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RESUMO

Objetivo: avaliar a influéncia do tempo e da condigao de arma-
zenamento da resina acrilica na massa e no volume do material,
com simulagao dos protocolos clinicamente utilizados para tal até
o0 envio ao laboratorio. Material e Método: foram confeccionados
15 espécimes com resina acrilica autopolimerizavel (Duralay), ob-
tendo-se massa e volume iniciais. Apds, dividiu-se os espécimes
em 3 condi¢des de armazenamento: G1) secos; G2) envolvidos
por gaze umedecida (4 ml de 4gua destilada); e G3) imersos (7
ml de dgua destilada). Apds 3, 5 e 7 dias de armazenamento, fo-
ram calculadas as respectivas massas e volumes. Os dados foram
submetidos ao teste de ANOVA, tanto para dados independentes
quanto para dados pareados. A comparacao post-hoc para os tem-

pos foi feita pelo teste dos contrastes. O nivel de significancia es-
tabelecido foi o de 5%. Resultados: para massa, houve diferengas
significativas entre os periodos de tempo avaliados, com aumento
gradual até o 52 dia e diminuigao desta entre 5° e 72 dias (p<0,05),
contudo, sem influéncia do meio de armazenamento (p<0,05).
Para o volume, ndo houve diferencas significantes em relagao aos
diferentes periodos de tempo avaliados ou correlacionado com o
meio de armazenamento (p>0,05). Conclusdo: a massa dos espé-
cimes foi influenciada pelo tempo de armazenamento, sofrendo
alteracdo até o 7° dia; e que o volume nao foi influenciado nem
pelo tempo nem pela condigao de armazenamento.

PALAVRAS-CHAVE: Resina acrilica; Adsor¢ao; Agua; Solubi-
lidade; Técnica para Retentor Intrarradicular.

INTRODUCAO

Ha mais de meio século, a resina acrilica do tipo polimeta-
crilato de metila (PMMA) tem sido utilizada na Odontologia.
Essa resina acrilica € um polimero resultante da interacao entre
o polimetacrilato de metila (pd) e o metacrilato de metila (li-
quido) que, quando misturados, formam uma massa plastica
manipuldvel e subsequentemente polimerizada'. Este material é
amplamente utilizado na confeccao de proteses totais, proteses
parciais removiveis, dentes artificiais, moldeiras individuais,
copings de moldagem, placas miorrelaxantes, dispositivos orto-
doénticos, provisdrias, padrdes para fundigao de nuicleos metali-
cos e para fixagao dos pontos de solda de préteses parciais fixas
(PPF), dentre outros®*.

Dentre as varias propriedades das resinas acrilicas, como
contragao de polimerizagao, porosidade, resisténcia, moédulo
de flexao, microdureza, rugosidade, sao muito importantes a
sor¢ao (absorgao e adsorc¢ao) de liquidos® - determinada pelas
propriedades polares das moléculas de resina acrilica (grupa-
mento carboxilico) e regulamentada pela especificagao n® 1567
da International Organization for Standardization (ISO, 1999)
que estipula a quantidade maxima de sorcao que o material
pode sofrer - e a solubilidade que pode ser atribuida aos com-
ponentes soltiveis da mistura (iniciadores, plastificantes e o mo-
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noémero nao incorporado a rea¢ao) e é uma caracteristica nao
desejavel do material®. Qualquer alteragao destas duas tltimas
propriedades podera trazer consequéncias indesejaveis, como
instabilidade de cor, odor desagradavel, perda de elementos
constituintes e alteracdes dimensionais’®. Alteragdes estas que
poderiam influir negativamente no resultado final do material
para sua utilizagao como, por exemplo, a desadaptacao de uma
protese total ao rebordo bucal ou de um ntcleo metalico fundi-
do ao conduto radicular.

