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RESUMO

Os cuidados com a higienizacdo das préteses totais e tecido mucoso bucal em desdentados
sdao de grande importancia tanto para a saude geral como para o convivio social. No entanto,
propriedades fisicas como a cor e a microdureza das resinas acrilicas das proteses totais
podem ser alteradas mediante o uso continuo e os métodos de desinfec¢do. Dessa forma,
este trabalho tem como propdsito avaliar a influéncia da termociclagem e desinfec¢do sobre
a estabilidade de cor e microdureza de resinas acrilicas utilizadas em protese totais. Quatro
diferentes resinas acrilicas fordo avaliadas: Onda Cryl, QC 20, Classico e Lucitone. Cada resina
foi divida em 4 grupos (n=7). Cada grupo foi submetido a um tipo de desinfeccdo (efferdent,
hipoclorito a 1%, clorexidina a 4%; energia de microondas). Apds a polimerizacdo, todas as
amostras foram submetidas a termociclagem por 1.000 ciclos, com banhos alternados de 60
segundos entre 5+1°C e 55+1°C. Apds esse periodo as amostras foram armazenadas e
desinfetadas por 60 dias, sendo realizado no final novo ensaio de termociclagem por mais
1.000 ciclos. A microdureza foi mensurada por meio de um microdurémetro e as leituras de
cor foram realizadas por um espectrofotdometro, usando o sistema CIE L*a*b*. As leituras de
cor e microdureza foram realizadas no periodo inicial e apds cada periodo de termociclagem
e desinfecgdao. Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA), a fim de
verificar a existéncia de diferenca entre as varidveis estudadas e foi aplicado um teste

adequado para identificar o grupo na qual houve essa diferenca.

Palavras-Chave: Resina acrilica. Termociclagem. Desinfec¢ao. Microdureza. Cor.



Baptista, G.T., THERMAL CYCLING EFFECT AND DISINFECTION ON THE MICROHARDNESS
STABILITY OF COLOR OF ACRYLIC RESINS FOR DENTURE BASE. 2010, pgs. Trabalho de
Conclusdo de Curso — Faculdade de Odontologia, Universidade Estatudal Paulista, Aracatuba,

2010.

ABSTRACT

The hygiene care of dentures and oral mucous tissue in edentulous has a great importance in both
general health and social intimacy. However, physical qualities such as color and microhardness of
the acrylic resins of dentures can be altered through either its continuous use or the disinfection
methods. Thus, the purpose of this work is to assert the influence of the thermal cycling and the
disinfection on the color stability and microhardness of acrylic resins used in dentures. Four different
types of acrylic resins were evaluated: Onda Cryl, QC 20, Classic and Lucitone. Each resin was divided
into 4 groups (n=7). Each group was submitted to a type of disinfection (efferdent, hypochlorite 1%,
chlorhexidine 4%; microwave energy). After the polymerization, all the samples were submitted to
thermal cycling for 1,000 cycles, with 60-second alternating baths between 5+1°C e 55+1°C. After this
period the samples were stored and disinfected for 60 days, when a new thermal cycling procedure
for 1,000 was carried out. The microhardness was measured through a microdurometer and the
color reading was done by a spectrophotometer, using the CIE L¥*a*b* system. The color reading and
the microhardness measurement were made in the initial period and after each thermal cycling and
disinfection period. The obtained data were submitted to analysis of variance (ANOVA), in order to
verify the existence of differences among the variables of this study and if any difference were
recognized, an appropriate test would have been applied to identify the group in which the

difference occurred.

Keywords: Acrylic resin. Thermocycling. Disinfection. Microhardness. Color.
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Introducdio-

A reabilitacdo bucal tem papel relevante no processo da salide em geral, pois a

substituicdo dos dentes perdidos por tratamento protético pode melhorar a qualidade de
vida dos usudrios de prdteses restabelecendo a fungdo, estética, fonética, recuperacao da

integracdo familiar e social e aumento da expectativa de vida'?3.

Dessa forma, a estética da base protética nas proteses totais é obtida tanto pela
escultura quanto pela qualidade da resina acrilica utilizada. Os cuidados referentes a
desinfeccdo destas préteses juntamente com o tecido mucoso bucal sdo fatores de grande

importancia para a manutencdo da saude oral de seus portadores“’s’6

Com o decorrer do tempo de uso das préteses totais, com os procedimentos de
limpeza e manuseio pelo paciente e, com o contato destas com os fluidos da cavidade oral,
pode-se verificar uma superficie irregular na base destas proteses, com pequenas
imperfeicdes dotadas de trincas ou riscos e alteragao de cor’®. Além disso, ha evidéncias que
a exposicao freqliente a substancias desinfetantes podem interferir nas propriedades fisicas
das resinas acrilicas™*°.

A literatura apresenta que o procedimento da termociclagem promove sucessivas

11,12

contra¢des e expansdes volumétricas dos materiais, ocasionando sua degradacdo™~"*. Esta

degradacdao pode ser refletida na descoloracao da base das resinas acrilicas utilizadas em

7 . 13-14
proteses totais™> ™.

