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RESUMO

Novos materiais sdo desenvolvidos a todo tempo para adequar melhor os materiais
utilizados as necessidades dos pacientes, como € o caso das resinas flexiveis termo
injetaveis que proporcionam mais estética aos pacientes que utilizam préteses
parciais removiveis. Assim o objetivo deste estudo foi avaliar a alteragdao de cor,
microdureza e resisténcia a flexao de uma resina acrilica flexivel experimental sob a
influéncia da termociclagem. Foram confeccionados dois tipos de amostras, 30 em
formato circular (3mm x 10mm =) para os testes de cor e microdureza, e 60 em

formato retangular (64 x 10 x 3,3 mm) para o teste de resisténcia a flexdo. As

amostras foram divididas em trés grupos (n = 10), um da resina flexivel experimental
testada, um com uma resina flexivel ja comercializada (Sorriflex) e um grupo de

controle de uma resina acrilica convencional termopolimerizavel (Lucitone). Apss a

confecgdo, foram feitas leituras de cor, microdureza e resisténcia a flexao,
inicialmente e apds 2000 ciclos de termociclagem. Os dados obtidos foram
submetidos a analise de variancia ANOVA e o pés teste de Tukey quando
necessario. Todas as resinas apresentaram uma variagdo de cor (AE) clinicamente
aceitavel, sem diferenca entre o tipo de resina (p > 0.05). Houve diferenca na dureza
das resinas em ordem crescente (Sorriflex, Experimental e Lucitone) e a dureza
aumentou apds a termociclagem (p < 0.05). Para a resisténcia a flexdo, a unica
diferenca foi com relacédo ao tipo de resina, a resina acrilica apresentou maior valor
com relagcdo as resinas termoplasticas. Concluimos que a resina experimental
testada apresenta propriedades similares com a encontrada no mercado,

apresentando como vantagem a maior dureza superficial.

Palavras-Chave: Resina Acrilica. Cor. Microdureza. Termociclagem.



SOUZA, L.S. Evaluation of the physical and mechanical properties of
flexible resins under the influence of thermocycling. 2017. . Trabalho de
conclusdo de curso (bacharelado) — Faculdade de Odontologia, Universidade

Estadual Paulista, 2017.

ABSTRACT

New materials are developed all the time to better suit the materials used to

patients' needs, such as flexible injectable thermoplastic resins that provide

more esthetics to patients using removable partial dentures. This way, the

objective of this study was to evaluate the color change, micro hardness and

flexural strength of an experimental flexible acrylic resin under the influence of

thermocycling. Two types of samples were made, 30 in circular format (3mm x

10mm =) for color and micro hardness tests, and 60 in rectangular format (64 x

10 x 3,3 mm) for the flexural strength test. The samples were divided into three

groups (n = 10) one of the experimental flexible resin tested, one with a flexible

resin already marketed (Sorriflex), and a control group of a conventional

thermo-polymerizable acrylic resin (Lucitone). After the preparation, color,

micro hardness and flexural strength readings were taken, initially and after

2000 thermocycling cycles. The obtained data were submitted to analysis of

variance ANOVA and Tukey post test when necessary. All resins presented a

clinically acceptable color variation (AE), with no difference between resin type

(p > 0.05). here was a difference in the hardness of resins in ascending order

(Sorriflex, Experimental and Lucitone) and the hardness increased after

thermocycling (p < 0.05). For the flexural strength, the only difference was

related to the type of resin, the acrylic resin presented higher value with respect

to the thermoplastic resins. We conclude that the tested experimental resin has

properties similar to those found in the market, presenting the advantage of

greater surface hardness.

Key words: Acrylic Resin. Color. Micro hardness. Thermocycling.
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1. INTRODUCAO

As resinas acrilicas foram introduzidas no mercado a partir da década de 30 e
desde entdo tém sido utilizadas para confeccionar bases de proteses totais e
proteses totais removiveis. Dentre suas caracteristicas principais estao a facilidade
de manipulagéo, boa condutividade térmica, baixa permeabilidade de fluidos orais e
estabilidade cromatica.’

