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RESUMO

O uso de resinas acrilicas termoativadas € muito utilizado na odontologia, devido sua
consisténcia ao longo do processo de polimerizacdo. Fatores como: facil manipulagdo, grau de
polimerizacdo elevado, aparéncia estética, biocompatibilidade e custo acessivel, sdo alguns
dos atributos consideraveis para sua utilizagao.

Sua comercializagdo da-seé na forma de pd e liquido, o pd, sdo particulas pré-
polimerizadas do poli (metacrilato de metila) PMMA. Ja o liquido, consiste em um
metacrilato de metila ndo-polimerizado MMA. Visto iss0, o presente estudo buscou analisar
de forma construtiva se a alteracdo dos valores de p6 utilizada durante o processo de
fabricacdo influenciaria suas propriedades. Para isso, realizou-se um estudo com trés marcas
de resinas diferentes, as quais foram chamadas de, (Resina acrilica vipicril) RAV, (Resina
acrilica triunfo) RAT e (Resina acrilico cldssico) RAC. Para a polimerizagdo das resinas,
utilizou-se um forno microondas. Em seguida, qualificando os materiais, foram realizados os
seguintes estudos: Analise visual das amostras, tempo de polimerizagao, teste de absorcao de
agua, morfologia de superficie por MO, teste de porosidade e molhabilidade por angulo de
contato. Feito 1ss0, os resultados obtidos mostrou que a resina do tipo RAT na propor¢do que
¢ recomendada pelo fabricante obteve os melhores resultados, com exce¢do da morfologia de
superficie. A resina RAV também obteve bons resultados, porém, um pouco abaixo dos
resultados da RAT. Ja a resina RAC obteve resultado muito abaixo do esperado, ficando
assim, com o pior desempenho dentre as resinas estudadas. Com 1sso, conclui-se que, apesar
de ser uma resina pouco utilizada nos laboratorios, a resina RAT, mostrou-se ser um excelente

polimero, diante dos testes realizados nesse estudo.

Palavras chave: Resinas acrilicasiPMMA; polimerizagdo; polimero.
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ABSTRACT

The use of thermoactivated acrylic resins is widely used in dentistry, due to its
consistency throughout the polymerization process.Factors such as: easy handling, high
degree of polymerization, aesthetic appearance, biocompatibility and affordable cost, are
some of the considerable attributes for its use.

Its commercialization takes place in the form of powder and liquid, the powder, are
pre-polymerized particles of the poly (methyl methacrylate) PMMA.The liquid, on the other
hand, consists of a non-polymerized methyl methacrylate MMA. In view of this, the present
study sought to constructively analyze whether the change in the powder values used during
the manufacturing process would influence its properties. For this, a study was carried out
with three different resin brands, which were called, (acrylic resin) RAV, (triumph acrylic
resin) RAT and (classic acrylic resin) RAC. For the polymerization of resins, a microwave
oven was used. Then, qualifying the materials, the following studies were carried out: Visual
analysis of the samples, polymerization time, water absorption test, MO surface morphology,
porosity and wetting test by contact angle. That done, the results obtained showed that the
RAT type resin in the proportion that is recommended by the manufacturer obtained the best
results, except for the surface morphology. The RAV resin also obtained good results,
however, slightly below the results of the RAT. The RAC resin, on the other hand, obtained a
result much lower than expected, thus having the worst performance among the studied resins.
With that, it is concluded that, in spite of being a resin little used in the laboratories, the RAT

resin, proved to be an excellent polymer, in the face of the tests carried out in this study.

Key words: Acrylic resins; PMMA; polymerization; polymer.