Diferente do que se possa pensar a escovacao da protese total ndo é totalmente
. . ~ ;. o ~ . .. . . 1
eficaz para a sua desinfeccdo, sendo necessaria a utilizagio de meios adicionais para isso™. A
desinfeccdo das préteses totais pode ser realizada de forma mecanica, quimica, pela
16,17

combinacdo de ambas e também por energia de microondas

A desinfeccdo quimica pode ser realizada por agentes quimicos especificosl&lg.

Dentre estes, a utilizacdo de hipoclorito e clorexidina pode ser empregada, entretanto,
dependendo da acdo destes produtos, pode-se ter efeito deletério sobre os materiais?®.
Além disso, segundo Sagripanti (2000)%%, o hipoclorito de sédio e o didxido de carbono

podem causar o branqueamento da resina acrilica.



A desinfecgao por energia de microondas também esta sendo utilizada em proéteses
totais, como método mais simples, de menor custo e alternativa eficaz tanto no combate a
estomatites causadas pelo uso continuo destas proteses, quanto na reducdo da Candida

Albicans?*?4%°

. A desinfecgao por energia de microondas durante 3 minutos tem sido eficaz
como tratamento e método de prevencdo a contaminacdo por Candida Albicans e

Stafilococus aureus®.

Segundo a literatura, estudos realizados com desinfec¢do por energia de microondas
apresentaram maior eficacia na eliminagdao de microorganismos patogénicos, podendo, no
entanto ocasionar diminui¢do na microdureza da resina acrilica utilizada em préteses

totais?®2"%8,

Uma caracteristica importante dos materiais € a microdureza, pois esta esta
diretamente relacionada com a longevidade da protese, pois quanto maior a microdureza

27,28

maior a resisténcia ao desgaste abrasivo Na tentativa de evitar a aderéncia de

microrganismos, a superficie da prétese total deve ser perfeitamente polida e nao

apresentar fissuras ou trincas?.

A estabilidade de cor é uma das mais importantes propriedades clinicas de todos os

materiais, pois indica o envelhecimento ou dano destes com o tempog'lz‘29

. Além disso, a
aparéncia agradavel de uma prétese total, muitas vezes, passa a ser o principal enfoque
dado pelo paciente uma vez que a avaliacdo subjetiva deste sobre a protese é

extremamente importante para a analise de suas expectativas> .

Portanto a escolha do método para desinfeccdo, ndo deve ser baseado somente em
propriedades antimicrobianas, mas também na compatibilidade com as resinas acrilicas a
fim de preservar ao maximo as propriedades destes materiais. Uma forma de avaliar as
propriedades fisicas e mecanicas das resinas acrilicas utilizadas em prdoteses totais é
submeté-las a ensaios laboratoriais, que buscam simular as condi¢bes clinicas de uso, por

meio da termociclagem e desinfecg5012'16.



Diante do exposto, a execucdo deste trabalho se justificou pela necessidade de
estudos mais aprofundados quanto ao envelhecimento da prétese, causado pelos efeitos da

termociclagem, associado a diferentes métodos de desinfecgao.



Objetivo-

Este trabalho teve como objetivo avaliar a microdureza e a estabilidade de cor de
quatro resinas acrilicas usadas em préteses totais, apds serem expostas aos meios de

desinfeccdo e termociclagem.

HipStese do-estudo-

A hipdtese do estudo é que a alteracdo de cor e a microdureza das resinas acrilicas
utilizadas para base de dentadura estd relacionada ao tipo de material, efeito da

termociclagem e tipo de desinfecg¢do aplicada.



Metodologia

1. Materiais

Os materiais utilizados para a confec¢do das amostras estdo listados abaixo (Quadro 1 ):

Quadro 1 — Resinas acrilicas cor rosa médio utilizadas para confeccdo das amostras

Resina Acrilica

Termopolimerizavel

Odontolégicos
Classico Ltda, Sdo
Paulo — SP

Onda Cryl

Fabricante . ..
Composicao Quimica
Material Marca Comercial P Bg, . Q
e Localidade asica
Artigos Liquido: Mondémero Metil

Metacrilato.

P&: Polimero Metil
Metacrilato

Resina Acrilica

Termopolimerizavel

Dentsply Ind. e Com.
Ltda, Petrépolis —RJ

QC-20

Liquido: Metacrilato de
Metila, Etileno Glicol
Dimetacrilato,
Hidroquinona<
Terpinoleno e N,N-
Dimetil-p-toluidina.

Pé: Copolimero (metil-n-
butil),  Metacrilato,
Peréxido de Benzoila e

Corantes Minerais

Resina Acrilica

Termopolimerizavel

Artigos
Odontolégicos
Classico Ltda, Sdo
Paulo —SP

Classico

Liquido: Monémero Metil
Metacrilato, Topanol.

P&: Polimero Metil
Metacrilato, DBP, EA,
Pigmentos

Resina Acrilica

Termopolimerizavel

Dentsply Ind. e Com.
Ltda, Petrépolis —RJ

Lucitone 550

Liquido: Metacrilato de
Metila, Etileno Clicol
Dimetacrilato e
Hidroquinona.

