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RESUMO

As técnicas espectroscipicas ultra-
violeta (UV) e infravermelho (TR) foram
utilizadas neste trabalho com o objetivo
de analisar o contetddo de mondmero
residual em duas resinas acrilicas lermo-
polimeriziveis de uso odontoligico, com
relaglio a variaglio nos ciclos de
polimerizacdo e nos tempos de dosagem
do mondmere, Os resultados obtidos
maostraram que s quantidades de mond-
mero residual liberadas pelas resinas
estudadas foram baixas e dependentes do
rempo & temperatura de polimerizacio. A
liberagio do mondmero também foi mai-
or nas primeiras horas, diminuindo a me-
dida que decorria o tempo de imersio em
fgua,

UNITERMOS

Espectroscopia ultravioleta, espectrosco-
pia infravermelho, monémero residual,
resinas serilicas.

SUMMARY

The ultraviolet spectroscopics
{(U.V) and infrared (LR.) technigues were
ased in this work to analyze the content
of residual monomer in two heat
polimerized odontologic acrylic resins,
related to the variation in the polyme-
rization cycles and the times dosage of
the monomer. The obtained results
showed that the amounts of residual
monomer released by the resins studied
were low and dependent on the
polymerization time and temperature.
In addition to this, the liberation of the
monomer was bigger in the first hours,
decreasing as the to time of immersion
in water increases.

UNITERMS

Ultraviolet spectroscopic. infrared spec-
troscopic, residual monomer, acrylic re-
sins.

INTRODUGCAO
(RETROSPECTO DA LITERATURA}

As resinas acrilicas foram introdu-
ridas na Odontologia em 1936 e, desde a
sua introdugilio, apresentam grande
indicacio nas diversas especialidades.
principalmente em protese, onde foram
inicialmente utilizadas para a construgdo
de base para as proteses Lobals
(PEYTON™, 1975).

Atualmente, devido a facilidade de
manuseio, confecgio e biocompatibilida-
de. as resinas acrilicas também sio
utilizadas para substituigiio de perdas
teciduais, inclusive dsseas, como prote-
ses internas na intimidade dos tecidos
(DAVY & BRADEN', 1991).

O uso universal ¢ a popularidade
desses materiais sdo explicados pelas
diversas propricdades apresentadas por
estes, As resinas apresentam excelente
propriedade estética, adequada resisién-
cid. baixa sorciio de dgua, baixa solubili-
dade, sdo livres de toxicidade, podem ser
facilmente preparadas ¢ $do capazes de
reproduzir detalhes de forma acurada
(WINKLER™, [984).

Mesmo sendo considerado um
material biocompativel (RODE & VI-
LLA™, [988), sua utilizagio em mos-
trado que as resinas podem cavsar danos
i mucosa, As reacoes provocadas pela
base das proteses (otals o parciais em
sido atribuidas ao mondmero do metil
metacrilato (GIUNTA & ZA-
BLOTSKY!', 1976).
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O [ator € que, apds a cura, a resina
contém uma proporgio de mondmero que
pode ser lixiviado entrando em contate
com a mucosa do paciente. De acordo
com FISCHER' { 1956), altos contefidos
de mondmero residual, tanto dus resinas
aerilicas sutopolimerizdveis quanto
termopolimerizdveis, podem causar
reagies nos pacientes portadores de
proteses confeccionadas com esses ma-
terinis, Além dos efeitos sobre a mucosa
oral, elevados niveis de mondmero $io
responsiveis por sérigs alteragdes nas
propriedades meciinicas das resinus, re-
sultando ma queda da performance clini-
ci desses materials (DOUGLAS &
BATES", 1978),

Sendo assim, este trubalho eve
comn objetivo analisar, atraves da espec-
roscopin, o contetdo de mondmero re-
siclual liberado por duas resinas acrilicas
termopolimeriziveis, wesing Clissico e
resing Palaion, com relagiio a variago nops
ciclos de polimerizagiio ¢ variagio nos
tempos de dosagem do mondémero
residual,

MATERIAL E METODO

Para a realizagio deste trabatho
foram wtilizadas duons resinas acrilicas
lermopolimeriziveis transparentes de uso
odomoldgico: resing Cliassico (Clissico
Artigos Odontoldgicos Lida.) e resina
Palaton { Dencril Com. ¢ Ind. de Plasticos
L. ). £

1. Obtengdo dos Corpos de
Prova

Foram confeccionados 64 corpos
de prova, sendo gue 40 nas dimensdes
de 353mm de comprimento, [0mm de
largura, 2.5mm de espessura ¢ 05 24 res-
fantes nas dimensoes de 35mm de com-
primento, 10mm de largura-e (),5mm de
CRPESSUTIL

Os corpos de prova foram obtidos
a partir de limimas de-cera rosa n°7, pre-
puradas e recortadas nas dimensies des-
critas. Apds o preparo dos mesmos, ¢s-
tes foram incluidos em muflas para pos-
lerior prensigem da resina serilica.