A técnica de modelagem direta do conduto intrarradicular
com resina acrilica autopolimerizavel é usada para obtengao de
um padrado para fundi¢do do ntcleo metalico fundido (NMF)’.
Quando adequadamente executada, a modelagem permite co-
piar qualquer forma de canal radicular, propiciando ao retentor
intrarradicular fundido uma retengdo maxima e uma melhor
distribui¢do das cargas mastigatorias por toda a raiz'®''. Toda-
via, para que sua utilizagao seja justificada é importante que o
padrao acrilico obtido pela modelagem mantenha suas proprie-
dades de forma e volume e que, apds a sua fundigao apresente-
-se com as mesmas caracteristicas obtidas previamente. O
NMF desproporcional, especialmente em relagao ao tamanho
do canal radicular, é considerado como uma das principais ra-
z0es para fraturas radiculares verticais®. Para minimizar esse
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problema, é importante enfatizar a necessidade de utilizagao de
materiais de alta qualidade com maxima estabilidade dimensio-
nal e precisao para a fabricacao de nuicleos metdlicos fundidos,
como a marca de resina acrilica Duralay®*.

Apesar da ampla utilizagao da resina acrilica autopolimeri-
zavel na clinica odontolégica para a confec¢ao dos padrdes para
fundicao de NMF, persiste uma davida comum aos clinicos
quanto ao meio de armazenamento desses padrdes para envio
ao laboratdrio. Encontra-se na literatura, especialmente nos
livros didaticos, a descrigdo da técnica de confeccao™, porém
nao se encontra uma orientacao adequada, com bases cientifi-
cas, quanto ao meio de armazenamento destes. Aparentemente,
cada profissional tem um protocolo individual e empirico para
0 armazenamento, sendo citados: meio seco, totalmente imerso
em agua ou com gaze umedecida com agua. Portanto, é neces-
sario e importante que se realizem pesquisas justificando e di-
recionando um protocolo adequado e racional para o armaze-
namento do padrdo de fundigdo, a fim da manutengao de suas
caracteristicas dimensionais até o momento da fundigao.

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a mas-
sa e o volume da resina acrilica autopolimerizavel submetida a
diferentes tempos e condigdes de armazenamento. A hipétese
nula investigada foi a de que nem o tempo nem a condigao de
armazenamento influenciam na massa e no volume da resina
acrilica estudada.

MATERIAL E METODO

Para confecgao dos espécimes utilizou-se uma matriz cilin-
drica metdlica (de cobre) com aproximadamente 10 mm de di-
ametro e 5 mm de altura, para a obtencao de espécimes com
volume de aproximadamente 390 mm?, volume esse similar ao
encontrado para a confeccao de um padrao de fundigao para
um dente molar. O material de escolha foi a resina acrilica au-
topolimerizavel da marca Duralay, de cor vermelha (Reliance
Dental MFG Company, Worth Illinois, USA). Para confec¢ao
de cada corpo de prova, o padrao metalico foi lubrificado com
vaselina sélida (Industria Farmacéutica Rioquimica LTDA, Sao
José do Rio Preto, SP, Brasil), utilizando pincel do tipo pélo de
marta n° 36 (Kota Imports, Sdo Paulo, SP, Brasil). P6 e liquido
foram pesados separadamente em balanga analitica digital (Ba-
lanca Analitica BEL MARK M254A, BEL Engineering Equipa-
mentos Analiticos LTDA, Piracicaba, SP, Brasil) com resolugao
de 0,0001 g e, na propor¢ao 2:1, ou seja, duas medidas de pé
para uma medida de liquido®. Em seguida, po6 e liquido fo-
ram misturados em pote dappen de vidro (Maquira Industria
de Produtos Odontoldgicos LTDA, Maringa, PR, Brasil) com
espatula n°1 (Kota Imports, Sao Paulo, SP, Brasil), e a mistura
foi inserida na matriz metalica de modo a evitar a incorporagao
de bolhas de ar. Para isto a matriz metalica foi colocada sobre
uma placa de vidro (Golgran, Sao Caetano do Sul, SP, Brasil) e
a mistura inserida de forma lenta, com auxilio de espatula n°1,
até que toda a matriz fosse preenchida. Por fim, uma lamina
de vidro (Prolab, Sao Paulo, SP, Brasil) foi pressionada na outra
extremidade da matriz metalica de forma que esta extremidade
também ficasse uniforme e lisa. Apds o tempo de polimerizagao
do material, analisando o material restante no pote dappen e o
término da liberagao de calor pela resina acrilica, os espécimes
foram removidos da matriz metdlica com espatula cilindrica de
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madeira e em seguida analisados sob microscopia (TESA-VISIO
200 GL, Tesa Group, Suica) (41,6x) quanto a presenca de bolhas
ou outros defeitos grosseiros. Aqueles espécimes que nao apre-
sentaram superficie regular foram eliminados da pesquisa.