P&: Copolimero (metil-n-
butil), Metacrilato,
Perdxido de Benzoila e

Corantes Minerais




Os equipamentos que foram necessdrios para este estudo encontram-se relacionados no

Quadro 2:

Quadro 2 — Equipamentos necessarios para a realizacdo da pesquisa:

Equipamento Fabricante
Prensa hidraulica (Figura 1) Midas, SP, Brasil
Microondas BC 30L Brastemp, SP, Brasil

Arotec SA, Industria e Comércio Ltda, Cotia,

Politriz Universal APL-4 SP, Brasil

Microdurémetro Modelo HMV-2T Shimadzu Corp., Kyoto, Japdo

M4dquina de simulagdo de ciclos térmicos

~ Brasi
(Termocicladora) Modelo MSCT-3 (Figura 2) 530 Carlos, SP,, Brasil

Espectrofotometro de reflexdo ultravioleta visivel Modelo

UV — 2450* (Figura 3) Shimadzu Corp, Kyoto, Japdo

CIENLAB Equipamentos Cientificos Ltda,

Estufa Bacterioldgica Digital
stufa Bacterioldgica Digita Campinas, SP, Brasil

Figura 1: Prensa Hidraulica de Bancada Figura 2: Termocicladora



Figura 3 - Espectrofotometro de reflexdo ultravioleta visivel - Modelo UV — 2450, (Shimadzu,

Japao)

* Equipamento adquirido pelo Projeto Auxilio Pesquisa FAPESP n® 2004/05549-1

2. Método

Quatro diferentes marcas de resinas acrilicas termopolimerizaveis de cor rosa
médio para protese total foram avaliadas (Quadro 1). Vinte e oito amostras foram
confeccionadas de cada material e distribuidas de acordo com 4 tipos de desinfeccdo
realizadas com 7 amostras cada. Para isso, foram inicialmente obtidos discos em silicone
extra duro (Zetalabor, Zhermack, Rovigo, Itdlia) por meio de uma matriz metalica®* (Figura 4)
contendo em seu interior 10 compartimentos circulares com 30mm de diametro e 3mm de
espessura. Os discos apresentaram didmetro de 30mm, possuindo uma espessura de 3mm,
e os excessos foram removidos com lamina de bisturi n2 15 para melhor regularizacdo de

sua borda %.

Figura 4: Matriz metdlica



- Obtengdo das amostras

Os discos confeccionados foram incluidos em muflas . Toda a superficie interna das
muflas foi isolada com vaselina em pasta sendo preenchida em seguida com gesso pedra
tipo Il (Soli-Rock, Herodent, Vigodent, Rio de Janeiro, Brasil) seguindo a proporc¢do de 100g
de pd para 3ml de dgua, espatulado por 1 minuto e vertido sob vibracdo constante até o

completo preenchimento, deixando a superficie lisa e plana.

Apds a cristalizagdo do gesso, os discos de silicone foram posicionados sobre a
superficie do gesso utilizando adesivo (Super-Bonder, Loctite, Sdo Paulo, SP, Brasil). Sobre a
superficie desses discos foi vertido gesso pedra tipo Il (Soli-Rock, Herodent, Vigodent, Rio de
Janeiro, Brasil). A tampa foi posicionada, e o conjunto levado a prensa hidraulica de bancada
(Midas Dental Products Ltda., Araraquara, S3o Paulo, Brasil) sobre pressdo constante de 1,25
toneladas por 3 minutos, evitando assim a desadaptacdo nas regides de encaixe da mufla
causada pela expansao do gesso. Apds a cristalizacdo do gesso as muflas foram abertas e os

discos removidos.

As resinas acrilicas (QC20, Classico, Lucitone, Onda Cryl), foram preparadas de acordo
com as instrugdes do fabricante e inseridas nos moldes contidos nas muflas(VIPI STG, VIPI
Indidstria, Comércio, Exportacdo e Importacdio de Produtos Odontolégicos Ltda.,
Pirassununga, Sdo Paulo, Brasil). Apds a insercao, a base da mufla foi posicionada e levada a
uma prensa hidraulica de bancada (Midas Dental Products Ltda., Araraquara, Sdo Paulo,
Brasil) com carga de 1,25 toneladas permanecendo em repouso durante 2 minutos. Em
seguida foi realizada a completa polimerizacdo do material conforme a indicacdo do

fabricante.

Apds a polimerizacdo, as amostras foram desincluidas, e submetidas ao
acabamento com brocas abrasivas maxi-cut (Vicking, Sdo Paulo, Brasil) para remocdo dos
excessos. Posteriormente, foi realizado o polimento, utilizando-se uma sequéncia de quatro
lixas metalograficas, n2s 600, 800, 1200 (Extec Corp., Enfield, Connecticut, EUA) em politriz
universal automatica (APL-4, Arotec SA Industria e Comércio Ltda., Cotia, S3o Paulo, Brasil),

sendo um minuto para cada lixa, na velocidade de 300 rpm23.



