 35,8 33,7 34,2 36,6 35,9 35,2

60 355 36,3 33,5 34,7 36,1 34,1 34,2 37,2 36,0 354

70 36,0 36,9 33,8 35,0 36,4 34,6 34,6 38,0 36,2 35,8

80 36,4 37,6 34,1 35,2 36,7 35,0 34,6 38,4 36,3 35,9

90 37,0 39,2 34,4 35,6 37,1 35,3 35,0 38,6 36,5 36,1

100 37,5 39,9 34,8 35,6 37,5 35,3 35,5 38,6 36,9 36,3

110 38,2 41,1 351 35,7 38,2 35,8 36,0 38,6 37,1 36,5

120 39,1 43,9 35,6 36,4 38,9 36,4 36,5 39,1 37,4 37,0

130 40,8 46,8 36,1 37,0 39,8 37,1 38,4 39,2 37,8 37,6

140 42,4 50,9 36,6 38,2 40,5 37,9 39,0 39,4 38,3 38,5

150 44,7 56,8 37,3 38,6 42,7 38,9 41,4 40,8 40,0 39,8

160 47,7 60,0 38,2 39,9 44,2 41,1 44,1 41,1 41,6 40,6

170 50,0 61,0 39,2 42,6 47,4 43,2 48,8 41,1 42,3 42,5

180 56,1 60,3 40,4 43,4 50,4 46,4 55,0 41,1 43,4 44,6

190 60,2 59,0 43,3 45,9 53,9 50,2 64,6 411 44.3 46,9

200 62,3 57,0 454 49,4 56,4 55,9 67,7 41,0 44,4 49,4

210 62,4 55,2 48,3 52,3 57,5 57,8 66,3 40,5 44,3 52,9

220 60,1 52,8 52,6 53,6 57,9 60,5 32,9 40,3 44,1 55,6

230 58,0 51,5 56,6 53,8 57,4 60,0 59,5 40,3 43,2 55,9

240 56,9 50,0 61,2 52,4 55,3 56,4 56,1 40,2 429 54,2

250 54,3 48,6 62,2 51,6 53,7 53,8 53,7 40,1 42,0 52,2

260 50,9 47,0 62,7 49,9 52,8 51,6 51,3 39,9 41,5 50,6

270 50,2 447 60,4 48,1 51,7 49,0 50,1 39,9 41,5 49,4

280 49,3 44,2 58,3 47,3 50,6 47,4 47,1 39,8 41,4 47,5

290 48,2 43,6 57,3 47,0 49,9 46,4 46,1 39,7 41,3 46,8

300 47,4 43,0 54,7 45,0 48,8 45,9 45,0 39,6 41,2 45,9

310 46,5 41,8 53,5 44,5 47,5 44,2 44,2 39,5 41,1 45,0

320 45,8 41,6 51,3 445 46,8 43,1 42,6 39,4 40,6 44,3

330 45,2 41,4 50,6 43,7 46,0 42,3 42,3 39,4 40,3 43,6

340 44,5 41,2 48,7 43,0 45,3 41,7 41,8 39,3 40,0 42,7



69

SUBGRUPQS Gll, e Gll,

Tempo GIl,R1 GILR2  GII;R3  GIIR4 Gl R5 GII,R1 GII;R2 GIIL,R3  GII;R4  GII;R5
(s) T(°C) T(C) T(C) T(°C) T(°C) TEC) T(CC) T(CC) T(CC) T(°C)
350 44,2 41,0 48,2 42,4 44.6 41,3 41,4 39,3 39,9 42,4
360 43,8 40,7 47,4 42,0 44,3 40,6 40,9 39,2 39,4 42,0
370 43,1 40,3 46,5 41,6 43,8 40,4 40,4 39,2 39,2 41,6
380 42,9 39,9 45,7 41,2 43,4 40,1 40,2 39,1 39,1 41,4
390 42,5 39,5 45,0 40,9 431 39,8 39,9 39,1 38,6 41,2
400 42,1 39,2 44,3 40,6 42,8 39,6 39,5 39,0 38,5 40,9
410 41,8 39,0 43,8 40,4 42,6 39,5 39,3 38,9 38,5 40,6
420 41,6 38,8 43,3 40,3 42,3 39,3 39,1 38,9 38,2 40,4
430 41,4 38,6 42,9 40,0 42,1 39,1 38,9 38,9 38,0 40,1
440 41,2 38,5 42,5 39,9 41,9 39,0 38,9 38,8 37,4 39,9
450 41,1 38,5 42,1 39,8 41,8 38,8 37,0 38,8 37,6 39,9
460 40,9 38,4 41,8 39,6 41,6 38,7 37,5 38,8 37,4 39,8
470 40,7 38,3 41,5 39,5 41,6 38,7 37,4 38,7 37,4 39,7
480 40,6 38,2 41,3 39,4 41,4 38,6 37,4 38,7 37,3 39,6
490 40,5 38,1 41,0 39,2 41,2 38,5 37,4 38,7 37,2 39,5
500 40,3 38,0 40,8 39,1 41,2 38,3 37,3 38,7 37,1 39,2
510 40,3 38,0 40,7 39,0 411 38,3 37,3 38,7 37,0 38,9
520 40,2 37,9 40,5 38,8 41,0 38,2 37,3 38,5 37,0 38,8
530 40,1 37,9 40,3 38,8 40,8 38,1 37,2 38,5 37,0 38,5
540 40,1 37,4 40,2 38,7 40,7 38,1 37,0 38,5 37,0 38,1
550 40,0 - 40,2 38,6 40,7 38,1 36,9 38,5 37,0 37,7
560 39,6 - 40,0 38,6 40,6 38,0 36,9 38,5 37,0 37,4
570 39,6 - 40,0 38,6 40,6 37,9 36,9 38,5 36,9 37,3
580 39,6 - 39,9 38,6 40,5 37,8 36,8 38,4 39,8 37,3
590 39,6 - 39,9 38,4 40,5 37,8 36,8 38,4 36,8 37,1
600 39,6 - 39,6 38,4 40,5 37,8 36,6 38,4 36,8 36,5
610 39,4 - 39,6 38,3 40,3 37,7 36,6 38,4 36,8 36,7
620 39,2 - 39,5 38,0 40,3 37,7 36,4 38,4 36,8 36,6
630 39,1 - 39,5 38,0 40,3 37,7 36,4 38,4 36,8 36,5
640 39,0 - 39,5 37,8 40,3 37,5 36,3 38,4 36,8 36,4
650 39,0 - 39,5 37,7 40,3 37,5 36,3 38,4 36,8 36,3
660 38,8 - 39,5 37,6 40,3 37,5 36,3 38,4 36,5 36,3
670 38,8 - 39,5 37,6 40,3 37,5 36,2 38,4 36,5 36,2
680 38,7 - 39,4 37,6 40,3 37,5 36,2 38,4 36,5 36,1
690 38,7 - 39,4 37,2 40,3 37,5 36,1 38,4 36,5 36,1
700 - - 39,4 37,2 40,2 37,5 - 38,4 36,5 35,9