Purn a polimerizagio da resina fo-
ram utilizados 4 ciclos distintos, Os ci-
¢liss de polimerizagio, ciclo A (1h15m),
B(2h) C(3h)e D 10h4m) obedeceram
a metodologia aplicada por GOMES™
(1996),

30 - Revisin Robrae ou

Apdsa polimerizagiio e tesfriamen-
to natural das muflas, foi redlizada o
desinclusio, demuflagem e,
posteriormente, acabamento e polimento
dos corpos de prova (TAMAKIY, 1983),
A Figura | jlustra os corpos de prova apds
o acubamento e polimento,

2. Dosagem do Contetddo de
Mo-nomero Residual

Para o anidlise do mondmero resi-
dual foram utilizados dois méodos dis-
tintos, um guantitativo @ outro gualitati-
vo, O método guantitative analisou a
porcentagem de mondmero residual, 1i-
siviado em dgua deionisada, através da
espectroscopia na regiio do ultravioleta
(U], o método quantitativo analisoy
a presenga do mondmero residual direta-
mente nos corpos de prova, através da
ERpeciroscopia na regido do infruverme-
Iho (TR,

3. Espectroscopia UV

Pura essa andlise forum utilizados
corpos de prova nas dimensges de 35mm
de largura x [0mm de comprimento X
2. 5mm de espessurn.

As amostras foram colocadas indi-
vidualmente em tubos de ensaio, conten-
do 7em” de dgua deionisadaem pH 7,1 ¢
levadas & estufa a 37°C + 2°C, onde foram
mantidas até o instante da leitura,

A porcentagem de mondmero Hbe-
rado na dgua pelos corpos de prova fo
determinada nos seguintes fempos: |
hora, 12 horas, 24 horas, 36 horas ¢ 72
horas, apos o acabamento e polimento
dos mesmos, No instante da leitura, os
tubos de ensaio foram retirados da estufy
e s solugdes aquosas levadas ao
espectrofotimetro para andlise do mond-
ITHEFO,

4. Espectro de Absorgio

Dos lguidos (mondmero) das duas
resinas foram preparadas solugdes a 10,0
x 1075 e analisado o espectro de absor-
Glo na faixa de 400 0 1900m, Os ligui-
dos apresentaram um pico de absorgio
em 210nm, sendo esse comprimento de
onda escolhido para quantificar o
mondmero, Nessa faixa estudada, as con-
centraghes x absorbiincias apresentam-se
em coneordincia com a lei de BEER
(LAMB et al. ¥, 1982). A Figura 2 ilus-
tri o pico de absorgdo em 210nm. Para
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essas undlises foi utilizado o espectrofo-
tometro HITACHI U-2000,

5. Curva de Calibragao

Para determinar 4 porcentagem de
mondmero residual, foram preparadas
solugdes a 19 VIV em dgua deionisada
a partr do mondmero estudado, Dessa
solugio foram feitas diluigdes oblendo-
se pudries de concentragiio a 50X 10K,
10,0X107, 15X10* ¢ 200X 107%. A
Figura 3 maostra a lincaridade obtida no
grifico de concentrugiio % absorbdncia
para as solugdes (DEL BEL CURY™,
1992, Também para essa determinagio
foi utilizado o especirofotdmetro HITA-
CHI U-2000.