Apds confeccionadas, todas as amostras foram armazenadas em agua destilada em
uma estufa bacteriolégica a 37+1°C (CIENLAB Equipamentos Cientificos Ltda, Campinas, SP,

Brasil), durante 24 horas antes do inicio dos ensaios>"*.

- Avdliagdo da Microdureza

A microdureza superficial (Knoop) foi analisada por meio do microdurémetro modelo
HMV-2T (Shimadzu Corp, Kyoto, Japao), calibrado com carga de 25g por 10 segundos, nos

periodos inicial e apds termociclagem e desinfecg5035.

Cada amostra foi submetida a cinco penetracbes observadas em um monitor
acoplado ao microduréometro, sendo essas, 500um distantes da margem superior da

amostra e, ao mesmo tempo, 500um distantes de uma penetracdo a outra (Figura 5).

Avaliacao inicial —p
Apds termociclagem inicial —p

ApoOs desinfeccdo —p

Apos termociclagem final ——p

Figura 5: Esquema ilustrando a disposicao das penetracdes nas amostras apds o teste de

microdureza superficial.



- Avaliagdo da Estabilidade Cromadtica
As leituras de estabilidade de cor das amostras foram realizadas por
espectrofotometria de reflexao ultravioleta visivel, no periodo inicial e apds termociclagem e

desinfeccdo.

As alteragbes de croma e luminosidade foram avaliadas com auxilio do
espectrofotometro de reflexao™ (Shimadzu Corp., Kyoto, Japdo), conforme método utilizado
por Goiato et al. (2009)*" Mancuso et al. (2009)*®, com as alteracdes de cor calculadas
através do Sistema CIE Lab (L*, a* and b*) conforme estabelecido pela Comissin

Internacionale de I’Eclairage — CIE (Comissao Internacional sobre Iluminagao).

O CIE Lab permite a especificacdo de percepcdes de cores em termos de espaco
tridimensional, comparando-se a cor da superficie das amostras com a cor do grupo controle
correspondente, através do comprimento de onda versus reflexdo. A axial “L” é conhecida
como luminosidade e se estende de O (preto) a 100 (branco perfeito). A coordenada “a”
representa a quantidade de vermelho (valores positivos) e de verde (valores negativos),
enquanto a coordenada “b” representa a quantidade de amarelo (valores positivos) e de
azul (valores negativos). As coordenadas “a” e “b” coexistem no mesmo plano dentro deste

espaco tridimensional.

O sistema CIE Lab calcula a variagdo de cor entre dois pontos por meio da férmula:

AE = [(AL)? + (Aa)? + (Ab)?]

L=100

Figura 6: Coordenadas do sistema CIELab.



O espectrofotdmetro possui uma fonte de emissdo ceramica, de onde partem feixes de luz
em dire¢cdo a amostra. Quando o feixe de luz atinge a superficie da amostra, parte deste
feixe é absorvida e parte é refletida. A quantidade de luz refletida é captada por uma
fotocélula, que traduz o seu comprimento de onda em sinais elétricos captados por sistema

computacional.

- Ensaio de Termociclagem

Apds as leituras iniciais de estabilidade de cor e microdureza, as amostras foram
submetidas ao ensaio inicial de termociclagem em uma maquina de simula¢do de ciclos
térmicos por 1000 ciclos. Apds a desinfeccdo foram realizados mais 1000 ciclos de
termociclagem. No total foram realizados 2.000 ciclos simulando 2 anos clinicos de uso
destes materiais com as amostras imersas em agua destilada, com banhos alternados de 60
segundos a temperatura de 5+1°C e 55+1°C 313738 Ao final do procedimento, as amostras

foram submetidas a novas leituras de estabilidade de cor e microdureza.

- Armazenagem em dgua destilada e Desinfec¢do

Apds o ensaio inicial de termociclagem (1000 ciclos) e os testes de microdureza e
analise da estabilidade de cor das amostras, estas foram imersas em agua destilada com
uma temperatura de 35+2°C, permanecendo armazenados, em recipiente hermeticamente
fechado de cor preta, em estufa bacteriolégica digital (Cienlab Equipamentos Cientificos
Ltda, Brasil) por um periodo de até 60 dias, buscando simular as condicdes em que estas
préteses se mantém durante seu uso clinico pelos pacientes, ou seja, em contato com a

cavidade oral.

Durante esse periodo de armazenagem foi realizada desinfeccdo das amostras a cada
3 dias e apds cada desinfeccdo, as amostras foram removidas das solucdes e lavadas em
agua corrente durante um minuto e o excesso de fluido da solucdo das amostras foi

removido usando papel toalha.



Para a desinfeccdo quimica foram utilizados os seguintes produtos: clorexidina a 4%
(Manipulagao, SP, Brasil), hipoclorito a 1% (Manipulagdo, SP, Brasil) e pastilhas efervecentes

(Efferdent, Pfizer, USA).

As amostras desinfetadas com clorexidina e com hipoclorito de sédio foram imersas
nas solucdes por 10 minutos e enxaguadas em &gua corrente®”. Na desinfec¢io com
pastilhas Efferdent as amostras foram imersas em recipiente contendo uma pastilha

efervescente dissolvida em 250 mL de 4gua morna por 15 minutos™.