1. INTRODUCAO

A partir da segunda guerra mundial, pesquisas cientificas vém crescendo em diversas
areas e, na odontologia restauradora nao foi diferente, isto ¢, vai surgindo novos materiais a
serem implementados, dentre os quais estdo os polimeros. Os polimeros encontram-se entre
os materiais mais utilizados quando se trata de suprir as principais fungdes odontologicas dos
dentes. Os materiais poliméricos vém sendo escolhidos para confec¢do de utensilios na
odontologia devido apresentarem propriedades fisicas de resisténcia e resiliéncia para suportar
a forcas de mastigacdo e nao mudar dimensionalmente, além disso, devem ser biocompativeis,
ser esteticamente aceitdvel, de facil manuseio, ter estabilidade quimica e prego acessivel.
Estas particularidades os tornam aplicaveis em alguns campos da odontologia, por exemplo:
Na ortodontia, na odontologia restauradora, bem como nas proteses dentarias (Duarte et al.,

2006; ANUSAVICE etal., 2013).

Uma das maiores buscas por tratamentos odontoldgicos(€ devido a questdo estética e
saide bucal dos pacientes, 1880 € uma preocupacdo notoria na sociedade moderna. Com a
melhoria dos materiais que sdo utilizados na odontologia ao longo dos anos pode-se
proporcionar uma melhor aparéncia e mais satde fisica e mental aos pacientes. Como
exemplo desses materiais, podemos citar o PMMA, que € amplamente o polimero mais usado
para aplicacdes em aparelhos ortodonticos, na base de protese totais ou parciais, bem como,

para restauragoes odontologicas (Lee etal.; 2002).

O polimetilmetacrilato (PMMA) substituiu os silicatos a partir do ano de 1940, por
apresentar propriedades melhores que as dos silicatos, tais como: insolubilidade na cavidade
bucal, aparéncia semelhante ao dente, € de facil manipula¢do e € encontrado a um prego
acessivel. As resinas acrilicas para base de dentaduras sdo encontradas no mercado,
normalmente em por¢ao de po e liquido. O p6i€ formado por microesferas de polimetacrilato
de metila (PMMA) e uma pequena por¢ao de perdxido de benzoila, onde, esse peroxido de
benzoila € incumbido de dar inicio a polimerizagdo. J& o liquido, € composto de metacrilato

de metila (MMA). No MMA, existem pequenas quantidades de hidroquinona, esta substancia

vai funcionar como um inibidor, isto ¢, evitauma polimerizagao desagradavel.

O formato po e liquido permite a modelagem da peca a ser polimerizada, vale ressaltar

que a quantidade de PMMA e MMA indicados para a moldagem das pecas(€ especificado de
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acordo com seus fabricantes, isto €, pode variar entre eles. Para tanto, existem alguns métodos
de polimerizagdo, como: resinas acrilicas autopolimerizdveis e resinas acrilicas

termopolimerizaveis sdo os métodos mais utilizados (ANUSAVICE etal., 2013).

Um fator a ser consideravel € o ambiente de trabalho, bem como os materiais
utilizados durante todo o processo, pois, um pequeno erro do técnico de laboratorio pode
refletir nas propriedades dos materiais que estdo sendo manipulados, por isso, a importancia
da utilizagdo de um laboratério adequado com condigdes de trabalho e pesquisa apropriado
para aumentar a probabilidade de que o material resultante saia como pretendido

(ANUSAVICE etal., 2013).

Nesse contexto, o presente trabalho visa examinar amostras de resinas acrilicas de
diferentes marcas, com o intuito de observar possiveis alteragdes em suas propriedades, de
acordo com as propor¢des de pd e liquido que forem adicionados as amostras que serdo

termopolimerizadas.
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2. OBJETVIOS
2.1. OBJETIVOS GERAIS

Analisar resinas acrilicas termoativadas com diferentes concentra¢cdes em massa,
verificando assim, os efeitos causados pelas alteragdes da quantidade polimero, afim de

manter as propriedades e custo acessivel das proteses totais e parciais.
2.2.  OBJETIVOS ESPECIFICOS

Obter uma amostra com o menor custo possivel e de boa qualidade.

Despertar o interesse dos profissionais da area a fazer uso dessa resina.

Aprimorar o uso dos polimeros de forma eficaz.