70

SUBGRUPQS Gll, e Gll,

Tempo GIl,R1 GILR2  GII;R3  GIIR4 Gl R5 GII,R1  GII,R2 GIILbR3  GII;R4  GII;R5
(s) T(°C) T(C) T(C) T(°C) T(°C) TEC) T(CC) T(CC) T(CC) T(°C)
710 - - 39,4 37,2 40,2 37,5 - 38,1 36,3 35,6
720 - - 38,7 37,1 40,1 37,4 - 38,0 36,3 35,5
730 - - 38,7 37,1 40,1 37,4 - 38,0 36,3 354
740 - - 38,6 37,1 40,1 37,4 - 37,9 36,3 354
750 - - 38,6 37,1 40,1 37,3 - 37,9 36,2 35,2
760 - - 38,6 - 40,0 37,1 - 37,9 36,2 35,3
770 - - 38,4 - 40,0 37,0 - 37,9 35,9 35,3
780 - - 38,3 - 40,0 36,9 - 37,8 35,8 35,3
790 - - 38,2 - 40,0 36,9 - 37,5 35,8 35,2
800 - - 38,2 - 40,0 36,9 - 37,5 35,8 35,2
810 - - 38,2 - 40,0 - - 37,5 35,7 35,2
820 - - 38,2 - 39,9 - - 37,5 35,7 35,2
830 - - 38,2 - 39,9 - - 37,5 - 35,2
840 - - 38,2 - 39,9 - - 37,5 - -
850 - - 38,2 - 39,9 - - 37,5 - -
860 - - 38,1 - 39,9 - - 37,4 - -
870 - - 38,0 - 39,9 - - 37,4 - -
880 - - 38,0 - 39,9 - - 37,4 - -
890 - - 37,9 - 39,9 - - 37,3 - -
900 - - 37,6 - 39,9 - - 32,7 - -
910 - - 37,6 - 39,8 - - 37,1 - -
920 - - 37,6 - 39,8 - - - - -
930 - - 37,6 - 39,8 - - - - -
940 - - 37,6 - 39,5 - - - - -
950 - - 37,6 - 39,5 - - - - -
960 - - 37,6 - 39,5 - - - - -
970 - - 37,0 - - - - - - -
980 - - 37,4 - - - - - - -
990 - - 37,5 - - - - - - -

1.000 - - 37,6 - - - - - - -
1.010 - - 37,6 - - - - - - -
1.020 - - 37,6 - - - - - - -
1.030 - - 37,6 - - - - - - -
1.040 - - 37,6 - - - - - - -