No total foram confeccionados 15 espécimes, que foram pe-
sados individualmente, em balanga analitica digital obtendo-se
a massa inicial (M1) em gramas. Também, os espécimes tiveram
seu volume inicial (V1) dimensionado por meio de mensuragoes
via programa computadorizado (Tesa V-200, Tesavista 2.0 Sof-
tware, Visio 200, Tesa Technology 2011, Suica). Em seguida, os
espécimes foram divididos aleatoriamente em trés grupos se-
gundo os seguintes meios de armazenamento:

Grupo 1: secos em potes plasticos fechados;

Grupo 2: envolvidos com gaze umedecida em 4 ml de agua
destilada e no interior potes plasticos fechados;

Grupo 3: totalmente imersos em 7 ml de agua destilada em
potes plasticos fechados.

Todas as medidas de agua destilada citadas anteriormente
foram criteriosamente mensuradas em pipeta manual (BRAND,
Rio de Janeiro, RJ, Brasil).

Todos os potes utilizados para armazenamento eram de mes-
mo tamanho e foram identificados. Os espécimes foram arma-
zenados por trés, cinco e sete dias em ambiente de temperatura
controlada (20°C) e umidade relativa do ar monitorada (+ 50%)
(Data Logger Perceptec DHT 2220, Sao Paulo, SP, Brasil). Decor-
ridos esses periodos, os espécimes foram removidos dos potes e
novamente pesados, obtendo-se as massas M2, M3 e M4, respec-
tivamente, e em gramas. Em seguida, também foram redimen-
sionados volumetricamente, obtendo-se os volumes V2, V3 e
V4. Os corpos armazenados em meio imido (grupo 2) e liquido
(grupo 3) tiveram o excesso de agua superficial removido com
papel toalha (Snob, Santher®, Braganga Paulista, SP, Brasil) por
30 segundos antes da pesagem em balanga analitica digital.

Os valores de M1, M2, M3 e M4, bem como seus volumes V1,
V2, V3 e V4 foram analisados para verificar se houve ou nao
alteragdo na massa ou volume dos corpos de prova, de acordo
com o armazenamento estabelecido nos grupos de estudo. Os
dados obtidos foram submetidos aos testes ANOVA para dados
independentes (condi¢do de armazenamento) e pareados (tem-
po de armazenamento). Os dados de massa foram corrigidos
quanto a esfericidade pela estatistica Greenhouse-Geisser pre-
viamente a aplicagao do teste de ANOVA. A avaliagao post-hoc
dos dados de massa foi feita pelo teste dos contrastes entre os
tempos de armazenamento. O nivel de significancia adotado
para todas as analises foi o de 5%.

RESULTADOS

As médias e desvios padrao de volume e massa dos espé-
cimes para cada condigao experimental podem ser vistos nas
tabelas 1 e 2.

A analise dos dados de volume pelo teste de ANOVA para
dados pareados revelou nao haver diferencas estatisticamente
significantes entre os diferentes periodos de tempo avaliados (p
= 0,140), nem mesmo quando se considerou a interacao entre o
tempo e meio de armazenamento (p = 0,340) (Figura 1). A ana-
lise dos dados independentes nao mostrou diferencas estatisti-
camente significativas nas médias de volume entre as condi¢des
de armazenamento avaliadas (p = 0,787) (Figura 2).
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Tabela 1 - Médias e desvios padrao do volume, em milimetros cubicos (mm?®),
dos espécimes de resina acrilica nas diferentes condigdes experimentais estudadas

Tempo [dias]
Meio de
armazenamento
1 3 5 7 Total
368,88 367,77 365,91 364,65 366,81
Seco

(4,99) (5,54) (4,45) (6,71) (5,30)

Gaze umedecida 369,61 368,65 369,48 368,88 369,15
(9,01) (10,85) (10,97) (11,43) (9,74)

Imerso 370,96 371,64 369,65 370,73 370,75
(8,46) (12,21) (9,89) (11,23) (9,70)
369,82 369,36 368,38 368,09