Ressignificar de forma qualitativas as resinas analisadas.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1. ESTRUTURA E PROPRIEDADES DOS POLIMEROS

A palavra polimero origina-se do grego poli (muitos) e mero (unidade de repeticdo).
Assim, pode-se dizer que um polimero € uma macromolécula composta por muitas unidades
de repeticdo denominadas meros, estes sdo unidos por ligagdes covalentes fortes. Com isso,
dependendo do tipo de monomero (estrutura quimica), do nimero médio de meros por cadeia
e do tipo de ligagdo covalente, poderemos dividir os polimeros em trés grandes classes:
Plasticos, borrachas e fibras (SEBASTIAO; CANEVAROLO, 2002). Os polimeros podem
ser classificados como: Organicos e Inorganicos. Os organicos além de serem mais estudados,

também sdo os mais comercializados (AKCELRUD, 2007).

Para que se possa produzir um polimero, necessita-se de monomeros, que € a matéria-
prima, isto ocorre normalmente em uma unidade estrutural simples que se relaciona com o
mondémero (AKCELRUD, 2007). Em geral, a polimerizagdo € uma reacdo ou conjunto de
reacdes intermolecular, ou seja, as moléculas reagem entre si, resultando em uma
macromolécula de alta massa molecular. A reacdo de polimerizagdo da resina acrilica pode
acontecer através de reagdes quimicas, por adicao térmica ou por adicdo de luz. Desse modo
temos: Resinas acrilicas ativadas quimicamente, resinas acrilicas ativadas termicamente e

resinas acrilicas fotoativadas (Camacho etal), 2014).

Quando se trata de resinas que sdo ativadas termicamente, faz-sé necessario um meio
de calor que possa estimular o processo de polimerizacdo, isso pode ocorrer da seguinte
forma: O aquecimento da resina acrilica em vapor de agua, por estufa (calor seco) ou através

de energia de micro-ondas (Camacho etal;, 2014).

Materiais poliméricos sao diferenciados dos demais materiais, por que possuem uma
cadeia longa e alta massa molecular. Tal caracteristica pode intervir em suas propriedades
fisico-quimicas, uma vez que, cada material possui sua massa molecular especifica. Com isso,
pode ocorrer uma grande variedade em suas propriedades (SEBASTIAO; CANEVAROLO,
2002).

3.2. POLI (METACRILATO DE METILA)

O poli (metacrilato de metila) (PMMA) € um tipo de polimero com diversas

propriedades positivas na area da ortodontia, trata-s€ de um material que faz parte de um
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grupo de compostos poliméricos baseados no acido acrilico, seus homologos e derivados, o
PMMA € mais conhecido comercialmente como acrilico, este € um dos compdsitos mais
utilizados na odontologia devido sua biocompatibilidade, confiabilidade, baixa toxicidade,
alta transparéncia e facil coloragdo, possuindo ainda excelentes propriedades térmicas e
mecanicas (SEBASTIAOQ; CANEVAROLO, 2006).

O PMMA pode ser obtido a partir do seu monomero usando diferentes técnicas de
polimerizagao (Ali etal,, 2015). A sintese do poli-metil-metacrilato, normalmente € feita por
polimerizacdo em massa ou suspensao, isso dependendo da aplicacdo a qual serd destinado,
por exemplo: placas moldadas, varetas e canos sio polimerizados em massa (SEBASTIAO;
CANEVAROLO, 2006). Segundo Machado et al: (2007) um tipico sistema de polimerizagao
em suspensao contém um ou mais mondmeros insoliveis na agua, incluindo um iniciador
soluvel na fase organica. Ha exemplo: poli (cloreto de vinila) e copolimeros, de poliestireno e
copolimeros, de poli (acetato de vinila) e copolimeros e de poli (metacrilato de metila)

ecopolimeros.

CHs

—Cll;—C
t=0
o

CHy

n

Figura 35 - Unidade repetitiva do PMMA.