Tabela 5 - Temperaturas de polimeriza¢éo nos subgrupos Gllz e Glly

SUBGRUPQOS s Gll; e Gll,

GlIsR1  GlIsR2  GIIsR3  GIIsR4  GIIzRS  GIILR1L GILR2  GILKR3  GILR4  GILRS

TP 60 Te0 Te0 109 100 160 109 109 109109

0 36,3 346 355 319 337 326 355 33,9 36,0 335

10 393 345 373 337 349 327 36 35,5 36,2 351

20 394 355 375 349 35,0 329 36,2 36,0 37,5 35,4

30 395 356 375 351 35,4 332 36,2 36,0 37,0 35,6

40 395 360 37,7 351 357 335 363 36,2 37,1 357

50 395 361 378 352 359 338 364 36,4 37,2 36,0

60 395 362 381 353 36,1 339 365 36,6 37,3 36,3

70 395 364 383 355 36,2 343 36,8 36,9 37,8 36,5

80 395 365 384 357 36,3 34,7 371 37,2 38,4 37,2

90 395 365 385 359 36,4 350 374 37,6 39,1 37,5

100 395 366 386 362 36,5 354 379 38,1 40,1 38,0

110 395 36,7 387 365 36,8 36,0 38,6 38,9 41,3 38,7

120 395 370 388 370 369 36,7 39,3 39,7 439 40,2

130 395 371 390 374 37,3 37,6 40,0 40,9 46,1 411

140 396 373 392 381 37,7 394 409 43,4 49,3 42,8

150 39,7 375 395 388 38,2 40,6 420 45,5 53,9 46,0

160 398 37,7 397 396 38,9 42,7 429 48,5 58,1 499

170 39,9 38,0 40,2 410 39,7 45,7 4472 52,3 61,6 54,0

180 39,9 384 40,6 42,6 41,0 48,4 452 57,0 63,8 58,6

190 40,0 388 41,0 459 44,1 533 46,3 61,2 64,7 62,0

200 40,1 393 416 483 456 58,3 46,8 63,2 66,1 64,4

210 40,3 40,0 424 53,0 46,3 63,3 473 64,5 67,1 65,8

220 405 413 431 570 47,2 658 474 65,4 67,4 66,1

230 40,6 423 435 59,2 47,9 70,1 48,0 65,8 67,7 66,1

240 40,8 434 438 60,7 483 68,0 48,0 66,1 67,9 66,2

250 410 456 442 615 490 68,0 48,0 66,2 67,9 66,3

260 41,2 455 447 62,4 49,6 68,0 48,0 66,2 67,9 66,3

270 41,4 457 449 63,3 49,8 67,7 48,0 66,1 67,9 67,3

280 416 46,7 452 63,6 50,3 67,1 48,0 65,8 67,9 67,2

290 418 474 455 639 50,8 66,7 481 65,4 67,9 65,5

300 42,0 47,8 457 64,1 51,1 66,6 48,2 64,7 67,8 65,3

310 42,2 48,1 459 64,3 51,4 658 484 64,0 67,6 65,2

320 423 484 462 643 51,5 655 485 63,4 66,3 65,0

330 424 486 464 643 51,5 65,0 495 63,1 65,3 64,6

340 425 486 46,9 64,3 51,7 64,7 63,3 62,7 65,5 64,2



SUBGRUPOQOS Gllze Glly

GlIsR1  GlIsR2  GIIsR3  GIIsR4  GIIzRS  GIILRR1L GILR2  GILR3  GILR4  GILRS

TP 60 100 Te0 109 100 160 109 109 109109

350 42,7 486 470 641 51,8 643 639 62,4 65,5 63,8

360 428 486 470 638 518 639 642 62,2 65,2 633

370 42,9 485 46,9 63,3 51,9 635 63,0 62,0 64,8 62,8

380 43,0 484 46,9 62,8 51,9 635 574 61,7 64,4 62,2

390 430 484 469 623 519 635 56,2 61,5 640 618

400 431 481 469 61,7 519 631 553 61,2 639 615

410 43,1 48,1 47,3 60,7 51,7 625 551 60,8 63,2 61,3

420 43,2 478 473 60,2 51,6 62,0 545 60,4 62,8 60,9

430 432 478 473 597 51,4 615 540 59,8 61,9 60,7

440 433 47,7 473 588 51,2 60,5 538 59,2 61,9 60,4

450 433 476 472 58,6 52,0 60,5 53,8 58,7 61,8 60,1

460 434 475 472 58,2 51,3 60,1 53,3 58,2 61,1 59,8

470 434 475 472 577 50,9 59,7 53,0 57,3 60,6 59,4

480 434 474 471 574 50,8 59,2 528 57,1 60,3 59,0

490 434 474 469 570 50,7 584 528 56,8 59,4 58,4

500 435 473 46,7 56,5 50,7 58,1 52,8 56,6 59,2 58,1

510 435 473 46,7 56,3 50,7 57,5 52,8 56,3 59,1 57,7

520 435 473 466 559 50,4 57,3 52,8 56,1 58,8 57,2

530 435 469 465 555 50,2 56,9 52,8 55,9 58,4 56,8

540 435 46,7 464 547 50,0 56,3 52,7 55,7 57,9 56,4

550 435 46,6 464 544 499 56,3 525 55,6 57,3 55,8

560 435 465 463 539 49,3 56,2 52,3 55,4 57,0 55,6

570 435 46,2 46,3 53,6 49,2 558 521 55,3 56,8 55,4

580 435 46,1 463 534 49,0 55,7 514 55,2 56,5 55,0

590 435 46,0 46,2 532 48,9 555 511 55,0 56,4 54,9

600 435 458 46,2 524 486 55,1 509 55,0 55,7 54,3

610 43,3 458 46,2 522 48,4 55,0 50,7 54,4 55,3 54,2

620 43,2 458 46,1 52,0 48,1 54,7 50,6 54,4 55,0 54,0

630 432 458 459 516 48,0 545 504 54,4 54,7 53,8

640 43,2 458 457 514 47,8 54,2 50,2 54,2 54,4 53,5

650 43,2 456 457 510 47,6 53,9 50,0 54,1 54,1 53,3

660 43,2 454 456 50,7 47,5 53,6 4938 53,8 53,8 53,0

670 432 451 455 503 47,4 53,0 495 53,5 53,5 52,9

680 432 449 455 501 47,3 52,6 495 53,2 53,2 52,5

690 43,2 448 454 498 47,3 52,4 49,2 52,8 53 52,3

700 43,2 448 454 495 47,1 52,2 490 52,5 52,8 52,1

710 43,2 447 454 493 47,0 52,0 487 52,3 52,5 52,0



SUBGRUPOQOS Gllze Glly

GlIsR1  GlIsR2  GIIsR3  GIIsR4  GIIzRS  GIILRR1L GILR2  GILR3  GILR4  GILRS

TP 60 100 Te0 109 100 160 109 109 109109

720 432 446 454 488 47,0 51,7 48,6 52,1 52,2 51,7

730 431 445 453 488 469 516 484 52,0 52,1 516

740 43,1 445 452 487 46,8 515 483 51,8 51,9 51,3

750 43,1 445 452 48,7 46,7 514 48,2 51,6 51,8 51,1

760 43,1 443 45 48,7 466 51,2 48,0 51,5 52,8 509

770 431 442 449 479 46,6 51,0 478 51,3 51,9 50,7

780 43,1 440 449 476 46,4 50,8 47,7 51,1 51,3 50,4

790 43,1 440 448 475 46,3 505 475 50,9 51,3 50,2

800 43,1 439 448 474 46,1 50,2 474 50,5 51,2 50,0

810 43,1 49,7 448 4772 46,1 50,0 473 50,3 51,0 49,8

820 43,1 436 44,7 470 46,0 49,9 471 50,1 50,8 49,6

830 43,1 436 446 46,8 45,7 49,7 47,0 49,9 50,6 49,6

840 43,1 436 445 46,7 45,6 496 46,8 49,9 50,5 49,4

850 43,0 436 444 464 455 495 46,6 49,8 50,4 49,0

860 43,0 435 445 46,2 45,3 49,3 464 49,7 50,3 49,0

870 42,9 435 444 46,1 45,2 49,1 46,2 49,5 50,2 48,8

880 42,9 434 444 458 45,0 490 461 49,4 50,1 48,6

890 42,9 433 444 457 44,9 48,8 46,0 49,3 49,9 48,5

900 42,9 432 444 455 44,8 48,6 459 49,2 49,8 48,4

910 42,9 431 444 453 44,6 48,5 458 49,2 49,7 48,2

920 42,9 43,0 444 452 44,5 48,2 457 491 49,6 48,0

930 42,9 43,0 44,4 45,1 444 48,1 45,6 48,9 49,4 479

940 42,9 43,0 444 450 44,3 48,0 455 48,9 49,2 47,8

950 42,8 43,0 444 451 44,1 47,8 454 48,7 49,1 47,6

960 42,8 42,9 44,4 45,1 44,1 47,7 45,3 48,7 49,0 47,5

970 42,8 42,8 44,4 45,1 44 47,6 45,1 48,7 48,9 47,4

980 42,8 42,8 443 451 44 474 449 486 488 473

990 42,8 428 443 451 43,9 47,3 448 48,4 48,7 47,3

1.000 42,7 42,8 44.3 44.8 43,9 47,1 44,7 48,3 48,6 47,2

1.010 42,7 42,7 44,2 44,3 43,8 47,1 44,5 48,2 48,5 47,1

1.020 42,7 426 442 441 43,8 47,1 445 48,1 48,4 47,0

1.030 42,7 425 4472 44 43,7 46,7 445 47,9 48,4 47,0

1.040 42,7 42,5 442 4439 435 46,6 44,4 47,7 48,3 46,8

1.050 427 425 442 438 434 465 443 47,7 482 46,8

