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LEAL, Larissa de Souza, Avaliagao da sorcao e solubilidade de diferentes resinas
acrilicas e diferentes técnicas de avaliagao. 2018 Trabalho de conclusao de curso

(Graduacao em Odontologia) - Universidade Estadual de Londrina, Londrina 2018.

RESUMO

As resinas acrilicas tém sido amplamente utilizadas em terapias protéticas, sendo
assim, é de fundamental importancia comparar suas propriedades, para que o
cirurgido dentista realize seu trabalho com seguranga e confianga, na marca e na
técnica de escolha. E este trabalho tem como propdsito comparar a sor¢cao e
solubilidade das resinas acrilicas comerciais distintas, utilizando diferentes técnicas
de aplicagao e diferentes marcas de resina acrilica. Foram utilizadas as resinas
acrilicas das marcas Duralay, Alike (GC) e Pattern (GC) nas cores vermelha e 62 e, 3
técnicas de aplicagao: técnica do proporcionamento 3:1 em volume, técnica da resina
adaptada e técnica do pincel de Nealon (1952). O grupo do proporcionamento foi
manipulado utilizando a proporgao poé/liquido 3:1 em volume, conforme instrucdes do
fabricante. O grupo da resina adaptada foi diluido por meio da saturagdo do monémero
pelo polimero até que a massa resultante perdesse o brilho. Para o grupo do pincel o
mond&mero e o polimero foram colocados em potes dappen diferentes, e com o auxilio
de um pincel saturado em mondmero, capturava a seguir o polimero, inserindo a
massa na matriz correspondente. Foram confeccionadas 10 amostras para cada
grupo em formato de discos e testadas seguindo as normas da ISO 4049:2009. Os
dados obtidos foram submetidos a analises estatisticas através do teste de ANOVA e
Tukey. Foi possivel observar que a técnica do proporcionamento se mostrou mais
eficiente em todos os aspectos. Considerando que com o proporcionamento correto
da resina, o mondémero e o polimero estariam em melhores condigbes para a

polimerizagao, consequentemente em melhores condigdes fisicas-mecanicas.

Descritores: resinas acrilicas; sor¢ao; solubilidade; proporcionamento



LEAL, Larissa de Souza, Evaluation of the sorption and solubility of different
acrylic resins and different evaluation techniques. 2018 Trabalho de concluséo de
curso (Graduagao em Odontologia) - Universidade Estadual de Londrina, Londrina
2018.

ABSTRACT

Acrylic resins have been widely used in prosthetic therapies, so it is of fundamental
importance to compare their properties so that the dental surgeon can perform his work
safely and confidently in the brand and technique of choice. The aim of this work is to
compare the sorption and solubility of different commercial acrylic resins using different
application techniques and different brands of acrylic resin. The acrylic resins of the
brands Duralay, Alike (GC) and Pattern (GC) were used in red and 62 colors, and 3
application techniques: 3: 1 proportioning technique by volume, adapted resin
technique and Nealon brush technique 1952). The proportioning group was handled
using the 3: 1 by volume / powder ratio according to the manufacturer's instructions.
The adapted resin group was diluted by saturation of the monomer by the polymer until
the resulting mass lost the gloss. For the brush group the monomer and polymer were
placed in different dappen pots, and with the aid of a monomer-saturated brush, the
polymer was then captured by inserting the mass into the corresponding matrix. Ten
samples were prepared for each group in disc format and tested according to 1ISO
4049: 2009 standards. The obtained data were submitted to statistical analysis through
the ANOVA and Tukey test. It was possible to observe that the proportioning technique
proved to be more efficient in all aspects. Considering that with the correct
proportioning of the resin, the monomer and the polymer would be in better conditions

for the polymerization, consequently in better physical-mechanical conditions.

Descriptors: acrylic resins; sorption; solubility; proportioning
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1. INTRODUGAO

Como é esperado de todo material restaurador, as coroas provisorias,
confeccionadas em resinas acrilicas, devem possuir caracteristicas aceitaveis nos
aspectos biologicos, funcionais e estéticos. Este material o polimetilmetacrilato
(PMMA), foi introduzido em 1937 por Dr. Walter Wright, que iniciou uma nova geragao
no campo da protese dental (Peytron, 1975), ao se tornar o material mais utilizado
para base de dentadura até os dias atuais (Thomas et al., 2015). Resinas acrilicas a
base de polimetilmetacrilato (PMMA) sdo muito usadas em odontologia por diversos
motivos como para base de dentadura, aparelhos ortoddnticos e restauracdes
provisorias (Bayraktar et al., 2006).