Total

(7,18) (9,38) (8,43) (9,65)

Tabela 2 - Médias e desvios padrdo da massa, em gramas (g), dos espécimes de
resina acrilica nas diferentes condigdes experimentais estudadas

Tempo [dias]
Meio de
armazenamento
1 3 5 7 Total
Seco 0,4112 0,411 0,4148 0,4078 0,4112
(0,006) (0,0053)  (0,0090)  (0,0096)  (0,0074)
Gaze umedecida 0,4186 0,4214 0,4247 0,4166 0,4203
(0,0047)  (0,0050)  (0,0092)  (0,0014)  (0,0089)
Imerso 0,4183 0,4218 0,4249 0,4162 0,4203
(0,0067)  (0,0687)  (0,0093) (0,0156)  (0,0100)
Total 0,4161 0,4181 0,4214 0,4136
(0,0064)  (0,0074)  (0,0098)  (0,0131)
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Figure 1 - Comparacao das médias de volume dos espécimes de resina acrilica nos

diferentes periodos de tempo pelo teste dos contrastes. Letras diferentes indicam dife-
rengas estatisticamente significantes entre os periodos de tempo avaliados (p < 0,05).
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Figure 2 - Comparacao das médias de volume dos espécimes de resina acrilica
nas diferentes condi¢des de armazenamento por meio do teste de ANOVA. Letras
diferentes indicam diferencas estatisticamente significantes (p < 0,05).
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Figure 3 - Comparagao das médias de massa dos espécimes de resina acrilica nos di-
ferentes periodos de tempo pelo teste dos contrastes. Letras diferentes indicam dife-
rengas estatisticamente significantes entre os periodos de tempo avaliados (p <0,05).
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Figure 4 - Comparacao das médias de massa dos espécimes de resina acrilica nas
diferentes condigdes de armazenamento por meio do teste de ANOVA. Letras di-
ferentes indicam diferencas estatisticamente significantes (p < 0,05).

A andlise dos dados pareados de massa pelo teste de ANOVA
com a corregao de Greenhouse-Geisser revelou diferencas estatis-
ticamente significativas entre os periodos de tempo avaliados (p =
0,025). Nao foram encontradas diferencas entre as médias de massa
quando se considerou a interagao entre o tempo e o meio de arma-
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zenamento (p =0,908). A analise dos contrastes entre os periodos de
tempo revelou aumento gradual da massa com o passar do tempo
até 0 52 dia e diminuigao desta entre o 5% e 7 dias (p < 0,05) (Figura
3). Jd a andlise dos dados independentes revelou que a condigao de
armazenamento nao influenciou nos valores de massa obtidos (p =
0,147) (Figura 4).

DISCUSSAO

Ap6s analise dos resultados, observou-se que para os dados de
massa foram encontradas diferengas estatisticamente significativas
entre os periodos de tempo avaliados (p = 0,025), o que se poderia
ser explicado pelo fendmeno de sor¢ao possivelmente sofrida pelo
material', assim como pela liberagdo de mondmeros para o meio.
Todavia, nao foram encontradas diferengas entre as médias de mas-
sa quando se considerou a interacao entre o tempo e a condicao de
armazenamento (p = 0,908). Dessa forma, percebe-se que a condigao
de armazenamento nao influenciou significantemente a massa final
dos espécimes.

Observou-se que entre os periodos de tempo houve um aumento
gradual da massa até o 5° dia e diminui¢ao desta entre o 5° e 7° dias.
Em todos os grupos de estudo foi observado que a massa no 7° dia
mostrou-se menor que a massa inicial podendo ser sugerido que ha
aumento gradual da solubilidade da resina acrilica ou liberagao de
substancias constituintes. O que poderia ser explicado pelo grau in-
completo de polimerizacao alcangado pelo material, restando certa
quantidade de mondmero livre (em torno de 3% a 5%)", e que esse
monomero residual é liberado nos primeiros dias apo6s a imersao em
agua, sendo responsavel por aumentar a solubilidade do material®,
caracterizando perda da massa e também perda de elementos consti-
tuintes através do lixiviamento'®"”. Segundo Kalachandra e Turner'®
(1987), em periodos prolongados de sorgao, frequentemente nota-se
a diminui¢ao das massas dos espécimes, sendo esta relacionada com
a liberagao de liquidos — tais como dgua ou mondmero residual do
interior da massa polimerizada — que nao foram eliminados durante
a secagem prévia e podem ser liberados na solucao de armazena-
mento em imersao.