1.060 42,7 425 43,9 436 43,4 46,4 443 47,6 48,1 46,6

1.070 42,7 424 439 434 43,3 46,3 442 47,5 48,1 46,5

1.080 42,7 424 439 43,3 43,3 46,2 441 47,4 48,0 46,4



SUBGRUPOQOS Gllze Glly

GllsR1  GlIsR2  GIIsR3  GIlIsR4  GIIsRS  GIILR1L GILR2  GILKR3  GILR4  GILRS

TP 60 100 Te0 109 100 160 109 109 109109

1.090 42,7 423 439 432 432 460 439 473 48,0 46,3

1.100 42,7 423 439 431 431 46,0 439 47,2 48,0 46,2

1.110 426 423 439 429 43,1 45,9 437 47,1 47,6 46,0

1.120 426 422 439 429 42,9 459 436 47,0 47,6 45,9

1.130 426 421 439 428 42,5 458 434 47,0 47,5 45,9

1.140 426 421 439 427 42,9 455 433 47,0 47,4 45,8

1.150 426 420 439 427 42,9 454 433 46,9 47,4 45,7

1.160 426 420 439 426 42,7 454 432 46,8 47,3 45,6

1.170 42,5 42,0 439 42,5 42,6 454 431 46,7 47,2 45,6

1.180 423 420 438 425 42,6 453 43,0 46,6 471 454

1.190 423 419 438 421 42,6 452 429 46,4 46,8 454

1.200 423 419 438 421 42,6 45,1 428 46,4 46,8 45,3

1.210 42,3 41,7 438 420 42,5 450 428 46,3 46,8 45,1

1.220 42,3 41,6 43,8 42,0 42,5 449 428 459 46,8 45,1

1.230 423 416 438 420 42,4 449 428 45,8 46,7 451

1.240 423 416 438 420 42,4 44,8 4277 45,8 46,7 45,0

1.250 42,3 41,6 43,8 41,9 42,4 447 42,6 45,8 46,7 45,0

1.260 42,3 41,6 43,8 41,8 42,4 4477 425 45,7 46,6 449

1.270 423 416 438 417 42,3 4477 424 45,6 46,6 44,9

1.280 423 416 438 415 42,3 446 424 45,6 46,5 44,8

1.290 42,3 41,5 43,8 41,5 42,3 44,5 42,4 45,5 46,4 44,8

1.300 42,3 41,5 43,8 41,4 42,2 445 423 45,4 46,3 44,7

1.310 423 415 438 414 43,1 443 4272 45,3 46,3 44,6

1.320 423 414 438 413 43,1 443 421 45,3 46,3 44,6

1.330 42,3 41,4 438 41,2 42,9 436 421 45,3 46,2 44,6

1.340 42,3 41,4 43,7 41,2 42,9 43,8 42,1 45,2 46,1 44,5

1.350 423 414 4377 4172 42,9 43,8 420 45,2 46,1 44,4

1.360 423 413 4377 4172 42,9 43,8 420 45,2 46,1 44,4

1.370 42,3 41,3 43,7 41,1 42,7 438 419 45,2 46,0 44.3

1.380 42,3 41,3 43,7 41,0 42,6 438 419 45,2 46,0 44,3

1.390 42,3 413 43,7 410 42,6 43,8 418 45,2 45,8 44,3

1.400 423 413 43,7 410 42,6 43,8 417 45,2 45,7 44,2

1.410 42,3 41,3 43,7 40,9 42,6 438 416 45,2 45,6 44,2

1.420 42,3 41,3 43,7 40,9 42,5 438 416 45,2 45,5 44,2

1.430 423 413 4377 409 42,5 43,7 416 45,2 45,5 441

1.440 42,3 413 4377 409 42,4 43,7 416 45,2 45,5 441

1.450 42,2 41,3 43,7 40,9 42,4 430 416 45,0 45,3 44,1



SUBGRUPOQOS Gllze Glly

GlIsR1  GlIsR2  GIIsR3  GIIsR4  GIIzRS  GIILRR1L GILR2  GILR3  GILR4  GILRS

TP 60 100 Te0 109 100 160 109 109 109109

1.460 421 413 437 408 424 430 408 445 453 439

1.470 42,1 412 43,7 40,7 42,4 421 408 445 45,2 43,9

1.480 42,1 411 43,7 40,7 42,3 42,4 40,7 44,4 44,6 43,9

1.490 42,1 411 431 406 42,3 42,2 40,7 44,1 44,4 43,9

1.500 42,1 41,1 431 406 42,3 421 40,6 44,0 44,3 43,8

1.510 42,1 41,1 431 405 42,2 421 40,6 44,0 44,2 43,8

1.520 42,1 411 431 405 42,1 41,8 40,6 43,9 43,8 43,7

1.530 42,1 411 42,6 40,5 42,0 41,8 405 43,8 43,3 43,7

1.540 42,1 41,0 426 40,4 42,0 418 405 43,4 43,3 43,7

1.550 421 410 426 403 41,9 418 405 43,0 43,3 43,7

1.560 42,1 410 42,6 403 41,9 41,8 405 42,9 42,5 43,6

1.570 42,1 410 42,6 40,1 41,9 41,8 404 42,9 42,2 43,5

1.580 42,1 41,0 426 40 41,8 418 403 42,9 421 43,5

1.590 42,1 40,9 425 398 41,8 418 40,2 42,8 42,0 43,5

1.600 42,1 40,9 425 397 41,7 41,8 40,2 42,8 41,9 43,3

1.610 42,1 40,8 425 39,6 41,7 41,3 401 42,8 41,9 43,3

1.620 42,1 40,8 42,5 39,5 41,6 411 401 42,8 41,6 43,3

1.630 42,1 40,7 420 394 41,6 41,1 401 42,2 41,4 43,3

1.640 42,1 40,7 420 394 41,6 41,1 401 42,2 41,3 43,3

1.650 42,1 40,7 420 394 41,6 41,1 401 42,2 41,3 43,3

1.660 42,0 40,7 420 - 41,5 411 40 419 41,3 43,2
1.670 42,0 406 420 - 41,5 40,7 40 41,8 41,3 43,2
1.680 42,0 406 420 - 41,5 40,7 40 41,7 41,2 43,2
1.690 42,0 406 418 - 41,4 40,7 40 41,7 41,2 43,2
1.700 42,0 406 417 - 41,4 40,5 40 41,6 41,2 43,2
1.710 42,0 406 417 - 41,4 405 399 41,6 41,2 43,2
1.720 42,0 405 417 - 41,4 40,5 399 41,6 41,2 43,1
1.730 42,0 405 417 - 41,4 40,5 398 41,2 41,2 43,1
1.740 42,0 405 416 - 41,3 400 398 41,0 41,2 431
1.750 420 404 416 - 41,2 401 398 40,6 41,1 431
1.760 420 404 416 - 41,2 40,1 398 40,4 41,0 43,0
1.770 420 404 416 - 41,2 - 39,7 40,4 40,9 42,9
1.780 420 404 416 - 411 - 39,7 40,4 40,9 429
1.790 420 404 416 - 411 - 39,6 40,0 40,9 429
1.800 41,9 40,4 416 - 41,1 - 39,5 40,0 - 42,8
1.810 41,9 40,4 416 - 41,0 - 39,5 40,0 - 42,8

1.820 418 403 416 - 41,0 - 39,5 39,9 - 42,8



SUBGRUPOQOS Gllze Glly

GlIsR1  GlIsR2  GIIsR3  GIIsR4  GIIzRS  GIILRR1L GILR2  GILR3  GILR4  GILRS

Temp(s)

T(°C) T(°C) T(°C) T(°C) T(°C) T(°C) T(°C) T(°C) T(°C) T(°C)
1.830 418 40,3 416 - 41,0 - 39,5 - - 42,8
1.840 418 40,3 416 - 41,0 - 39,5 - - 42,8
1.850 418 40,3 416 - 40,9 - 39,5 - - 42,8
1.860 418 40,1 416 - 40,9 - 39,2 - - 42,8
1.870 41,8 40,0 415 - 40,9 - 39,2 - - 42,7
1.880 41,8 40,0 415 - 40,9 - 39,2 - - 42,7
1.890 418 40,0 415 - 40,9 - 38,8 - - 42,7
1.900 418 40,0 415 - 40,9 - 38,8 - - 41,2
1.910 418 40,0 415 - 40,9 - 38,8 - - 41,2
1.920 418 40,0 415 - 40,8 - 38,7 - - 41,2
1.930 418 398 415 - 40,8 - 38,7 - - 41,2
1.940 418 398 415 - 40,8 - 38,6 - - 41,2
1.950 418 398 415 - 40,8 - 38,6 - - 41,2
1.960 418 398 414 - 40,8 - 38,6 - - 41,2
1.970 418 398 414 - 40,7 - 38,6 - - 41,2
1.980 418 398 414 - 40,6 - 38,6 - - 41,2
1.990 418 398 414 - 40,5 - 38,6 - - 41,2
2.000 418 398 411 - 40,5 - 38,6 - - 411
2.010 418 39,8 409 - 40,5 - - - - 411
2.020 418 39,8 409 - 40,4 - - - - 411
2.030 418 39,7 409 - 40,4 - - - - 41,0
2.040 418 39,7 409 - 40,4 - - - - 41,0
2.050 418 396 409 - 40,4 - - - - 41,0
2.060 418 396 409 - 40,4 - - - - 41,0
2.070 418 395 409 - 40,4 - - - - 41,0
2.080 418 395 409 - 40,4 - - - - 40,9
2.090 418 395 409 - 40,3 - - - - 40,9
2.100 418 39,4 40,6 - 40,3 - - - - 40,9
2.110 418 393 404 - 39,9 - - - - 40,9
2.120 418 393 404 - 39,7 - - - - 40,8
2.130 41,8 - 40,3 - 39,7 - - - - 40,8
2.140 41,7 - 40,0 - 39,5 - - - - -
2150 41,7 - 40,0 - 39,5 - - - - .
2.160 41,7 - 40,0 - 39,5 - - - - -
2.170 41,7 - 40,0 - - - - - - -
2.180 41,7 - - - - - - - - -