Existem algumas técnicas de manipulagdo da resina acrilica quando se
confeccionam provisérios, as quais interferem diretamente na proporcao final
po/liquido. A proporcao considerada ideal e que levaria a melhores propriedades
fisico-mecanicas seria a relagao pd/liquido 3:1, o qual somente é obtida quando
realizado a técnica do proporcionamento. Porém, as técnicas da bolinha, o qual
envolve a adi¢cdo do polimero (pd) diretamente no liquido até sua saturagéo, e a
técnica do pincel a qual envolve a formacao de uma bolinha de pd/liquido na ponta de
um pincel mergulhando a ponta do pincel primeiramente no liquido seguido por um
toque no po (Tanoue et al., 2011) sao rotineiramente utilizadas.

De acordo com a indicacdo de alguns fabricantes, a técnica da bolinha é
aplicavel para a adesdo de uma area maior, enquanto que a técnica do pincel € mais
adequada para areas menores de adesao, entretanto os técnicos podem selecionar o
método mais familiar ou a técnica favorita (Tanoue et al., 2011). A técnica do pincel
requere maior habilidade para seu uso um vez que a proporgao po-liquido € maior e
0 progresso de cura € mais rapido que a técnica do proporcionamento (Tanoue et al.,
2011).

Dentre as varias caracteristicas e propriedades fisicas das proéteses
confeccionadas com resinas acrilicas, destacam- se a sor¢cdo de liquidos e a
solubilidade dos materiais, estas devem ser consideradas para assegurar 0 Sucesso
clinico das restauracgdes provisoérias, pois as alteragdes dimensionais podem causar
um desajuste interno gerando infiltragdo e também um desajuste externo ocasionando
uma oclusdo incorreta. A mesma pode desencadear problemas maiores como

bruxismo, pdnticos subcontornados e trauma oclusal, os quais sdo razbes em
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potencial para fratura durante o uso (Burke, 2005). Uma alteragdo no processo de
polimerizagcdo e durante o seu uso podera, também, trazer consequéncias
indesejaveis, como perda de elementos constituintes, instabilidade de cor, odor
desagradavel, alteragdes dimensionais (Taylor, 1941; Peyton, 1942; Rizzati-Barbosa,
1995; Miettinen, 1997; Braun, 2000).

Segundo alguns pesquisadores como Peyton & Mann, Skinner & Chung,
Grunewald, Paffenbarger & Dickson (Peyton, 1942; Grunewald, 1952; Skinner, 1952)
as resinas possuem a propriedade de sorver agua, quando imersas em liquidos
durante certo periodo de tempo, por causa da polaridade dos seus polimeros e do
fendbmeno de difusdo. Esta sor¢do de agua acarretaria uma expansao que
compensaria a contracao da resina ocorrida durante o processo de polimerizagao.
Esta expanséao seria em torno de 0,3% linearmente (Sweeney, 1942; Campbell, 1956)
onde verificou uma maior adaptagao das proéteses, decorrido o periodo de 3 meses de
uso apos sua confeccao.

Por outro lado, temos também a solubilidade da resina em agua, fenédmeno que
poderia estar ligado a perda de elementos constituintes através do lixiviamento
(Braden, 1983). O presente trabalho teve como propdsito comparar a sorgao e
solubilidade de resinas acrilicas comerciais distintas, utilizando diferentes técnicas de

aplicagao.
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2. METODOLOGIA
Considerando os objetivos do trabalho, foram utilizadas as resinas acrilicas
comerciais Duralay (Reliance Dental Mfg Co) e Pattern/Alike (GC company) nas cores
vermelha e 62. Trés técnicas de manipulacédo foram empregadas: Proporcionamento
3:1 em volume, técnica da bolinha e técnica do pincel. Os grupos foram distribuidas
conforme a Tabela 1.