Embora a resina acrilica convencional possua caracteristicas estéticas
agradaveis, a associagao a grampos para retencado das proteses parciais removiveis
(PPR) nem sempre agrada aos pacientes. Portanto foi desenvolvido um material
que adequasse a necessidade de retencdo das PPRs a estética, a resina
termoplastica flexivel.?

Apesar de alguns profissionais questionarem o uso dessas resinas na
confeccdo de PPRs devido a sua estrutura basica contrariar os principios
tradicionais de biomecanica, como auséncia de apoios e sua flexibilidade estrutural .®
E cada vez mais comum o uso dessas resinas termoplasticas para confeccdo de
PPRs flexiveis.* °

Essas préteses sdo constituidas com dentes de estoque utilizados em PPR e
protese total, associados a uma resina termoplastica que, quando aquecida ao redor
de 300°C, entra em estado plastico e é injetada no interior de uma mufla prépria do
sistema. Em temperatura ambiente a resina torna-se semi-rigida.

Existe um numero crescente do emprego desses aparelhos a cada ano,
demonstrando a sua popularidade na pratica odontolégica. Entretanto, no meio
académico ainda s&o vistas com certas restricées, especialmente porque o numero
de trabalhos avaliando as propriedades fisicas e mecanicas desse material ainda &
escasso na literatura. Até o momento, os trabalhos existentes exibem resultados
promissores indicando que o uso desse material é viavel no cotidiano clinico.”™.

Alguns trabalhos evidenciam o sucesso das reabilitagbes com proteses a base

1.3,19,20 mas estudos

de poliamida, * assim como as vantagens de suas propriedades,
longitudinais e randomizados ainda sdo necessarios para a consolidagao da técnica.
Especialmente por se tratar de um material novo e em constante modificagdo, com

fabricantes produzindo novas férmulas ainda em fase de experimentagao.
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2. OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho foi testar uma formulagdo experimental de uma resina
flexivel termo injetavel fornecida pelo fabricante e compara-la a uma resina flexivel ja
comercializada, afim de averiguar se as propriedades fisicas e mecéanicas melhorariam
com as alteracdes realizadas. As propriedades da resina flexivel experimental também
foram comparadas a uma resina acrilica termopolimerizavel convencional (PMMA), tida
como controle.

As propriedades fisicas e mecanicas da resina flexivel experimental avaliada
podem ser diferentes das propriedades da resina (Sorriflex) ja comercializada. Como
hipétese nula temos que a resina experimental testada ndo apresentara propriedades

diferentes da resina termoplastica encontrada no mercado.
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3. MATERIAIS E METODOS

Tabela 1. Resinas acrilicas e flexiveis do estudo.

_ Processo de Composigédo Quimica _
Marca Comercial o o Fabricante
Polimerizagao Basica

Peramical Com. e Ind. D

Sorriflex (Resina Moldagem por Isopropileno e Produtos Médicos e

Flexivel) Injecéo Odontoldgicos e Ltda -
ME

Marca Experimental Moldagem por Isopropileno

(Resina Flexivel) Injecao.

Liquido: Metacrilato de Metila,
Imersio da mufla
Etileno Clicol Dimetacrilato e

_ em agua a 73°C . . ] ] Artigos Odontologicos
Lucitone 550 _ Hidroquinona.P4: Copolimero o ~
_ o por 90 minutos e . _ _ Classico Ltda., Sdo
(Resina Acrilica) B (metil-n-butil), Metacrilato, _
entdo a 100°C por Paulo, Brasil

_ Peroxido de Benzoila e
30 minutos.
Corantes Minerais.