2190 417 - - - - - ] ] ] _



SUBGRUPOQOS Gllze Glly

GlIsR1  GlIsR2  GIIsR3  GIIsR4  GIIzRS  GIILRR1L GILR2  GILR3  GILR4  GILRS

TP 60 Te0) TeQ) TeG) TeQ) TeC) TeO) Te0) TO) TeO)
2200 416 - - - - - _ - ) )
2210 416 - - - - - _ ) ) )
2220 415 - ] ; - - ] ] ] }
2230 415 - ] ; - - ] ] ] }
2240 415 - ; ; - i ] ] ] .
2250 410 - - - - - _ ) ) )
2260 407 - ] ; - - ] ] ] }
2210 407 - ] ; - - ] ] ] }
2280 407 - - i i i ] ] ] )
2290 407 - - i i i ] ] ] )
2300 407 - - ; - - ] ] ] ;
2310 404 - ; ; i i ] ] ] j
2320 403 - ] ; - - ] ] ] )
2330 403 - : : i i j ] ) ]
2340 403 - ; ; i i ] ] ] j
2350 400 - - : - - i ] ] ;
2360 397 - ; i i ] ] ] ) ]
2370 398 - ] ; - - ] ] ] )
2380 398 - - - ] - ) ) ) -
2390 396 - - - B - ) ) ) -
2400 397 - - i i i ] ] ] )
2410 397 - - i i ] ] ] ) )
2420 397 - - ; - - ] ] ] )
2430 397 - - ; - - ] ] ] )
2440 397 - i i i i ] ] ] ]
2450 397 - - i i i ] ] ] )
2460 397 - - ; - - ] ] ] )
2470 397 - ; ; i i ] ] ] j
2480 397 - - i i i ] ] ] )
2490 393 - ] ; - - ] ] ] )
2500 392 - - - - - _ ) ) )
2510 393 - - - - - _ ) ) )
2520 389 - ] ; - - ] ] ] )
2530 387 - - i i i ] ] ] )
2540 388 - - - - - _ ) ) )
2550 386 - - - - - _ ) ) )

2560 386 - - - - - - _ ] )
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SUBGRUPOQOS Gllze Glly

Temp(s) GILRL GIR2 GIR3 GILR4 GRS GILRL GILR2  GILR3  GILR4  GILRS
emp(s

T(°C) T(°C) T(°C) T(C) T(°C) T(°C) T(°C) T(°C) T(°C) T(°C)
2570 387




Tabela 6 - Temperaturas de polimerizacdo no subgrupo Glls

SUBGRUPO Glls

GllIsR1 GlIsR2 GlIsR3 GlIsR4 GllIsR5
Tempo(s) T (C) T (°C) T (°C) T (°C) T (°C)
INT EXT INT EXT INT EXT INT EXT INT EXT

10 333 328 37,4 310 331 332 341 339 355 365
20 333 32,8 37,4 310 331 339 341 363 355 364
30 333 32,7 37,4 317 331 341 342 37,2 355 364
40 333 327 374 31,9 331 344 344 384 355 359
50 33,3 334 37,4 323 331 347 346 395 355 359
60 333 341 374 326 331 351 348 405 355 359
70 333 348 375 328 333 354 351 436 355 359
80 333 352 375 332 334 357 356 473 355 359
90 334 357 37,8 334 335 360 361 528 355 359
100 336 361 37,9 339 336 361 369 531 355 359
110 33,7 36,6 38,1 343 337 366 37,8 596 356 360
120 340 37,4 383 349 338 37,2 385 600 357 363
130 341 383 38,6 355 340 382 391 59,6 358 366
140 343 390 38,8 368 343 390 396 59,1 360 37,0
150 346 390 39,2 389 345 409 398 582 364 37,3
160 350 42,1 396 416 349 422 399 563 366 37,8
170 356 44,2 404 450 354 449 400 555 37,3 385
180 36,1 46,3 41,1 50,5 36,0 494 400 53,5 37,5 388
190 36,9 47,0 423 56,7 368 534 40,0 530 381 405
200 37,8 480 443 611 37,7 564 399 521 390 A4L7
210 38,6 48,2 457 624 384 569 39,8 51,1 399 441
220 394 481 471 625 390 564 39,6 498 413 459
230 39,8 47,8 483 605 391 550 394 490 423 467
240 399 488 493 588 392 538 39,1 483 433 477
250 40,0 49,0 498 56,8 392 51,7 389 474 436 467
260 400 48,9 499 559 392 51,0 38,7 465 439 465
270 40,0 48,3 500 537 391 50,0 385 459 441 459
280 40,0 47,5 50,0 51,9 388 490 384 453 441 455
290 398 46,8 498 51,3 387 47,6 38,1 446 441 450
300 39,6 46,3 494 50,1 385 47,1 37,9 440 440 444
310 392 453 49,1 49,0 383 46,6 37,7 435 438 441
320 39,1 450 487 475 381 458 37,6 43,1 435 437
330 39,0 444 482 468 38 453 37,4 42,7 432 433
340 388 44,1 479 459 378 447 37,3 42,3 430 430
350 38,6 434 474 451 37,7 443 37,1 418 427 428
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SUBGRUPO Glls

Tempo © GlIsR1 GlIsR2 GlIsR3 GlIsR4 GlIsR5
T (°C) T (°C) T (°C) T (°C) T (°C)

INT EXT INT EXT INT EXT INT EXT INT EXT

360 385 432 47,1 444 375 437 370 415 423 424
370 383 42,9 468 438 373 434 368 412 420 421
380 38,1 42,6 462 43 372 431 36,7 410 41,8 419
300 38,1 42,4 460 42,5 37,1 428 366 406 41,6 417
400 379 421 456 41,9 369 426 365 404 41,3 414
410 37,8 420 454 41,6 369 421 364 401 41,1 411
420 37,7 419 450 41,1 368 42 362 398 408 409
430 37,6 418 448 408 367 41,7 361 39,7 406 407
440 37,5 416 445 405 367 41,5 360 395 404 405
450 37,5 415 443 402 366 41,4 359 39,3 402 403
460 37,4 414 441 309 366 41,3 358 39,1 401 402
470 37,3 414 438 395 365 41,1 356 38,7 3990 40,1
480 37,2 413 436 393 364 41,1 355 386 398 40,0
490 37,2 412 434 391 364 409 355 385 395 398
500 37,2 41,1 431 381 36,3 407 354 384 394 397
510 37,1 41,0 431 386 363 406 354 - 392 396
520 37,1 410 430 385 362 405 . ~ 391 395
530 37,1 409 428 383 362 404 . ~ 390 393
540 37,0 409 426 38 362 393 . ~ 388 391
550 37,0 408 425 37,9 361 393 . _ 387 391
560 369 40,7 424 37,8 360 391 . _ 386 390
570 369 40,6 422 37,7 360 390 . _ 385 388
580 369 405 421 37,6 359 388 . ~ 385 387
500 369 404 420 37,4 357 387 . _ 383 386
600 368 404 419 37,4 357 384 . _ 381 385
610 368 404 418 - 356 384 . ~ 38 384
620 368 404 - -~ 356 383 .- ~ 378 382
630 368 40,3 - -~ 356 383 - _ 378 381
640 368 40,2 - -~ 356 383 .- ~ 378 381
650 368 402 - -~ 36 - - _ 37,7 381
660 368 400 . - - - - ~ 376 380
670 368 399 . - - - - ~ 316 -
680 36,7 39,8 . - - - - - - -
690 36,7 398 . } } ) ) ) - -
700 367 39,7 . - - - - ) - -
710 36,7 39,7 . - - - - - I
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SUBGRUPO Glls