De acordo com Bhola etal.'(2009) o PMMA € bem popular devido suas propriedades
de ser um cimento 6sseo. Estes sdo manuseados em bandejas de impressdo e dispositivos
ortodonticos, além de dentaduras e coroas artificiais. O uso do PMMA em toda a profissao
odontoldgica explodiu nas décadas de 1950 e 1960 (Frazer et al.,2005). Na Odontologia,
novos produtos sdo lancados constantemente no mercado. Tais produtos sdo utilizados em
intimo contato com tecidos bioldgicos como polpa, dentina, tecido periodontal e o0sso
alveolar. O polimetilmetacrilato € considerado um termoplastico amorfo, €/transparente a luz

visivel e apresenta grande resisténcia ao impacto, isto ¢, sofre fratura dictil ao invés de fratura
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quebradica (Vargas et al, 2011; Demir et al., 2006). Na tabela abaixo seguem algumas
propriedades do PMMA:

Quadro 11 - Algumas propriedades do PMMA. Fonte: Ali et al., 2015.

Propriedades PMMA
Densidade (g/cm?) 1,18

Ponto de fusao(°C) 220-240

Dureza de superficie (Rockwell) M92, M90-M100
Absor¢ao de agua (%) 0.3

Alongamento na ruptura (%) 5

Modulo de tragao (GPa) 3,10

Resisténcia a tragao (MPa) 72

Temperatura de transi¢do de vidro(Tg) 110a 120

O polimetilmetacrilato (PMMA) foi um dos primeiros materiais produzidos pela
industria quimica para ser usado como biomaterial (Belt etal:, 2001). O PMMA € comumente
utilizado devido a sua excelente compatibilidade tecidual, a simplicidade com que €
trabalhado na cirurgia, disponibilidade, baixa temperatura, condutancia elétrica e peso. E um
polimero promissor para aplicagdes em atuagdo Otica, pneumatica, sensor, separa¢do analitica
e dispositivos condutores (Frazer et al., 2005; Ali et al, 2015). As primeiras aplicagdes do
poli(metacrilato de metila) eram principalmente em odontologia, onde, o polimetilmetacrilato
tornou-se um ingrediente essencial na fabricagdo de dentaduras (Belt et al., 2001; Saha et al),

1984 ). A figura 2 mostra o PMMA em granulos:
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33. COPOLIMERO DE METACRILATO DE METILA-CO-METACRILATO
DE ETILA (MMA-CO-EMA)

Copolimeros sdao construidos com o objetivo de se alterar suas propriedades
(temperaturas de transigdes, comportamento quimico, solubilidade etc.) do material. Em
biomateriais, por exemplo, o carater hidréfilo-hidréfobo dos materiais pode resultar em
diferentes respostas associadas a adsor¢do de proteinas de adesdo celular (OREFICE ét'al,
2012). As condi¢des e pré-requisitos para gerar um copolimero usando o mecanismo
mondmero/mondmero € que os dois mondmeros devem ser diferentes ou multifuncionais,
caso contrario, leva a formagdo de um homopolimero, ndo de um copolimero (Ali &t al,
2015). Particularmente, a copolimerizagio de MMA e EMA €&'rara, com poucos casos
revelados na literatura, em que os pesquisadores usaram ambos 0os monomeros para fabricar
copolimeros via polimeriza¢do. A copolimerizagdo de mondmeros € elaborada para estipular
as condigdes mais favoraveis de se conquistar polimeros com pesos € composi¢cdes

moleculares pretendidos (Afonso €tal., 2018).

O EMA €um mondmero para a fabrica¢do de copolimeros de poli metilmetacrilato
(PEMA) ou metacrilato, amplamente utilizado em resinas, revestimentos, adesivos e produtos

farmacéuticos (Ji €fall, 2011). Abaixo Verifica=sé sua estrutura quimica:
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CH,4

EMA

Figura 37 = Estrutura quimica do EMA.