Tabela 1 — Grupos experimentais de acordo com resina acrilica utilizada, técnica e

cor.
Resina Acrilica Técnica Cor
G1 Proporcionamento Vermelha
G2 Bolinha 62
G3 Duralay Pincel Vermelha
(Reliance Dental Mfg
G4 Proporcionamento 62
Co)
G5 Bolinha Vermelha
G6 Pincel 62
G7 Proporcionamento Vermelha
G8 Bolinha 62
G9 Pattern/Alike Pincel Vermelha
G10 (GC) Proporcionamento 62
G1l1 Bolinha Vermelha
G12 Pincel 62

2.1 CONFECCAO DAS AMOSTRAS
Foram confeccionadas 10 amostras para cada grupo em formato de discos de
cada resina acrilica, totalizando 120 amostras, seguindo as normas da ISO
4049:2009. As amostras foram feitas a partir de um cilindro de aluminio personalizado

de 50mm de comprimento e 20mm de didametro. Posteriormente foi realizada a
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duplicacdo desse cilindro com silicone de adicdo (Elite double 16, Zhermack), onde
obteve-se um molde com dimensdes semelhantes.

O grupo da resina acrilica proporcionada foi manipulada usando a proporcao
p6-liquido de 3:1 em volume em um pote de vidro com tampa. A manipulagéo foi
iniciada misturando-se o p6 ao liquido por meio da espatula 36 até a resina acrilica
atingisse a fase plastica, momento em que foram inseridas nas matrizes de cada teste.

O grupo da bolinha foi manipulado em um pote de vidro com tampa, sendo
inserido primeiramente monémero seguido pelo polimero até que o liquido ficasse
saturado e perdesse o brilho. Foi entdo realizada a manipulacdo com espatula 36 até
a resina acrilica atingir a fase plastica, foi feita uma bolinha com a mdo, momento em
gue foram inseridas nas matrizes de cada teste.

Para o grupo do pincel, o monémero e o polimero foram colocados em potes
dappen diferentes. Com o auxilio de um pincel, este foi imerso no pote com mondémero
em seguida no polimero e inserida na matriz (Figural). Apos a polimerizacado as
amostras foram removidas dos moldes cortadas na maquina de corte (Isomet 1000,
Bhuler, Suica) (Figura2) com espessura de 1Imm e 20mm de diametro, 0s excessos

foram removidos com lixa d’agua com granulagao 1000 e 2000.

Figura 1- Duplicacéo do cilindro de aluminio com silicone de adicao.
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Figura 2- Maquina de corte Isomet 1000, Bhuler, Suica.

2.2 TESTE DE SORCAO E SOLUBILIDADE

A espessura inicial do corpo de prova foi obtida com um paquimetro digital
(Mitutoyo Absolute, digimatic, Sdo Paulo), as amostras foram medidas em 3 pontos
equidistantes.

Logo em seguida, elas foram individualizadas e separadas por grupos, em um
recipiente sem tampa e posteriormente organizadas em um dessecador contendo
silica gel e levadas até uma estufa a 37°C (Figura 3). Apos 24 horas foram removidas
e pesadas numa balanca analitica (Marte AY220) com uma precisdo de 0,0001g

(Figura 4). O ciclo de 24h foi repetido até que obter-se uma massa constante, m1.

Figura 3- Estufa a 37°C.
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Figura 4- Balanga analitica Marte AY220.

Na etapa seguinte os corpos de prova foram armazenados em agua deionizada
por 7 dias de modo que elas apresentaram um espac¢o de, no minimo, 3 mm entre
elas e que suas faces ndo ficassem em contato com o fundo do recipiente. As
amostras foram imersas em um volume de agua deionizada de no minimo,10 mL por
amostra. Apos 7 dias foram removidas, secadas com papel absorvente de modo que
sua superficie ndo apresentasse uma pelicula de agua visivel. Ap6és 1 minuto da
remocao das amostras da agua elas foram pesadas e o valor obtido foi m2.

Na terceira etapa, elas foram retornadas a dessecadora e estufa a 37°C, e 0
ciclo de recondicionamento foi repetido com medi¢cGes de massa a cada 24 horas até
ser obtida a massa constante, que foi registrada como m3. Apos o término dessa
terceira etapa a espessura de cada amostra foi medida novamente com o paquimetro
digital para o célculo do volume. Os valores provenientes do diametro foram usados
para calcular a area das amostras em milimetros quadrados, e os valores obtidos da
espessura usados para calcular o volume, V, em milimetros cubicos.