GlIsR1 GlIsR2 GlIsR3 GlIsR4 GllIsR5
T(°C) T(°C) T(°C) T(°C) T(°C)

Tempo ()

INT EXT INT EXT INT EXT INT EXT INT EXT

720 36,7 - - - - - - - - -




Tabela 7 - Temperaturas de polimerizacdo no subgrupo Gllg

SUBGRUPO Gll,

GlIgR1 GlIgR2 GlIgR3 GlI;R4 GlIgR5
Tempo(s) T (C) T (°C) T (°C) T (°C) T (°C)
INT EXT INT EXT INT EXT INT EXT INT EXT
10 334 341 33,7 352 342 348 346 342 328 338
20 334 343 33,7 354 342 350 346 344 329 340
30 334 344 337 357 342 352 346 344 329 341
40 334 346 33,7 359 342 354 346 344 330 343
50 334 348 33,8 359 342 355 346 344 330 346
60 334 351 33,8 361 342 356 346 346 330 354
70 335 353 339 363 342 358 346 349 335 359
80 336 356 340 365 342 359 346 352 336 366
90 33,7 360 341 368 342 361 346 352 340 382
100 338 365 34,2 371 342 363 346 353 34,7 4l5
110 340 37,1 342 374 342 366 346 357 352 436
120 342 380 344 382 342 370 346 362 356 459
130 345 39,7 34,7 390 344 37,6 346 37,1 367 495
140 349 407 349 39,7 346 382 347 383 37,6 514
150 355 447 351 412 346 391 348 397 385 523
160 362 485 354 423 348 401 351 422 396 538
170 372 499 359 454 350 41,6 353 453 40,2 543
180 382 54,3 36,8 49,7 353 44,7 356 465 41,2 549
190 39,7 569 373 530 357 465 361 531 416 551
200 405 58,3 384 553 362 487 365 591 422 553
210 415 594 394 585 36,7 546 373 631 426 554
220 423 60,3 40 597 37,8 57,8 381 649 431 554
230 42,9 61,0 409 61,3 390 603 391 669 435 559
240 434 614 41,7 62,1 400 618 398 678 438 566
250 438 61,5 425 629 41,3 632 406 688 441 566
260 441 61,6 431 633 425 640 414 694 442 561
270 44,3 61,6 435 636 434 644 419 697 443 555
280 445 61,6 440 640 441 645 424 689 444 555
290 447 61,7 443 641 449 645 437 72,4 444 548
300 450 61,7 446 641 455 645 445 71,7 444 542
310 451 62,4 449 641 461 645 450 71,8 444 541
320 452 62,7 451 641 466 643 456 664 444 540
330 452 62,8 453 64,1 46,7 639 460 653 444 537
340 452 62,7 455 639 47,1 636 463 653 444 535
350 452 62,5 457 63,7 47,3 633 465 651 444 533
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SUBGRUPO Gll,

GlI,R1 GlI,R2 GlI,R3 GlI,R4 GlI,R5
Tempo (s) T(°C) T (°C) T(°C) T (°C) T(°C)

INT EXT INT EXT INT EXT |INT EXT |INT EXT

360 452 62,2 458 636 474 63,1 46,6 658 444 531
370 452 61,8 459 634 476 629 46,8 657 444 528
380 452 614 459 632 47,7 626 46,9 656 444 526
390 452 609 46,0 629 478 62,1 46,9 655 444 524
400 452 60,8 46,1 62,7 479 62,1 470 652 444 5272
410 452 609 46,1 624 480 62,0 470 649 443 520
420 452 614 46,1 621 480 62,0 471 64,7 443 517
430 454 614 46,1 618 480 61,7 471 644 442 515
440 455 604 46,1 616 480 615 471 643 442 51,3
450 456 600 46,1 61,3 480 61,1 471 639 441 510
460 456 59,1 46,1 61,0 480 61,1 471 63,2 440 508
470 456 58,3 46,1 608 480 61,1 471 624 439 50,7
480 453 575 46,1 605 480 61,0 470 622 439 504
490 451 56,6 46,1 604 480 60,7 46,9 620 43,7 50,2
500 450 56,6 46,1 598 480 604 46,9 616 43,6 50,0
510 449 56,6 46,1 59,7 479 60,1 46,8 61,3 435 49,6
520 449 56,6 46,1 59,7 478 599 46,7 609 434 495
530 449 56,3 46,0 595 47,7 59,6 46,6 606 434 493
540 449 56,3 46,0 591 476 59,2 465 60,2 433 491
550 449 56,0 46,0 59,0 475 589 464 60 43,2 489
560 447 559 46,0 58,7 474 58,7 46,3 596 432 487
570 447 556 459 584 473 584 46,2 594 43,1 486
580 4477 555 459 58,2 472 58,1 46,1 59,1 430 484
590 4477 554 459 579 472 579 46 58,8 42,9 48,2
600 4477 55,7 458 575 470 576 459 585 428 481
610 446 555 457 573 46,9 67,3 458 582 427 479
620 445 55,1 456 57,0 46,8 57,1 457 57,8 42,7 47,7
630 444 546 455 56,9 46,7 56,8 457 575 426 47,6
640 443 543 455 56,8 465 56,6 455 57,3 425 474
650 442 53,7 454 56,7 464 56,4 454 570 425 4772
660 44,1 53,3 454 56,4 46,2 56,1 454 56,7 423 471
670 440 53,0 453 56,1 46,2 559 453 565 423 47,0
680 440 528 452 558 46,1 556 452 56,2 42,1 46,8
690 439 525 450 555 46,0 554 451 558 42,1 46,7
700 43,7 52,3 450 552 459 552 449 556 420 465
710 436 52,3 448 550 457 550 448 554 419 46,3
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SUBGRUPO Gll,