O metacrilato de etila (EMA), incorporado na década de 1960, possui diversas
vantagens ¢ desvantagens em relagdo ao metacrilato de metila (MMA) (BURNS, BECK E
NELSON,2003). De acordo com Osman et al.; 1993, um material em EMA, apresentou um
valor maior de resisténcia a fratura, em relagdo a materiais de MMA e bis-acrilico. Com isso,
o metacrilato de etila pode ser uma escolha melhor para a fabricacdo direta de proteses
provisoérias e € mais apropriado para uso a curto prazo (BURNS, BECK E NELSON, 2003).

Segue abaixo tabela que descreve algumas vantagens e desvantagens dos materiais citados:

Quadro 12 - Algumas vantagens e desvantagens do MMA e do EMA em materiais provisorios. Fonte: BURNS;
BECK E NELSON, 2003.

Tipo de Material Vantagens Desvantagens
MMA Estabilidade das cores e da | Polimerizacao exotérmica
estética

Retracao da polimerizagao
Boa adaptagao marginal
Baixa  resisténcia ao
Habilidade de alto | desgaste

polimento
Irritacao da polpa
Preco acessivel associada aos residuos do

mondmero
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Durabilidade(Existem

controvérsias) Odor resistente
Durabilidade
baixa(Existem
controvérsias)
EMA Baixa reacdo exotérmica Baixa resisténcia a tracao
Baixa retracao da | Baixa rigidez de superficie
polimerizagao

Baixa resisténcia ao

Bom manuseamento desgaste

Bom polimento Baixa durabilidade

Boa resisténcia a manchas | Carente em estabilidade de
cores

Baixo odor pungente

Boa rigidez

3.4. RESINA ACRILICA ODONTOLOGICA

As resinas acrilicas, introduzidas em 1937, desfrutam de uma popularidade continua,
atribuida a sua técnica de processamento simples e ao custo relativamente baixo do processo
de fabricacdo (Patil et'al.; 2006). As resinas acrilicas a base de polimetilmetacrilato (PMMA)
sdo usadas para a fabricacdo de varias proteses dentarias e revestimentos para dentaduras,

coroas temporarias e aparelhos ortodonticos (Ivkovi'c et al.; 2013). Para uso de resinas
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acrilicas na confeccdo de proteses dentarias, a ISO 1567 classifica as resinas em tipos e

grupos, o que pode ser observado na tabela abaixo.

Quadro 13 - Classificagdo das resinas para uso em proteses. Fonte: ISO, 1999,

Tipo 1 Classe 1 Classe 2

Polimeros termopolimerizaveis P6 e liquido | Bolo de plastico

Tipo 2 Classe 1 Classe 2

Polimeros autopolimerizaveis Po6 e liquido | Resinas em po e liquidas para
derramamento

Tipo 3 - -

Branco termopléstico ou p6 - -

Tipo 4 - -

Materiais ativados por luz - -

Tipo 5 - -

Materiais curados por microondas - -

Os compositos de resinas acrilicas sdo amplamente utilizados em clinicas
odontoldgicas para a substituicdo de tecidos duros. Embora as propriedades mecanicas ¢ a
resisténcia ao desgaste desses materiais tenham sido substancialmente melhoradas, suas
propriedades antibacterianas ainda sdo de grande interesse (Kassaee et al.; 2008). A maioria
dos sistemas de resinas poli (metacrilato de metila) consiste em componentes p6 e liquido

(ANUSAVICE etal.; 2013).

O po consiste em esferas pré-polimerizadas de poli(metacrilato de metila) e uma
pequena quantidade de peroxido de benzoila. A resina a base de PMMA(€ uma reagdo de
adicao que requer a ativagao de um iniciador, como o peréxido de benzoila, este ¢ responsavel
por iniciar o processo de polimerizacdo e chamado de iniciador (ANUSAVICE etal., 2013;