As amostras desinfetadas por energia de microondas foram imersas em 4gua

destilada (200 ml), posicionadas no centro do prato do forno do microondas e submetidas a

irradiacdo com 650 W por 6 minutos em microondas (Brastemp, S3o Paulo, Brasil)'®?*%,



Resultadoy

Tabela 1: Resultado da andlise de variancia (ANOVA) 3 fatores médias repetidas da alteracado

de cor.

Fatores df SS MS F P
Desinfeccao 3 8,60 2,87 45,10 <,001
Resina 3 2,26 0,75 11,86 <,001
Desinfeccdo x resina 9 5,05 0,56 8,84 <,001
Inter-sujeitos 96 6,10 0,06

Periodo mensurado 2 4,50 2,25 51,20 <,001
Periodo mensurado x desinfeccao 6 4,75 0,79 18,01 <,001
Periodo mensurado x resina 6 5,36 0,89 20,33 <,001
Periodo mensurado x desinfeccdo x resina 18 3,78 0,21 4,78 <,001
Intra-sujeitos 192 8,44 0,04

P<0,05 denota diferencga estatistica significante.



Tabela 2: Comparacdo dos valores médios da alteracdo de cor AE (SD) das amostras entre as

resinas acrilicas e os periodos mensurados para cada tipo de desinfecgao.

Desinfeccao

Médias seguidas pela mesma letra maiuscula na coluna e minuscula na linha ndo difere estatisticamente

Resina

Apods 12
Termociclagem

Periodo Mensurado

Apds 60 dias
desinfecgdo

Apds 22
Termociclagem

1,09 (0,23) Aa
1,04 (0,13) Aa
0,61 (0,14) Aa

0,87 (0,12) Aa

1,75 (0,33) Ab
1,41 (0,24) ABa
1,06 (0,22) Ba

1,45 (0,18) ABb

2,03 (0,41) ABb
1,43 (0,23) BCa
1,86 (0,19) Bb

1,20 (0,27) Cab

1,02 (0,25) Aa
1,06 (0,16) Aa
0,65 (0,09) Aa

0,85 (0,15) Aa

0,71 (0,28) Aa
1,04 (0,22) ABa
0,84 (0,14) Aa

1,38 (0,29) Bb

0,65 (0,24) Aa
1,21 (0,20) Ba
0,78 (0,11) ABa

1,14 (0,26) Bab

1,11 (0,22) Aa
1,12 (0,10) Aa
0,65 (0,16) Aa

0,82 (0,12) Aa

1,21 (0,36) Aa
1,20 (0,27) Aa
0,83 (0,15) Aab

1,15 (0,23) Aa

1,25 (0,44) Aa
1,36 (0,20) Aa
1,26 (0,26) Ab

0,98 (0,14) Aa

1,07 (0,17) Aa
1,09 (0,14) Aa
0,64 (0,15) Aa

0,83 (0,16) Aa

0,81 (0,25) Aa
0,98 (0,24) Aa
0,73 (0,13) Aa

0,92 (0,20) Aa

0,64 (0,13) Aa
1,02 (0,36) ABa
1,48 (0,25) Bb

0,70 (0,18) Aa

significante a nivel de 5% (P< 0,05) pelo teste de Tukey.



Tabela 3: Resultado da andlise de variancia (ANOVA) 3 fatores médias repetidas da alteracado

de microdureza.

Fatores Df SS MS F P
Desinfeccao 3 12,24 4,08 25,17 <,001
Resina 3 431,59 143,86 887,50 <,001
Desinfeccdo x resina 9 6,05 0,67 4,15 ,000
Inter-sujeitos 96 15,56 0,16

Periodo mensurado 3 1596,70 532,23 3970,74 <,001
Periodo mensurado x desinfeccao 9 18,26 2,03 15,14 <,001
Periodo mensurado x resina 9 175,97 19,55 145,87 <,001
Periodo mensurado x desinfeccdo x resina 27 31,64 1,17 8,74 <,001
Intra-sujeitos 288 38,60 0,13

P<0,05 denota difernga estatistica significante.



Tabela 4: Comparacdo dos valores médios da microdureza KHN (SD) das amostras entre as

resinas acrilicas e os periodos mensurados para cada tipo de desinfecgao.

Desinfeccao

Resina

Periodo mensurado

- Apéds 12 Apds 60 dias Apods 22
Inicial . . ~ .
Termociclagem desinfecgao Termociclagem
22,06 (0,36) Aa 22,78 (0,34) Aa 18,14 (0,45) Ab 20,04 (0,37) Ac

19,17 (0,35) Ba

20,56 (0,29) Bb

17,17 (0,31) Bc

19,65 (0,34) Aa

21,49 (0,34) Aa 23,07 (0,28) Ab 18,21 (0,32) Ac 19,79 (0,46) Ad
24,17 (0,38) Ca 23,56 (0,24) Aa 19,44 (0,43) Cb 19,56 (0,31) Ab
22,03 (0,39) Aa 22,74 (0,30) Aa 19,30 (0,49) Ab 18,58 (0,40) Ab
19,19 (0,32) Ba 20,51 (0,43) Bb 17,17 (0,41) Bc 18,28 (0,30) Ad