GlI,R1 GlI,R2 GlI,R3 GlI;R4 GlI,R5
Tempo (s) T (°C) T (°C) T (°C) T (°C) T (°C)
INT EXT INT EXT INT EXT INT EXT INT EXT
720 43,4 523 446 54,7 457 548 448 552 41,8 46,2
730 43,4 522 446 546 456 54,6 44,7 549 418 46,0
740 432 519 445 544 454 543 446 54,7 41,7 458
750 43,1 51,7 444 541 454 541 445 544 416 456
760 43,1 516 443 538 452 539 444 542 415 455
770 430 51,3 442 536 451 53,7 443 539 414 454
780 429 510 44,1 534 450 535 443 53,7 414 453
790 42,7 50,7 440 532 448 533 44,2 535 413 451
800 426 505 439 530 448 532 441 533 413 450
810 425 50,2 438 52,8 44,7 532 440 531 411 449
820 42,4 50 43,8 525 4477 53,1 439 52,7 411 447
830 423 498 43,7 523 44,7 53,0 438 525 410 44,6
840 422 496 435 521 44,7 53,0 438 524 40,9 445
850 42,1 493 434 52,0 446 53,0 43,7 522 40,8 444
860 420 49,1 433 51,7 445 53,0 43,7 520 40,8 443
870 419 489 433 516 445 52,7 43,6 51,7 40,7 44,2
880 41,8 48,7 432 514 443 526 435 516 40,6 44,0
890 41,7 485 43,1 512 443 523 433 514 405 44,0
900 416 48,3 43,1 511 442 52,1 432 51,2 404 437
910 415 48,1 430 510 441 519 432 509 40,3 436
920 415 47,7 429 50,7 440 51,7 43,2 50,7 40,2 435
930 413 47,7 428 505 439 516 431 506 40,2 434
940 412 475 428 504 438 51,4 431 50,3 40,2 433
950 41,2 47,3 42,7 503 43,7 51,4 430 50,2 40,1 432
960 411 472 426 504 437 515 430 500 40,0 431
970 411 471 425 504 435 51,4 429 498 40,0 430
980 41,0 470 424 504 435 51,1 428 49,7 399 430
990 410 46,8 424 504 435 505 428 495 399 429
1.000 40,9 46,6 424 50,2 432 50,7 42,7 493 399 428
1.010 40,7 46,4 422 50,0 431 50,3 42,7 491 396 426
1.020 40,7 46,0 422 499 431 49,0 426 490 39,7 426
1.030 40,6 459 421 496 43,1 48,8 42,6 489 39,7 425
1.040 40,6 458 419 495 430 48,7 425 487 39,7 425
1.050 40,5 45,7 419 492 430 48,6 424 485 396 423
1.060 40,5 455 418 491 429 48,4 423 484 395 4272
1.070 40,4 454 418 48,9 428 48,2 423 480 395 421
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SUBGRUPO Gll,

GlI,R1 GlI,R2 GII,R3 GlI,R4 GlI,R5
Tempo (s) T(°C) T(°C) T(°C) T (°C) T(°C)
INT EXT INT EXT INT EXT INT EXT |INT EXT
1.080 40,3 45,3 41,7 48,7 42,7 48,1 419 480 394 420
1.090 40,3 45,1 416 486 425 478 421 480 39,2 418
1.100 40,2 449 40,5 485 425 477 421 479 392 418
1.110 40,1 448 414 485 424 475 420 47,7 391 417
1.120 40,1 44,7 41,3 481 423 473 420 475 39,1 417
1.130 40,0 445 41,3 48,0 421 472 420 475 39,1 417
1.140 39,8 442 413 479 421 472 418 473 391 416
1.150 39,8 44,1 413 478 420 472 418 472 391 416
1.160 39,7 441 412 476 419 472 418 471 390 415
1.170 39,7 441 412 475 418 47,2 41,7 470 389 415
1.180 39,7 439 411 473 418 470 416 46,9 389 414
1.190 39,6 439 410 472 41,7 46,8 416 46,8 38,8 414
1.200 39,6 438 410 471 416 46,7 416 46,2 38,8 41,3
1.210 39,6 438 409 470 416 465 416 46,0 38,8 41,3
1.220 39,6 43,7 409 469 414 46,3 415 459 38,8 41,2
1.230 395 43,7 409 46,8 414 46,2 414 459 38,7 41,1
1.240 395 429 40,8 46,7 413 46,1 414 456 38,6 41,0
1.250 39,4 42,7 40,7 465 412 459 414 455 38,6 41,0
1.260 39,3 42,7 40,7 46,4 412 459 413 454 38,6 41,0
1.270 39,3 42,7 406 46,3 41,1 459 413 453 38,6 40,9
1.280 39,3 426 405 46,2 411 459 412 451 384 409
1.290 39,2 425 405 46,1 410 457 412 450 38,4 40,7
1.300 39,2 423 405 46,0 409 456 41,1 449 384 40,7
1.310 39,1 423 40,4 458 408 455 41,1 448 38,3 40,6
1.320 39,1 422 40,4 458 40,7 454 410 44,7 38,3 405
1.330 39,1 42,1 40,4 45,7 40,7 453 410 446 38,3 405
1.340 39,0 42,1 40,3 455 406 452 410 446 382 404
1.350 39,0 420 40,2 454 406 451 410 446 382 404
1.360 39,0 419 40,1 453 405 449 40,7 446 38,1 40,3
1.370 39,0 419 40,1 453 405 448 40,7 441 38,1 939
1.380 39,0 419 40,0 451 404 44,7 40,7 441 38,1 39,6
1.390 390 419 40,0 450 404 44,7 40,7 441 - -
1.400 39,0 418 399 449 40,3 44,6 40,7 441 - -
1.410 39,0 418 399 448 40,3 445 406 441 - -
1.420 39,0 41,8 399 448 40,2 444 40,6 44,1 - -
1.430 390 418 399 44,7 40,1 443 40,6 44,1 - -
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SUBGRUPO Gll,

GlI,R1 GlI,R2 GII,R3 GlI,R4 GlI,R5
Tempo (s) T(°C) T(°C) T(°C) T (°C) T(°C)

INT EXT INT EXT INT EXT INT EXT |INT EXT

1.440 39,0 41,7 398 446 40,1 44,2 40,6 44,1 - -
1.450 39,0 41,7 39,7 445 40,1 441 406 44,1 - -
1.460 39,0 41,7 39,7 444 40,0 440 406 44,1 - -
1.470 39,0 41,7 39,7 443 40,0 440 40,6 441 - -
1.480 38,9 405 396 443 400 439 405 441 - -
1.490 38,9 40,1 395 442 399 438 405 441 - -
1.500 389 40,0 395 44,1 398 43,7 405 441 - -
1.510 389 399 395 440 398 436 405 441 - -
1.520 389 398 394 439 398 435 404 441 - -
1.530 388 398 394 438 39,7 434 404 441 - -
1.540 388 39,7 394 438 39,7 43,3 404 435 - -
1.550 388 399 39,3 438 396 429 404 435 - -
1.560 38,8 396 393 43,7 396 429 404 434 - -
1.570 388 388 393 436 395 429 404 434 - -
1.580 388 386 39,2 436 393 429 404 434 - -
1.590 - - 39,2 435 39,3 429 40,4 434 - -
1.600 - - 39,2 434 393 429 404 414 - -
1.610 - - 39,1 43,1 393 429 404 410 - -
1.620 - - 39,1 429 39,3 429 - - - -
1.630 - - 39,0 429 39,2 428 - - - -
1.640 - - 39,0 42,7 39,2 427 - - - -
1.650 - - 38,9 419 39,2 427 - - - -
1.660 - - 389 419 39,2 42,7 - - - -
1.670 - - 389 418 39,1 426 - - - -
1.680 - - 38,8 415 39,1 425 - - - -
1.690 - - 38,7 412 391 424 - - - -
1.700 - - 38,7 412 390 424 - - - -
1.710 - - 386 41,2 389 415 - - - -
1.720 - - 38,6 40,2 389 413 - - - -
1.730 - - 38,6 40,2 389 412 - - - -
1.740 - - 38,6 40,2 38,9 41,2 - - - -
1.750 - - 38,6 40,2 389 41,1 - - - -
1.760 - - 386 391 389 410 - - - -
1.770 - - 386 391 388 41,0 - - - -
1.780 - - 38,6 391 388 409 - - - -
1.790 - - 386 39,1 38,8 40,9 - - - -
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SUBGRUPO Gll,