Foram confeccionadas um total de 30 amostras (n=10) para os testes de cor e
dureza e 60 amostras (n=10) para o teste de resisténcia a flexdo. As amostras foram
construidas em duplicata para o teste de resisténcia a flexdo pois as amostras sao
perdidas devido a fratura/deflexdo apds os testes iniciais.

Para a confecgdo das amostras das resinas flexiveis foram obtidos espécimes
em silicone extra duro (Zetalabor, Zhermack, Badia Polesine, Rovigo, Italia) com 10
mm de didmetro e 3 mm de espessura para os testes de cor e dureza e com 64 x 10

x 3,3 mm para o teste de resisténcia a flex3o, por meio de uma matriz metalica 2",
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Esses espécimes serviram de molde ao laboratorio protético onde as amostras
foram confeccionadas.

As resinas flexiveis (sorriflex e experimental) utilizadas nesse estudo s&o
termoplasticas a base de isopropileno. Foram confeccionadas por um sistema
termoinjetavel no qual as amostras enviadas foram preparadas em mufla apropriada
com sistema de sprus para inje¢do da resina termoplastica.

Esses mesmos espécimes foram utilizados como molde e incluidos em muflas
convencionais, nas quais foi vertida a resina acrilica Lucitone (Artigos Odontoldgicos
Classico, Sao Paulo, SP, Brasil) proporcionada e misturada de acordo com as
recomendacgdes do fabricante e realizada sua polimerizagdo em banho de agua
quente.

Todas as amostras obtidas foram entdo polidas em uma sequéncia de lixas
metalograficas com granulagdes de 600, 800 e 1200 (Buehler, lllinois, EUA) em
politriz universal automatica (Ecomet 300PRO; Buehler, lllinois, EUA) sob irrigagao
continua de agua por um minuto cada lixa, na velocidade de 300 RPM. Cada disco
teve sua espessura aferida com o auxilio de um paquimetro digital (500-171-20B,
Mitutoyo, Tdéquio, Japdo), de forma a obter as dimensbdes propostas. Apds o
polimento, as amostras foram submetidas a limpeza em ultrassom (Arotec,
Odontobras, Sao Paulo, SP) por 20 minutos em agua destilada, para remogéao de
possiveis debris na superficie da resina, e entdo foram deixadas ao ar livre para
secagem.

Apos esse procedimento, foram realizadas leituras de cor, microdureza
superficial e resisténcia a flexdo. Logo em seguida as amostras forma submetidas
ao ensaio de termociclagem por 2000 ciclos, simulando 2 anos clinicos'"'* de uso
desses materiais. As amostras foram imersas em agua destilada, sofrendo banhos
alternados de 60 segundos a temperatura de 5+1°C e 55+1°C. Ao final do
procedimento, as amostras foram submetidas novamente a leituras de cor,
microdureza; e resisténcia a flexao.

As alteragcbes de croma e luminosidade foram avaliadas com auxilio do
espectrofotometro de reflexdo (UV-2450, Shimadzu Corp, Kyoto, Japao), com as
alteracdes de cor calculadas através da Comissao Internacional de lluminagéo (CIE)
pelo sistema L*a*b* com iluminagédo padrao D65.

A leitura da microdureza (Knoop) foi realizada por meio de um microdurémetro

(HMV-2T, Shimadzu Corp., Kyoto, Japdo), calibrado com carga de 25g por 10



13

segundos14’16. Trés leituras foram realizadas sobre cada superficie da amostra, sendo
essas 500um distantes da margem da amostra e, ao mesmo tempo, 500um distantes
de uma penetragéo a outra.

O ensaio da resisténcia a flexdo foi realizado em uma maquina de ensaio
universal (EMIC, Sao José dos Pinhais, SP, Brasil) por meio do ensaio de modulo
de ruptura, segundo a técnica dos trés pontos. As amostras foram posicionadas na
maquina em um suporte com distancia de 50 mm entre suas margens, com célula
de carga de 100 kg e velocidade constante de 5mm/min., até ocorrer sua fratura.