Sendo assim, foi possivel comparar a sorcéo e solubilidade em agua que essas
amostras obtiveram durante o periodo de testes, pois elas foram primeiramente
dessecadas, armazenadas em agua deionizada por 7 dias e posteriormente
dessecadas novamente, sempre com pesagens diarias de sua massa, podendo assim

através da analise estatistica obter os valores relevantes para essa pesquisa.
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Os valores para sorcao e solubilidade de 4gua, em microgramas por milimetro
cubico, foram calculados usando as seguintes equacoes.
S=M2-M3/V
SB=M1-M3/V
Onde:
M1 é a massa obtida ap6s o primeiro ciclo de desidratacdo, antes da imersdo em agua
deionizada (g);
M2 é a massa obtida apds imersdo em agua deionizada (g);
M3 é a massa obtida apds o segundo ciclo de desidratacéo (g);

V é o volume da amostra (mm3).

2.3 ANALISE ESTATISTICA
Os dados obtidos do teste de sorcdo e solubilidade foram analisados
estatisticamente quanto a distribuicdo normal e em seguida foram submetidos a
analise de variancia a um critério (ANOVA) e as diferencas entre 0s grupos
complementadas pelo teste de Tukey para multiplas compara¢cées com o nivel de

significancia de 5%.

3. RESULTADOS

Foi possivel observar que as resinas em relagéo a sorgao de agua, quanto a
marca e cor nao apresentaram diferengas estatisticas (Tabela 2), porém, referente a
técnica aplicada, a do proporcionamento se mostrou estatisticamente diferente das
demais, com resultado mais satisfatério. A técnica do pincel nao diferiu das demais e
a da bolinha apresentou um resultado menos desejavel, pois obteve valores maiores
em relagao a sorgédo de agua.

As resinas sofreram mais influéncia da técnica empregada do que da cor. A cor
vermelha apresentou-se sem diferencas estatisticas nas duas marcas e técnicas. A
resina 62 absorveu mais agua tanto na marca Duralay quanto na Pattern/Alike.

Se tratando da solubilidade, comparando a tabela referente a marca, é notavel
que a Pattern/Alike possuiu uma menor solubilidade em comparagdo com a Duralay.
E quanto & cor também ocorreram diferengas estatisticas, evidenciando a maior
solubilidade na cor 62. Quando observamos as técnicas empregadas, a técnica do
pincel se mostrou diferente das demais em relagao a solubilidade em agua.
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Tabela 2 — Sorgdo (ug/mm3)

Duralay Pattern/Alike

vermelha 62 vermelha 62
propor¢do  27,29+10,94 cd 32,85+4,20 bcd 40,33+£3,79 abc  26,54+2,36 d
pincel 31,99+4,01 bcd 47,06+10,66 a 32,84+9,83 bcd 46,96+18,72 a
41,28+13,14

bolinha 33,04+1,90 bcd  44,22+4,44 ab 5 25,50+2,23d
a

Letras diferentes indicam diferenga estatistica ao nivel de 5% de significancia pelo teste de Tukey.

Tabela 3 — Solubilidade (ug/mm3)

Duralay Pattern/Alike
vermelha 62 vermelha 62
proporgcao 1,00+0,22 cd 2,45+0,74 b 0,23+0,60d 0,20+0,51d
Pincel 1,59+0,90 bc 3,92+1,45 a 0,95+1,34 cd 2,07+1,22 bc

Bolinha 1,56+0,50 bc 1,50+0,75 bc 1,28+0,25 bcd 0,10+0,66 d

Letras diferentes indicam diferenca estatistica ao nivel de 5% de significancia pelo teste de Tukey

Na tabela 3 € possivel notar que a técnica do pincel foi a que apresentou a
maior solubilidade, em relagcdo as outras técnicas. As resinas vermelhas nao

apresentaram diferengas estatisticas entre as técnicas e as marcas.

4. DISCUSSAO

A polimerizagdo de resinas acrilicas a base de PMMA é uma reacao de
polimerizagcdo que requere um iniciador para que possa ser descomposto, o qual &
seguida pela conversdao do MMA para PMMA (Jerolimov et al., 1985; Honorez et al.,
1989; Vallittu et al., 1998).