Durante o experimento foram observadas microporosidades, sob
microscopia Optica (41,6X aumento), que também foram relatadas
no estudo de Vallittu et al.'” (1995). Essas microporosidades prova-
velmente podem ocorrer devido ao fato da liberagao de mondémeros
residuais, ja que o grau de polimerizagao alcan¢ado por este material
nao ¢ completo e varia de acordo com as condicdes de polimeriza-
¢ao, como a temperatura, a pureza dos agentes quimicos, e outros
fatores similares’.

Supbde-se, dessa forma, que, com a possivel liberacao de mono-
meros, a dgua possa ter preenchido tais microporos gradativamente
por meio da difusao das moléculas de d4gua, uma vez que o material
possui grupamentos polares (carboxilico) que podem formar pontes
de hidrogénio com a 4dgua, permanecendo entre as cadeias do po-
limero', fazendo com que a massa dos espécimes aumentasse nos
primeiros dias sem que ocorresse alteragao volumétrica®. Tal aumen-
to pode ser de aproximadamente até 0,5% apos a imersao por uma
semana em agua. Contudo, o fenomeno de sorcao apresentado pelas
resinas acrilicas pode ser revertido se a resina for seca'.

O aumento de massa também foi observado no grupo dos espéci-
mes armazenados a seco, sugerindo que estes espécimes possam ter
absorvido dgua do ambiente laboratorial, o qual apresentou umida-
de relativa do ar a 50% (em média). Contudo, outros estudos serao
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necessarios para comprovagao dessas suposigdes assim como para
a explicagao exata sobre a perda da massa entre o 5° e 7 dias nos
grupos le2.

Muito embora tenha havido diferengas entre as massas nos di-
versos periodos de tempo avaliados, observou-se que os volumes
mantiveram-se homogéneos. Nao foram encontradas diferencas
estatisticamente significantes entre os diferentes periodos de tempo
avaliados (p =0,140), nem mesmo quando se considerou a interagao
entre o tempo e meio de armazenamento (p = 0,340). Dessa forma,
pode-se afirmar que o meio de armazenamento nao influencia o vo-
lume dos espécimes ao longo de 7 dias de armazenamento. Talvez,
para padrdes de fundi¢ao o volume final do material seja basica-
mente determinado pelo proporcionamento inicial de pé e liquido
dispensados; sem maiores influéncias do meio de armazenamento e
sorgao de agua, nem mesmo ap0s a possivel liberagdo de mondme-
ros, a partir da polimerizagao inicial.

Um fato interessante € que, a maioria dos clinicos ou técnicos de
laboratdrio contraindica o meio de armazenagem a seco, inferindo
que o mesmo pode ser causador de alguma alteracdo na dimensao
volumétrica do padrao, geralmente julgando grande possibilidade
de haver contragdo do material. As resinas acrilicas exibem sim uma
contracao volumétrica de polimerizagao entre 7 e 21% e maxima de
2% linearmente, mas esta contragdo é dependente da relagao pd/li-
quido e a Uinica maneira de evitar que isso aconte¢a em demasia é
através do correto proporcionamento e manipulagdo do material'?,
como realizado no presente estudo.

Ghanbarzadeh et al.”® (2007), verificaram que, nas primeiras 24
horas, comparando com o meio seco a 25°C, o meio de armazena-
mento que possibilita a menor distor¢ao dimensional no padrao de
fundicao é o meio em 100% de umidade devido ao fato da absorcao
de 4gua ocasionar uma expansao que compensaria, parcial ou total-
mente, a contracao de polimerizacao do material. Estima-se que para
cada aumento de 1% em peso de incremento produzido pela sorgao
de dgua, a resina sofre uma expansao linear de 0,23%. Contudo, essa
expansao linear ¢ aproximadamente igual a contracao de polimeri-
zagao. Por isso esses processos quase que se anulam um ao outro'.