6. A partir do gréfico

Absorbiincia x Concentragiio per-
centual foi calculado uma constanie para
aabsorcio do mondimero, o gual foi usa-
dy  para a determinagdo ‘das
concentragdes, % de mondmero nas
solugies dos corpos de prova,

Para o cilculo foi usada o seguinte

equagon. A=ehe
Onde:  C = Concentragiiod
C=A
eh

A = Absorbincia
e = Constante 576
b = Espessura di cela lem

7. Espectroscopia IR

Para a realizagio dessa téonica fo-
ram confeccionados corpos de prova s
dimensdes de 35mm de comprimento x
[0mm de largora x 0.5mm de espessurn,
sepuindo a metodologia descrita anteri-
orimente,

Apds o acabamento e polimento, os
corpos de prova foram colocados
individualmente em tubos de ensaio, gue
Foram vedados parh impedir a penetragio
de ar. As amostras permaneceram oo
interior dos tubos de ensaio até o instan-
te da primeirn leitura. Os primeiros
espectros foram obtidos sem gue os cor-
pas de Provvie entrassem em contato com
adgua deionisada, Apds o primeira leitu-
ri, os corpos foram colocados individu-
almente em tubos de ensaio contendo
Tem' de dgua deionisada em pH 7.1 ¢
levados & estufa a 37°C £ 2°C, As proxi-
mias leituras foram feitas nos tempos de
| hora e 40 horas. Parn essas andlises foi
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utilizado o espectrofotdmetro PERKIN-
ELMER.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos por meio da
espectroscopia ULV, sio apresentados a
sepuir, AsTabelas | e 2 resumem as libe-
ragdes percentuais de mondmero residu-
al pelas resinas Clissico e Palaton res-
peclivamente:

s resultados obtidos por meio da
espectroscopia IR sio apresentados a se-
guir. As Tabelas 3 e 4 ilustram os resul-
tados obtidos nos ciclos A, B, C e D nos
tempos inicial, | hora e 40 horas, das re-
sinas Cliassico e Palaton, respectivamen-
te.

Com interesse de verilicar a exis-
téneia ou ndo de diferengas significantes
entre os valores obtidos com a resina
Classico ecom i resing Palaton, foi apli-
cada a“Prova de Wilcoxon™ (STEGEL",
1975), adequada a andlise de duas amos-
tras emparelhadas. Os valores obtidos
indicaram que ndo houve diferengas sig-
nificantes entre as duas resinas e nem
entre o% ciclos A e B para o resina Palo-
ton.

Pela andlise dos resuliados obtidos
¢ apresentados na Tabela 1, verificamos
que para a resina Clissico, no ciclo A, a
liberagio de mondmero for maior nas pri-
meiras horas, 1 horae 12 horas, apresen-
tundo uma queda na liberagio a partir
desses tempos. Estes estudos confirmam
os de KODA et al.” (1989), LAMB et
al.*f (1982), LAMB et al.* (1983) e
SADAMORI et al.™ (1990).

Ainda na Tabela 1, podemos verifi-
car gue a concentragio de mondmero nos
tempos de 36 horas e 72 horus nio se
alteraram, o que significa que apds 36
horas ndo houve mais liberaglio de
mondmero neste ciclo. Nosciclos B Ce
[ para a resina Cldssico, ndo foi possi-
vel detectar a presenga de mondmero pela
técnica da espectroscopia ultravioletn
(UW).

Umna anilise dos ciclos utilizados
revela que do ciclo A para o ciclo D ha
uim aumento gradativo nas emperaturas
& now tempos de polimerizagio, sendo gue
os ciclos C ¢ D sdo os mais longos, onde
o ciclo € totaliza 3 horas e o ciclo D
totaliza 10 horas ¢ 40 minutos', Esta
analise pode justificar a ndo detecgio de
monfimero nos giclos mais longos, pois

de acordo com HUGGET et al.'" ( 1984),
HUGGET etal.” (1987), JEROLIMOV'™
{ 1989), LAMB etal * (1983}, McCABE
& BASKER* (1976). SMITH &
BAINS™ (1956), SMITH™ (1958), exis-
te uma relagio sensivel entre tempo ¢
temperatura de cura ¢ o nivel de
monfmero residual, pois quanto mais alla
a temperatura alcangada durante o
procedimento de cura, maior & taxa de
conversio de mondmero para polimero
o, tarnbém se i temperatura for baixa,
mas foi utilizade um tempo prolongado
de cura, também seri eficiente para a
obtengio de um polimero altamente cu-
rado com niveis minimos de monémero
residual.

Para  a resina Palaton, podenios
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verilicar ng Tabela 2 gue houve detecgio
de mondmearo lanlo no ciclo A quanio no
cielo B, Os resultados mostram que para
o ciclo A, mesmo apds 72 horas, houve
liberagio de mondmers, A anilise do
ciclo B revela que a liberagio de mond-
mers veorreu nas primeiras horas (1 hora
até 12 horas), sendo que a partir de 12
horas as valores se repeten, O (ue mosira
que niio houve mais liberagio de mond-
mero pelos corpos de prova, Esse resul-
tado estd de acordo com AXELSSON &
NYQUIST? (1962), que enconlrarim o
tempo de 12 horas para a completa
remogio do mondmero das resinas acri-
licas termicamente ativadas, Sepundo es-
ses nutores, o mondmero fol lavado rapi-
damente do superficie da protese. en-

Tabela 1- Liberagiio (%) de mondmero resina Clissico.