Entretanto, a conversao nunca € completa e sempre ha uma certa quantidade
de mondmeros remanescentes no polimero (Vallittu et al., 1998; Lee et al., 2002). Tem
sido reportado que MMA residual em uma resina acrilica odontolégica tem efeitos
deletérios em muitas das propriedades do material como sor¢do de agua, dureza
(Jerolimov et al., 1985), estabilidade dimensional (Stafford e Brooks, 1985), resisténcia
a tragcao (Dogan et al., 1995) e a flexao (Jerolimov et al., 1985) e biocompatibilidade
(Tsuchiya et al., 1994).
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Desde 1936, muitas técnicas de polimerizacdo vém sendo estudadas, tais
como polimerizagdo em banho de agua aquecida (Phillips, 1993), polimerizag&o
quimica a temperatura ambiente, polimerizagdo através da energia de microoondas
(Nishii, 1968; Kimura, 1983; Levin, 1989; llbay, 1994) polimerizagcédo através da luz
visivel (Phillips, 1993; Vallittu, 1996) na tentativa de melhorar as propriedades fisicas
e mecanicas, facilitar o trabalho laboratorial e reduzir o tempo gasto na confecgéo de
préteses (Takamata, 1989).

No presente trabalho foi possivel analisar que as resinas em relagao a sorcéo
de agua, quanto a marca e cor nao apresentaram diferencas estatisticas, porém,
referente a técnica aplicada, a do proporcionamento se mostrou diferente das demais
com resultado mais satisfatorio, a técnica do pincel nao diferiu das demais e a da
bolinha apresentou um resultado menos desejavel, pois obteve valores maiores em
relagdo a sorgéao de agua.

Um dos motivos para que isso tenha ocorrido pode ser, pela maneira como este
tipo de técnica é confeccionada, sem proporcionamento correto, levando a uma
alteracao na polimerizacao, que pode ser mais rapida ou mais lenta.

As resinas sofreram mais influéncia da técnica empregada do que da cor. A cor
vermelha nao apresentou diferenca estatistica nas duas marcas e técnicas. A resina
62 absorveu mais agua tanto na marca Duralay quanto na GC. Esse resultado pode
ser levado em conta, o fato da resina na cor 62 possui um tipo de corante diferente da
resina vermelha, que também poderia vir a interferir na polimerizagédo, unido do
mondémero com o polimero.

Se tratando da solubilidade, comparando a tabela referente a marca, € notavel
que a Pattern/Alike possuiu uma menor solubilidade em comparagao com a Duralay.
Podemos considerar também o fabricante e o modo com que essas resinas sao
confeccionadas. E quanto a cor também ocorreram diferencas estatisticas,
evidenciando a maior solubilidade na cor 62. Quando observamos as técnicas
empregadas, a técnica do pincel se mostrou diferente das demais em relacéo a
solubilidade em agua. E possivel notar que a técnica do pincel foi a que apresentou a
maior solubilidade, em relagéo as outras técnicas.

As resinas vermelhas nao apresentaram diferencas estatisticas entre as
técnicas e as marcas, um dos motivos para tal resultado se refere ao corante que
essas resinas possuem, que pode interferir na reacédo de polimerizagdo. E quanto a
resina 62 ela apresentou diferencgas estatisticas significantes nas duas marcas quando
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visto a técnica do pincel, tal resultado, pode ser esperado devido ao modo como a
técnica é realizada assim, pode ser, que 0 mondémero e o polimero, que sao unidos
por capilaridade, tenham ficado com a sua homogeneizagao prejudicada, ocasionando
maior solubilidade.

Em uma visdo geral englobando sorcéo e solubilidade, marcas e cores, foi
possivel observar que a técnica do proporcionamento se mostrou mais eficiente em
todos os aspectos. Tal resultado ja era esperado, uma vez que com O
proporcionamento correto da resina o monémero e o polimero estariam em melhores
condi¢des para a polimerizagdo, consequentemente em melhores condigdes fisicas-
mecanicas.

A confecgao de restauragdes provisorias € uma técnica rotineiramente utilizada
por cirurgides-dentistas e saber a qualidade do material que esta sendo utilizado e a
técnica ajudam muito no sucesso desta fase do tratamento protético. Ocasionando
assim menores prejuizos bioldgicos, estéticos e funcionais para o paciente e

seguranga para o profissional.

5. CONCLUSAO
Com isso podemos concluir que se for utilizado a técnica do proporcionamento
pelo cirurgido-dentista, o provisorio tera um melhor desempenho considerando a

sorcao e solubilidade do material.
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