A alteragao dimensional acontece quando as moléculas de agua
interferem no entrelagamento da cadeia polimérica, e também alte-
ram as caracteristicas fisicas do polimero resultante. Assim, a cadeia
polimérica geralmente passa a apresentar maior mobilidade. Tal fato
permite um relaxamento nas tensdes do material nao ativado du-
rante a polimerizagao. A medida que essas tensdes sao liberadas, a
resina polimerizada pode sofrer alteragdes na forma. Porém, essas
alteracOes sao relativamente pequenas e nao exercem efeitos signifi-
cativos na adaptagao ou fun¢ao da base de proéteses totais'. Isso pode
explicar o porqué nao influenciaram no nosso estudo, ja que o volu-
me de resina acrilica utilizado foi bem menor quando comparado ao
de uma protese total.

Nao foram encontrados trabalhos similares na literatura para
comparagao especifica de dados nem comprovagdes de suposigdes,
sendo necessarias pesquisas complementares futuras. Ha apenas da-
dos dispersos sobre as questdes de sor¢ao de dgua da resina acrilica,
principalmente em proteses totais ou parciais®**'?. Em geral, o que
pode ser observado é que hé explicacao de autores sobre a sequéncia
de execugao do padrao de fundicao em resina acrilica, mas nao ha
orientacdes de como deve ser enviado ao laboratério e nem tao pou-
co ha especificagdes sobre o meio de armazenamento a ser empre-
gado. Por isso, cada clinico ou técnico tem uma preferéncia, embora
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nao cientifica, por um determinado meio de armazenamento.

Com base nas limitagdes do presente estudo e nos dados aqui
apresentados, pode-se inferir que o meio de armazenamento nao
possui influéncia significante sobre a dimensao volumétrica final do
espécime, quando este ¢ armazenado por um periodo de até sete
dias; porém ha alteracao positiva na massa entre um e cinco dias e
negativa entre cinco e sete dias. E importante destacar que o meio de
armazenamento para envio ao laboratdrio € apenas um dos passos
para a confecgao de um NMF. Tal qual o armazenamento, todos os
outros passos laboratoriais subsequentes relativos ao processo de
fundicao devem ser executados de forma minuciosa para que um
resultado final satisfatorio seja alcancado.

Dessa forma, sugere-se que o padrao de resina acrilica pode ser
enviado ao laboratdrio em qualquer um dos meios de armazenagem
citados nesta pesquisa e que, no prazo de sete dias, caso os procedi-
mentos laboratoriais subsequentes nao produzam influéncia negati-
va na confeccao do NMF, pode-se conseguir uma boa fidelidade na
sua adaptagao ao conduto radicular.

CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos no presente estudo a hipo-
tese nula foi rejeitada, visto que houve alteragdes significativas de
massa, ao longo do tempo em todos os meios de armazenamento.
A alteracao volumétrica nao mostrou diferenca significante quando
comparados os meios de armazenamento e o fator tempo.
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ABSTRACT

Objective: to evaluate the influence of both time and medium of
storage of the post and core acrylic resin pattern on the mass and
volume of the material, simulating clinical protocols used to send
this to a lab. Material and Method: fifteen specimens were prepa-
red with acrylic resin (Duralay), obtaining initial mass and volume.
After, specimens were randomly assigned in 3 groups according to
time and medium of storage: G1) dried, G2) engaged with moiste-
ned gauze (4 ml distilled water) and G3) immersed (7 ml distilled
water), for periods of 3, 5 and 7 days, when masses and volumes
were obtained again. Data were analyzed by ANOVA statistics,
considering both paired and unpaired data. Times of storage were
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compared among each other using the test of contrasts. Statistical
significance was stated at 5% for all analysis. Results: for the mass
there were significant differences between the times evaluated, with
gradual increase of mass until the 5th day and decrease between the
5th and 7th days (p<0.05). For the volume, there were no significant
differences in relation to different time periods evaluated or correla-
ted with the storage medium (p>0.05). Conclusion: the mass of the
specimens was influenced by storage time, undergoing change until
the 7th day; and the volume was not influenced by time neither by
the storage condition.

KEYWORDS: Acrylic resins; Adsorption; Water; Solubility; Post
and Core Technique.
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