21,52 (0,43) Aa 23,06 (0,32) Ab 16,26 (0,37) Cc 19,73 (0,53) Bd
24,22 (0,37) Ca 23,57 (0,39) Aa 18,77 (0,40) Ab 18,96 (0,34) ABb
22,01 (0,35) Aa 22,80 (0,23) Aa 19,07 (0,51) Ab 19,30 (0,50) Ab

19,23 (0,24) Ba

21,51 (0,36) Aa

24,16 (0,33) Ca

20,54 (0,34) Bb

23,04 (0,33) Ab

23,60 (0,34) Aa

16,54 (0,38) Bc

17,85 (0,43) Cc

18.58 (0,49) ACb

17,59 (0,42) Bd

19,01 (0,39) Ad

18,70 (0,36) Ab

22,09 (0,30) Aa

19,19 (0,32) Ba
21,46 (0,30) Aa

24,20 (0,35) Ca

22,77 (0,35) Aa

20,61 (0,41) Bb
23,09 (0,19) Ab

23,54 (0,29) Aa

18,87 (0,48) Ab

16,04 (0,48) Bc
17,30 (0,49) Cc

17,88 (0,31) Cc

18,91 (0,46) Ab

17,83 (0,34) Bd
19,07 (0,31) Ad

18,87 (0,42) Ad

Médias seguidas pela mesma letra mailscula na coluna e mindscula na linha ndo difere estatisticamente

significante a nivel de 5% (P< 0,05) pelo teste de Tukey.



Diante dos seguintes resultados podemos observar alguns itens relevantes para o trabalho; na tabela
1 houve significancia entre os 3 fatores(desinfecg¢ao, resina e tempo) quando aplicados a andlise de

variancia (ANOVA)para a alteragdo de cor.

Com relacdo a tabela 2 podemos observar que todas as resinas tiveram alteracdo de cor apds a

desinfeccdo e apds a segunda termociclagem.

Na tabela 3 houve significancia entre os 3 fatores (desinfecc¢do, resina e tempo) quando aplicados a

Analise de variancia (ANOVA) para alteracdo de microdureza.

Com relacdo a tabela 4 podemos observar que todas a resinas tiveram sua microdureza aumentada
nos periodos apds a termocilagem; assim também tiveram sua microdureza diminiuda logo apds o

periodo de desinfecgdo.



Discussio-

O objetivo da imersao de préteses totais em solugdes quimicas desinfetantes é obter
limpeza e descontaminacdo, através do controle da formacdo de biofilme sobre a base de
resina acrilica, e é desejavel que esse processo ndao cause danos a estrutura quimica e
mecanica desses materiais, tais como alteracdes na morfologia superficial, resisténcia

flexural, microdureza e instabilidade de cor.
Microdureza

Poucos sdo os estudos sobre a alteracdo da microdureza de resinas acrilicas apds

'41'42’39'43’44, nao sendo encontrado nenhum

imersdao em solu¢des quimicas desinfetantes
estudo longitudinal que tivesse avaliado esta propriedade nas condicdes do presente

trabalho.

No presente estudo observou-se aumento significativo nos valores médios de
microdureza apds a primeira e segunda etapa de termociclagem, para a maioria dos grupos
(tabela 2). Entretanto, verificou-se diminuicdo significativa dos valores de dureza apds as

desinfec¢des, independentemente da solugdo utilizada (tabela 2).

As propriedades fisicas das resinas acrilicas, tais como a resisténcia flexural e a
microdureza superficial, estdo intimamente relacionadas com a alta quantidade de
mondmero residual contido na massa da resina. A quantidade de mon6mero residual nas
resinas polimerizadveis depende n3o sé do tipo de polimerizagdo, mas também, da
guantidade de mondémero na proporcao da mistura, do método de processamento, e

44647 Diferentes ciclos de polimerizagdo podem

principalmente, do tempo de polimerizagao
resultar em diferentes quantidades de mondmero residual *’. Possa ser por esse fator que se
observa diferenca estatistica significativa entre as resinas utilizadas nos diferentes periodos

de tempo analisados.

Durante a reacdo de polimerizacdo, quantidades varidveis do monémero (metil-

48,49,50

metacrilato) ainda permanecem na massa de resina acrilica e atuam como agentes

plasticizadores, isto é, promovem flexibilidade e maleabilidade ao material, diminuindo



47,51,52

assim, as propriedades mecanicas das resinas polimerizaveis . Este mon6mero pode

continuar a ser consumido por uma polimerizagao adicional, no local dos radicais livres do

polimero, dentro da matriz>>**

e, além disso, pode ser vagarosamente lixiviado em solugdes
de armazenamento, aumentando a dureza das resinas acrilicas®> . Enquanto os mondémeros
da camada superficial sdo lixiviados por meios aquosos mais facilmente, os contidos nas

camadas mais profundas, podem levar até 5 anos para sofrerem o mesmo processo™-.