A resisténcia de cada amostra foi registada graficamente e a forga flexural foi
medida a partir da curva de carga-deflexdo obtida. O valor da resisténcia a flexao,

em MPa, foi calculado usando a seguinte equacgao:

S =3PL

2bd?

Na qual- P é a carga de ruptura, L € o comprimento entre os apoios (50 mm),
b representa a largura e d € a espessura da amostra.

Os valores numeéricos obtidos da analise da alteragdo de cor, microdureza e
resisténcia a flexdo dos corpos-de-prova acima mencionados foram avaliados com
analise estatistica descritiva (média e desvio padrao). Entdo, estes valores foram
submetidos ao teste de aderéncia a curva normal, seguida da analise de variancia

(ANOVA) e pos teste de Tukey quando necessario.



4.1 Alteracédo de cor

4. RESULTADOS
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N&o encontramos nenhuma diferenga estatisticamente significativa (Tabela 2),

observamos que o Ae nessa etapa foi equivalente para todos os grupos. Na tabela 3

estao descritos os valores médios e o desvio padrao da alteracdo para cada resina

testada.

Tabela 2. Analise de variancia ANOVA para a alteracao de cor.

Type I
Mean
Source Sum of df Sig.
Square
Squares
Corrected
.666° 2 .333 .396 677
Model
Intercept  57.713 1 57.713  68.620 .000
Resina .666 2 333 .396 677
Error 22.708 27 .841
Total 81.088 30
Corrected
23.374 29
Total

a. R Squared = .028 (Adjusted R Squared = -.043)

Tabela 3. Valores médios e desvio padrdo da alteracdo de cor (Ae) das amostras para cada

tipo de resina.

Lucitone

Sorriflex

Experimental

AE Média (DP)
117 (1.1) A

1.47 (0.8) A

1.50 (0.7) A

Médias seguidas de mesma letra mailscula na coluna e mesma letra minuscula na linha nao diferem

ao nivel de 5% de significancia (p< 0.05) pelo teste de tukey.

4.2 Dureza superficial

Nos dados de dureza encontramos que o tempo (p < 0.001) e a resina (p <

0.001) influenciaram as caracteristicas dos materiais avaliados (Tabela 4). No caso

observamos um aumento da dureza apdés o periodo de termociclagem. E
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observamos que a resina testada apresentou maiores de dureza quando comparada
a resina Sorriflex e ambas apresentaram menores valores de dureza do que a
resina convencional (Tabela 5). Nos resultados de dureza a resina testada

apresentou maiores valores do que a resina flexivel encontrada no mercado.

Tabela 4. Analise de varidancia ANOVA para a dureza superficial variando o tipo de resina e

0 periodo.

Type |l

s Mean
Source Sum of df F Sig.

Square

Squares
Corrected

1592.891% 5 318.578 224.842 .000
Model
Intercept 7641.976 1 7641.976 5393.451 .000
Resina 1554.971 2 777.486 548.723  .000
Tempo 33.093 1 33.093 23.356 .000
Resina *

4.827 2 2.413 1.703 192
Tempo
Error 76.513 54 1.417
Total 9311.380 60
Corrected

1669.404 59
Total

a. R Squared = .954 (Adjusted R Squared = .950)

Tabela 5. Valores médios e desvio padrao de dureza das amostras para o periodo e tipo de

resina.
Inicial Termociclagem
_ 1732  (1.3)
Lucitone 19.6 (1.8) Ab
A,a
Sorriflex 6.69 (1.2)B,a 7.75(0.6) B,b

Experimental 7.71(0.6)C,a 8.72(1.1)C,b

Médias seguidas de mesma letra mailuscula na coluna e mesma letra minuscula na linha

nao diferem ao nivel de 5% de significancia (p< 0.05) pelo teste de tukey.
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4.3 Resisténcia a Flexao

Apenas o tipo de resina influenciou os resultados de resisténcia a flexao, a
termociclagem ndo surtiu efeito nas amostras (Tabela 6). Encontramos que néo
houve diferengca entre as resinas flexiveis, a resina testada se comportou de
maneira semelhante a resina encontrada no mercado. Apenas 0 grupo controle

(Lucitone) apresentou diferenga com os demais (Tabela 7).