CICLOS
TEMPO A 5] C ]
Ih 1, 73x10° Wio detectade Nio detectade  Nio detectado
1Zh 7.alx10° Nio detectade  Nio detectade Nao detectado
24h T.81%x10° Niodetectade  Nao detectade  Nio detectado
i6h L.O4x 107 Nio detectado  Nio detectado Nao detectado
72h LO4x 10 Nio detectade  Nio detectado Nio detectado
Tabela 2 - Liberagiio (%) de monfimero resina Clissico.
CICLOS
. A B C b
TEMPO: [
Ih 2,77x10® 1, 73x10 Nio detectado  Nio detectudo
12h 4. 34x10* 4. 34x10" Nio detectadn  Nao detectado
24h 4.34x10* 4. 34x10 Nio detectado  Nio detectado
i6h R.05x10" 43410 Nio detectado  Nao detectado
72h 1O 10 4 34x10° Mo detectado Nio detectado
Tabela 3 - Resina Clissico - Infravermelho
CICLOS
. A C (B]
FEMPO b
Inicial Nio detectado  Niio detectado Nio detectado  Nio detectado
|k Nio detectado Nio detectado  Nio detectado  Nio detectado
40h Nio detéctado  Nio detectado Nio detectado  Nio detectado
Tabela 4 - Resina Palaton - Infravermelho
CICLOS
A B > 3
TEMPO ) :
Inicial Nio detectado  Niio detectado Nio detectado  Nio detectado
lh Nio detectado  Nio detectado  Nio detectado  Nio detectado
40h Niodetectado  Nio detectado  Nio detectado  Nio detectado
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guanto que o mondmero das partes in-
ternas ficoun restrito ao longo das cadeias
do polimero.

O contetido de mondmero residual
pode ser diminuido em fungio do ciclo
de polimerizagio, de forma que os ciclos
longos e ultas temperaturas reduzem os
niveis de mondmero residual'™ =
Amostras produzidas por ciclos curtos
apresentaram 3 a 7 vezes mais monomero
que aguelas produzidas por ciclos lon-
oo,

As Tabelas 3 e 4 agrupam os resul-
tados obtidos para a resina Clissico e Pa-
laton, respectivamente, pela téenica da
espectroscopia infravermelho (IR). Em
fungin da radiacio de funde, toma-se im-
possivel detectar a presenga de mondme-
ro nas amostras, Esta téenica foi utiliza-
da como complementar da espectrosco-
pia UV, mas pelos dados obtidos, a
téenica UV mostrou uma melhor perfor-

Figura 1

pralienienitel,

Crrrphrs de prova apos achamenic ¢

mance para a detecgiio do mondmero que
atécnica [R.

As manifestagBes alérgicas i resi-
na acrilica sfo consideradas extremamen-
te raras®™, Quando ocorrem, essas s30
atribuidas mais &% resinas autopolimeri-
ziveis do que fis resinas termopolimeri-

ziveist- 4

CONCLUSAO

As guantidades de mondmero
residual liberadas pelas resinas es-
tudadas foram baixas e dependentes
do tempo ¢ temperatura de polimeri-
zacdo.

Para a resina Cléssico; o ciclo B
foi o mais indicado e para a resina Pala-
ton, o ciclo C mostrou-se o mas vidvel.

[i] v - |
a8 og L1 E

Cone. de Monmere (1 0™
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levando-se em consideragdo o fator tem-
po'beneticio.

A liberagio de mondmero foi mai-
or nas primeiras horas, diminuindo o
medida que decorria o tempo de imer-
siion. Desta forma, sera inleressante como
medida de precaugio que as proteses
confeccionadas com essas resinas, prin-
cipalmente em ciclos ripidos de polime-
Fzagiio, PErmanecessem na dgua por um
periodo de tempo ndo inferior a 36 ho-
ras antes de serem colocados em usn,
pois diminuiria o risce de dano & mueo-
sade pacientes altamente susceptiveis ao
desenvolvimento de reagdes alérgicas ou
pacientes jd sensibilizados com o
MONoMmero
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