O envelhecimento, independente da resina e do produto de desinfeccdo, influenciou
os valores médios de microdureza obtidos, sendo estatisticamente significativo (Tabela 2).
Apds o processo de envelhecimento, os valores médios apresentaram-se maiores em relagao

aos obtidos inicialmente. Segundo Faltermeier et al*®

(2007), é possivel obter melhores
propriedades mecanicas como um resultado do tratamento térmico, devido aos maiores

graus de cura alcang¢ados.

A associacdo de calor e radiacdo, proporcionados pelo envelhecimento,
provavelmente intensificou a perda de 4dgua pelas resinas avaliadas, permitindo a eliminacao
de mondémero residual superficial e a formacdo de ligacdes quimicas mais fortes®%. O
aumento dos valores da propriedade de microdureza superficial tem sido atribuido em parte

. . ~ ~ . . 2
a eliminacdo do mondmero residual da resina 2.

47,59,60

Ao mesmo tempo, as resinas acrilicas absorvem moléculas de agua , as quais

também agem como plasticizadores, comprometendo a resisténcia mecanica das resinas

para base de dentaduras e resinas resilientes®®2

, por meio de formac¢dao de microtrincas
decorrentes dos ciclos de absorcdo e adsorcdo, além da degradacdo hidrolitica do polimero,
com clivagem de ligagbes éster, e gradual deterioragcdao de sua infra-estrutura ao longo do

tempo®.

A absorcao de dgua pela cadeia polimérica estd associada a sua polaridade e a
topologia. A polaridade da resina é influenciada pelo nimero de ligagdes quimicas, do tipo
pontes de hidrogénio, e pela atracao entre as moléculas do polimero e da agua; enquanto a
topologia determina a configuracdo espacial do segmento molecular e a disponibilidade de

nanoporos, dentro da estrutura do poll'mer063.



Os padrdes de difusdo sdao governados pela “teoria de volume livre”, na qual a agua
se difunde através de nanoporos, sem qualquer reagdo mutua com as moléculas polares do
material; ou pela “teoria de interacdo”, na qual a agua se difunde através do material
aglutinado sucessivamente, em dire¢do aos grupos hidrofilicos. A dgua absorvida pode se
encontrar em duas formas distintas: “livre”, a qual ocupa volumes livres entre as cadeias
poliméricas e nanoporos, criados durante a polimerizagao, ou “ligada”, a qual esta presa a
cadeia polimérica por meio de pontes de hidrogénio, com a formacdo de capsulas de
hidratacdo primaria e secundaria, ao redor de terminagdes hidrofilicas e i6nicas da matriz

das resinas®’.

A diminuicdo significativa dos valores médios de microdureza apds a desinfecgao,
para todas as solucdes testadas, pode ser justificado pela absorcdo de adgua e seu efeito
plasticizador. Embora sé o grupo controle tenha sido armazenado em agua, as solucgdes
desinfetantes empregadas neste estudo sdo aquosas, e provavelmente, foram absorvidas e

causaram um amolecimento da camada mais superficial da resina.

Os dados deste trabalho estdo de acordo com os resultados de NEPPELENBROEK
43(2005). Neste estudo, foi avaliada a dureza de duas resinas acrilicas termopolimerizaveis,
entre elas, a Lucitone 550, antes e apds 4 ciclos de desinfec¢do, por imersao, durante 10
minutos, em solugdes desinfetantes (hipoclorito de sddio a 1%, gluconato de clorexidina a
4% e perborato de sédio a 3,78%) e apds 15, 30, 60, 90 e 120 dias de imersdao em agua.
Verificou-se uma diminuicdo significativa dos valores de dureza apds as desinfecgdes,
independentemente da solugao utilizada. No entanto, este decréscimo foi revertido apés 15
dias de armazenamento em agua. Os valores de dureza sofreram um aumento continuo até
o 60° dia de armazenamento em agua, e, apds este periodo, ndo ocorreu aumento

significativo da dureza.

Estabilidade de Cor

Trabalhos especificos sobre o efeito de higienizadores de protese sobre a

propriedade de cor de resinas acrilicas indicam que as resinas quimicamente ativadas sao

64,65

mais suscetiveis as alteracdes de cor e que as resinas termopolimerizdveis apresentam



66,67,68,69

maior estabilidade Trabalhos comparativos entre resinas convencionais e de

microondas nao tém sido amplamente relatados.

Analisando a tabela 2 pode-se verificar que a derivada de cor (AE) para todos os
corpos-de-prova durante a primeira leitura foi maior que zero, indicando pela analise

1.”°(2006) essa alteracio de cor pode

espectrofotométrica alteracdo de cor. Para Villalta et a
ser causada por fatores intrinsecos e extrinsecos. Os fatores intrinsecos envolvem a propria
descoloracdo do material, com alteracdo de sua matiz’!. Fatores extrinsecos como a

7273 Associado a isso,

absorc¢do e adsor¢do de manchas também podem acusar descoloragdo
outros fatores sdao responsdveis pela instabilidade de cor como: acimulo de manchas,
desidratacdo, absorgdo de agua, infiltracao, superficie rugosa, degradagao quimica e pelo
uso, oxidacdo durante as reacdes duplas de carbono produzindo compostos de perdxido e a

continua formacdo de pigmentos devido a degradacao de produtos”.