Tabela 6. Analise de variancia ANOVA para a resisténcia a flexao variando o tipo de resina

e o periodo.
Type 1ll Sum Mean .
Source df F Sig.
of Squares Square
Corrected
95601.321% 5 19120.264 112.817 .000
Model
Intercept  1234218.021 1 1234218.021 7282.353 .000
Resina 95133.944 2 47566.972 280.663 .000
Tempo 413.385 1 413.385 2.439 124
Resina *
53.992 2 26.996 .159 .853
Tempo
Error 9151.956 54 169.481
Total 1338971.299 60
Corrected

104753.277 59
Total

a. R Squared = .913 (Adjusted R Squared = .905)

Tabela 7. Valores médios e desvio padrdo de resisténcia a flexdo das amostras para o

periodo e tipo de resina.

Inicial Termociclagem
Lucitone 90.74 (4.5) A,a 83.53 (5.5) A,a
Sorriflex 70.71 (6.7) B,a 68.05 (5.8) B,a

Experimental 76.68 (7.7) B,a 70.75 (5.9) B,a

Médias seguidas de mesma letra maiuscula na coluna e mesma letra minuscula na linha

nao diferem ao nivel de 5% de significancia (p< 0.05) pelo teste de tukey.
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5. DISCUSSAO

Com base nos resultados obtidos, a hipétese nula do estudo foi negada, visto
que a resina testada apresentou uma dureza superficial superior a resina ja
comercializada. As outras propriedades, como alteracdo de cor e resisténcia a
flexdo se mostraram similares entre os materiais avaliados.

Com relacdo aos resultados de alteracdo de cor, todas as resinas se
comportaram de maneira semelhante e adequada, todas apresentaram uma
variacao de cor inferior a 3,3, que segundo alguns autores é considerado o limite

perceptivel a olho nu® 2.

Alteragbes maiores do que 3,3 sdo tidas como
clinicamente inaceitaveis. Goiato et al." encontraram resultados semelhantes (Ae
variou de 1,62 a 5,75) com relacdo a alteragdo de cor de resinas flexiveis
submetidas a envelhecimento acelerado, apenas uma resina flexivel avaliada
(Valplast) apresentou resultados clinicamente desfavoraveis (Ae = 3,3).”

Hatin et al.?*

encontraram também valores aceitaveis para as resinas flexiveis
e termopolimerizaveis testadas quando submetidas a imersao em saliva artificial por
até 12 semanas (Ae 1,31), mas quando as amostras foram submersas em solugdes
pigmentadas como café e cha as resinas termoplasticas apresentaram resultados
inaceitaveis, com um AE de 4,04 para o café e 26,03 para o cha.?

Em outro estudo, duas resinas acrilicas (Vipi Cril e Lucitone) e uma
termoplastica a base de nylon (Transflex) foram submersas em solugdes com alto
teor de pigmentos, como vinho tinto, café, coca- cola e agua destilada para controle.
Todas foram influenciadas pelo vinho tinto, mas apenas a resina flexivel também
sofreu alteracdo de cor também pela Coca-Cola. Semelhante aos nossos
resultados, a imersdo em agua destilada (controle) presentou um AE por volta de
1,2.10