GlI,R1 GlI,R2 GII,R3 GlI,R4 GlI,R5
Tempo (s) T(°C) T(°C) T(°C) T (°C) T(°C)

INT EXT INT EXT INT EXT INT EXT |INT EXT

1.800 - - 386 391 388 40,8 - - - -
1.810 - - 38,6 388 388 408 - - - -
1.820 - - - - 38,7 40,8 - - - -
1.830 - - - - 38,7 40,7 - - - -
1.840 - - - - 38,7 40,7 - - - -
1.850 - - - - 38,7 40,7 - - - -
1.860 - - - - 38,6 40,7 - - - -
1.870 - - - - 38,6 39,7 - - - -
1.880 - - - - 38,6 394 - - - -
1.890 - - - - 38,5 393 - - - -
1.900 - - - - 38,5 39,2 - - - -
1.910 - - - - 38,5 39,2 - - - -
1.920 - - - - 38,5 39,2 - - - -
1.930 - - - - 38,5 39,2 - - - -
1.940 - - - - 38,5 39,2 - - - -
1.950 - - - - 384 39,1 - - - -
1.960 - - - - 38,4 39,1 - - - -
1.970 - - - - 38,3 39,1 - - - -
1.980 - - - - 38,3 39,1 - - - -
1.990 - - - - 38,3 38,8 - - - -
2.000 - - - - 38,3 38,8 - - - -
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Tabela 8 — Analise clinica através da escala BBB e do Teste do Plano Inclinado dos subgrupos Gly, Gl,, Gls, Gl e Glly, Glly, Glls,

Gll
Grupi/ Animal BBB 24 Pl 24H BBB 24 BBB 48 BBB 72 PI1 24H Pl 48H Pl 72H
Pré-Operatdrio Pré-Operatoério P6s-Operatorio P6s-Operatoério P6s-Operatorio Pés-Operatoério Pés-Operatoério Pés-Operatoério

GI1R1 S.AC SAC S.AC . . SAC . .
GI1R2 SAC SAC S.AC i i SAC j j
GI1R3 SAC S.AC S.AC - - S.AC - -
GI2R1 S.AC SAC S.AC S.AC S.AC SAC SAC SAC
GI2 R2 S.AC SAC SAC S.AC S.AC S.AC S.AC S.AC
GI2R3 S.AC SAC S.AC S.AC S.AC SAC SAC SAC
GI3R1 S.AC SAC S.AC . - SAC - -
GI3 R2 SAC S.AC S.AC - - S.AC - -
GI3R3 S.AC S.AC S.AC . . S.AC . .
Gl4 R1 S.AC SAAC SAC S.AC S.AC S.AC S.AC S.AC
Gl4R2 S.AC SAAC SAC S.AC S.AC S.AC S.AC S.AC
Gl4R3 S.AC S.AC S.AC S.AC S.AC S.AC SAC SAC
Gll1R1 S.AC SAAC SAC - - S.AC - -
GlI1 R2 S.AC S.AC S.AC . . SAC . .
GlI1 R3 S.AC S.AC S.AC - - SAC - -
GlI1 R4 S.AC S.AC SAC - - S.AC - -
GlI1 R5 S.AC S.AC S.AC . . S.AC . .
GlI2R1 S.AC S.AC SAC SAC SAC S.AC S.AC S.AC
GlI2 R2 S.AC S.AC SAC SAC SAC S.AC S.AC S.AC
GlI2R3 S.AC S.AC S.AC S.AC S.AC S.AC SAC SAC
GlI2 R4 S.AC S.AC SAC SAC SAC S.AC S.AC S.AC
GlI2 R5 S.AC S.AC S.AC S.AC S.AC S.AC SAC SAC
GlI3R1 S.AC SAC SAC - - S.AC - -
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Grupo/Animal BBB 24 Pl 24H BBB 24 BBB 48 BBB 72 PI1 24H Pl 48H Pl 72H
Pré-Operatdrio Pré-Operatoério P6s-Operatoério P6s-Operatoério P6s-Operatério Pés-Operatoério Pés-Operatoério Pés-Operatoério

GlI3 R2 S.AC SAC S.AC . . SAC - -
GII3R3 S.AC SAAC SAC _ _ S.AC _ _
GlI3 R4 S.AC SAC S.AC . . SAC . .
GII3R5 SAC SAC SAC i i SAC j j
Gll4R1 S.AC SAC SAC S.AC S.AC S.AC S.AC S.AC
Gll4 R2 S.AC SAC S.AC S.AC S.AC SAC SAC SAC
Gll4 R3 SAC S.AC S.AC S.AC S.AC S.AC S.AC S.AC
Gll4 R4 S.AC SAC S.AC S.AC S.AC SAC SAC SAC
Gll4 R5 S.AC SAC S.AC S.AC S.AC SAC SAC SAC

Legenda: S.A.C (sem alteracéo clinica)
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Tabela 9 — Analise histopatoldgica dos grupos subgrupos Gly, Gl,, Gls, Gls e Glly,
Glly, Gll3, Glly

Reacéo

Subgrupos inflamatéria nas Células inflamatér_ias Reag?o in_flamatéria MO | esdes observadas
meninges observadas nas meninges parénquima medular

Gll;R1 + L,P - C,E/H
Gll;R2 - - - E,H
GII;R3 + L,P - C,E
Gll;R4 + L, N + C,E,H
GlI;R5 + L,N - C,E,H
Gll,R1 - - - E,H
GlI,R2 + L,N - E,H
GII;R3 - - - E,H
GlI,R4 + L,N - E,H
GII,R5 + L, N + E,H
GlI3R1 +++ L,N,M - CE
GlI;R2 + L,N - C,E,H
GlI3R3 + L,N - C,E,H
GlI;R4 + L,N - C,E,H
GlI3R5 + L,N - C,E,H
Gll4R1 ++ L,N,H + C,E,H
Gll4R2 ++ L,N,H - C,E,H
GII4,R3 +++ N +++ CEH
GlI,R4 + N + C,E,H
GlI4R5 + N + C,E,H
GI,R1 + N - C.E
Gl,R2 - - - E
GI,R3 - - - E
Gl,R1 ++ N - C,E,H
Gl,R2 ++ N - C,E,H
GI,R3 ++ N - C,E,H
Gl;R1 + L - C,H
GI;R2 + N - C.E
GI3R3 + L - CE
GI,R1 + L - C,E,H
GI4,R2 +++ N + C,EH
GI4R3 ++ N + C,E,H

Legenda: C (Congestdo), E (Edema), H (Hemorragia0, - (reacdo ausente), + (reacdo leve), ++ (reacdo moderada), +++ (reacdo
severa)