Apds a primeira ciclagem térmica ndo foi verificado diferenga estatisticamente
significativa entre os valores de alteracdo de cor das diferentes resinas (tabela 2).
Entretanto, apds o periodo de desinfeccdo esta diferenca foi constatada. Esse fato pode
estar relacionado ao processo de absor¢do de moléculas de agua durante a desinfeccao
associado ao método de polimerizacdo utilizado para cada resina. Sabe-se que os diferentes
métodos de polimerizagdo das resinas acrilicas podem alterar as suas propriedades fisicas e
mecanicas’>. Embora haja variacdo entre as resinas quanto a susceptibilidade a alteracio de
cor’®, as diferentes procedéncias dos produtos, apresentando diferentes composicdes,
podem também justificar as diferencas ocorridas. E possivel que o plastificador presente nas
resinas influencie na alteracdo de cor’’, que pode ocorrer devido a acio degradante das

moléculas de corantes ou pigmentos utilizados por determinados fabricantes. Diferencgas nos

agentes de ligacdo cruzada podem influenciar na estabilidade de cor da resina acrilica.

Um fator que deve ser destacado refere-se aos cuidados em relacdo a correta
polimerizacdo das resinas acrilicas. Tem sido sugerido que a polimerizagdo incorreta das
proteses de resina acrilica, como a utilizacdo de baixas temperaturas ou tempo reduzidos,
resulta em altos niveis de mondmero residual’®, que poderiam reagir com solventes

76,69

externos e reagentes, conduzindo a alteracdo de cor’™”. Segundo Robinson, McCabe e



Storer89”° (1987) o mondmero residual pode exacerbar efeitos de solvatiza¢io (associacdo
de moléculas de soluto e solvente formando um solvato) que sao acelerados pelo aumento

da temperatura.

O envelhecimento promoveu, neste estudo, alteracdo de cor estatisticamente
significativa, para algumas resinas estudadas (tabela 2). Estes resultados estdo de acordo
com os estudos de Agnelli (1993)%° e Abrdo (1990)® nos quais verificaram que a utilizacdo de
umidade e calor eram fatores causadores de degradacdo de polimeros. Isso pode ocorrer
devido a maioria dos polimeros possuirem em suas cadeias moleculares grupos funcionais
qgue absorvem luz ultravioleta, dentre eles estdo o grupo carbonila C=0, anéis aromaticos,
ligagdes C=C. Quando uma molécula de polimero absorve luz ultravioleta, através de grupos
funcionais, essa energia leva a estrutura a um estado mais instdvel. Este excesso de energia
pode ser desativado por varios caminhos, como transferir a excitacdo a outra molécula, e
assim reestabilizar-se. Estes grupos podem retornar por etapas ao seu estado original, re-
emitindo o excesso de energia em comprimento de onda mais longo, tais como luz visivel ou
calor. Se a molécula excitada dispersar o excesso de energia por algum meio, havera um
rompimento, isto é, a degradacdo fotoquimica e esses fatores concorrem
concomitantemente para o aparecimento de deterioracado tais como perda de cor ou brilho,

. . . .. . 1,82
perda de opacidade, aparecimento de trincas, enrijecimento, etc. #%2.

Segundo Robinson, McCabe e Storer’® (1985, 1987), os possiveis mecanismos
responsaveis pela instabilidade de cor das prdteses sao a manipulagao incorreta da resina
acrilica e o ataque por agentes externos, como higienizadores de protese e solventes (por
exemplo, cetona). A manipulagao incorreta da resina se deve a inclusao de dleos ou umidade
das maos do operador quando este estd manipulando a resina, causando deterioracdo
dentro da massa. A alteracdo de cor ocorre principalmente na superficie da prétese® 7

.Robinson, McCabe e Storer’®(1985) observando proteses constataram que a alteracdo de

cor ocorre tanto na superficie polida como na superficie de assentamento.

A literatura mostra que valores de AE entre 2 e 3 sdo perceptiveis a olho nu e que
valores de AE maiores que 3,3 sdo clinicamente inaceitdveis. Observando esses conceitos,

observou-se por meio do presente estudo que todas as resinas apresentaram apds o



segundo ciclo de termociclagem alteracdo de cor perceptivel, mas ndo inaceitavel
clinicamente, ja que o maior valor de AE foi de 2,03 para a resina Onda-Cryl desinfetada por

energia de microondas.



Conclusdo

Com base na metodologia empregada e pela analise dos dados obtidos, pode-se
concluir que os fatores resina, desinfeccdo e periodo influenciaram estatisticamente nos
valores de microdureza e estabilidade de cor. A ciclagem térmica causou aumento estatistico
nos valores de microdureza das resinas avaliadas, entretanto a desinfeccdo diminuiu
significativamente esses valores. Embora todos os fatores terem influenciado
significativamente na estabilidade de cor das resinas estudadas, todos os valores

encontrados de alteracdo de cor foram muito pequenos, sendo aceitdveis clinicamente.
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