As alteragdes cromaticas das resinas podem ocorrer de maneira extrinseca e
intrinseca, as alteragdes intrinsecas estdao mais relacionadas ao envelhecimento e a
mudancas de temperatura e umidade, levando a perda do brilho superficial e
descoloracdo do material." Normalmente as resinas termoplasticas sdo mais
hidrofilicas do que as resinas acrilicas, fato que explica a maior facilidade de sofrer

pigmentagao, como apontado em diferentes estudos.'*'*
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Com relacédo a dureza verificamos que a termociclagem influenciou a dureza,
visto que os valores de dureza foram maiores para todos os grupos apos o ensaio.
Com relagao as resinas observamos que a marca testada apresentou maiores
valores de dureza em relagdo a resina Sorriflex, e ambas resinas flexiveis
apresentaram menores valores de dureza em relacdo a resina acrilica convencional.
Esses resultados estdo de acordo com outros estudos, nos quais obteve-se maiores
valores de microdureza para resinas de metil-meta-crilato em relagao as resinas a
base de poliamida.” %

Essa diferenca se da pela maior presenga de agentes com cross-link e
presenca de plastificantes nas resinas acrilicas do que na de poliamida.®® O
aumento na dureza apos a termociclagem pode ser atribuida a polimerizagao
completa do material e também a mudanga de temperatura continua, que pode
causar uma contragdo no material." 2> Maiores valores de microdureza superficial
sdo positivos para esses materiais, pois quanto maior a dureza menor a incidéncia
de riscos e possiveis fraturas do material.?

Ao contrario da microdureza, a resisténcia a flexdo nao foi influenciada pelo
processo de termociclagem, a unica diferenga foi com relagéo ao tipo de resina. No
caso a resina acrilica termopolimerizavel apresentou uma maior resisténcia em
relagdo as termoplasticas, como reportado em outros estudos.®''8%630 |wata em
2016, encontrou resultados semelhantes ao comparar caracteristicas de flexdao de
diferentes resinas utilizadas para confec¢do de bases de dentaduras, as resinas a
base de poliamida apresentaram os menores valores de resisténcia a flexao (45,3 a
55,5 MPa) e as resinas acrilicas (90,1 a 95,8 MPa), os maiores.'®

Shah et al. ™ encontraram menores valores de resisténcia a flexdo para o
grupo a base de nylon (39,6 MPa) e essa medida diminuiu apds a imersao desses
espécimes em solucdes desinfectantes (28 A 38 MPa)." Como descrito por outros

8,14,18,26-30

autores, observamos que as amostras de resina termoplastica nao sofrem

ruptura como as resinas acrilicas termopolimerizadas, sua alta flexibilidade faz com
que as amostras sofram uma deflexdo irreversivel ao invés.®'418:26-30

De uma maneira geral a resina testada apresentou boas propriedades fisicas
e mecanicas, a maior dureza dessa resina, sem alteragdo de sua flexibilidade, faz
com que a mesma seja mais resistente a riscos e abrasdo provocada durante a
higienizagdo. O que poderia prolongar a longevidade da mesma, assim diminuir a

proliferagdo de microrganismos em sua superficie.’
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As resinas acrilicas termoinjetaveis estdo comegando a serem utilizadas em
larga escala, por isso ainda ndo ha na literatura muitos estudos que avaliem suas
propriedades. Mas ha alguns relatos de seu uso clinico com sucesso, ndo so para a
fabricagdo de proteses parciais removiveis, mas tambem em préteses totais e
obturadoras.* ® ° E possivel observar grande variedade de formulagbes para essas
resinas, elas podem ser fabricadas a base de nylon, poliamida, poliuretano,
poliester, policarbonato e também a base metil-meta-crilato.® 6 '8

A limitacdo de nosso estudo foi avaliar aprenas um tipo de formulacéo das
resinas termoplasticas e ndo submetemos as resinas a situagbes de uso clinico
como imersao em solugdes pigmentantes ou desinfecgdo. Portanto novos estudos
Sd0 necessarios para avaliar ndo somente essas, mas como tambem outras

proprriedades das resinas termoplasticas, afim de consolidar sua utilizagao clinica.
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6. CONCLUSAO

Concluimos que a resina experimental apresentou caracteristicas aceitaveis
clinicamente, suas propriedades fisicas e mecanicas sdo similares a resina ja

comercializada.
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