Ivkovi'cletal., 2013).
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O liquido usado no processo de polimerizacdo € normalmente o metacrilato de metila
ndo-polimerizado, que contém pequenas quantidades de hidroquinona, quando misturado ao
po, o mondmero tem a fungdo de diluir parcialmente o polimero e proporcionar uma massa
pléstica a ser moldada. Trata-se de um liquido claro e transparente a temperatura ambiente,
com temperatura de ebuli¢do de 100,8°C, calor de polimerizagdo de 12,9 Kcal/mol e
densidade de 0,945 g/ml, a 20°C (ANUSAVICE et al,, 2013; CAMACHO et al;, 2014). A
hidroquinona € utilizada como um inibidor para prevenir a polimerizacao indesejavel e
garantir a estabilidade durante o armazenamento (CAMACHO et al.; 2014). Na figura abaixo

podemos ver sua estrutura molécula:

Re +0=®= O — R-—D—@—(}-

(X) (y) (2)

a

Figura 38 - A hidroquinona (y) reagindo com radicais livres (x) formando radicais estaveis (z).

Alguns dos mondmeros que mais se destacam € o Bis-GMA (bisfenol A glicidil
metacrilato), o TEGDMA (trietilenoglicol dimetacrilato), o EGDMA (etilenoglicol
dimetacrilato). Além disso, um agente de ligacdo cruzada pode também ser adicionado ao
liquido. A substancia mais comumente utilizada para esse fim € o etilenoglicol dimetacrilato
(EGDMA). O etilenoglicol dimetacrilato tem estrutura quimica equivalente ao MMA, com
isso, pode ser incorporado na cadeia polimérica (CAMACHO et al., 2014). O etilenoglicol
dimetacrilato tem a capacidade de formar polimeros térmica e mecanicamente estaveis e
possibilita uma rapida transferéncia de massa durante a sintese (Figueiredo et all, 2008). A
figura S mostra a estrutura molecular do EGDMA; A diante a figura 6 mostra a estrutura

molecular do MMA; Na sequéncia a figura 7 mostra o EGMA inserido no MMA:
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0
el CH.,

CH, 0

Figura 39 - Estrutura molecular do etilenoglicol dimetacrilato.

Figura 40 - Estrutura quimica do MMA.
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Figura 41 - Composi¢ao do poli (metacrilato de metila) utilizando ligagdes cruzadas.

Em resinas acrilicas termopolimerizaveis inicia-se o processo de polimerizagao
utilizando o calor, este calor pode ser obtido através do banho de 4gua quente (banho maria)
ou energia de microondas, os mais usados (Bettencourt et al.; 2010). A polimeriza¢do por
adicao, mondmero/polimero, solicita a ativacdo de um iniciador (perdxido de benzoila) para
fornecer radicais livres. A polimerizacdo acontece quando os radicais livres abrem as ligacdes
duplas do MMA, formando uma rea¢do em cadeia, na qual, o mondmero se liga aos radicais
livres do polimero (BARTOLONI et al.;2000). No primeiro método, a mufla que comporta a
resina ¢ colocada submersa em agua quente, a agua por sua vez tem a temperatura controlada
de acordo com o ciclo desejado, este ¢ o chamado método convencional (Vallittu et al., 1995;
Bettencourt et al., 2010). No método que usa a energia de micro-ondas, as micro-ondas fazem
com que as moléculas de MMA dentro da resina acrilica se orientem no campo
eletromagnético a uma frequéncia de 2450 MHz, e numerosas moléculas polarizadas sao

invertidas rapidamente e geram calor devido ao atrito molecular, o que leva a polimerizagao

(Lai etal.; 2004).

3.5. PROPRIEDADES DA RESINA ACRILICA ODONTOLOGICA

Na odontologia, para que as resinas acrilicas sejam utilizadas, elas devem apresentar
qualidades quanto ao seu desempenho. Elas devem ter equilibrio quimico e resisténcia a

deformacao, processamento facil, ser esteticamente boa, ter biocompatibilidade e ser
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fisicamente estavel, deve ser insoltivel na saliva e manter a cor. Sob essas condi¢des € com

um custo acessivel (ANUSAVICE etal., 2013).

Uma questdo relevante em relagao as aplicagdes clinicas das resinas a base de acrilico
¢ sua biodegradacado.(Isto €, alteracdes em suas propriedades quimicas, fisicas e mecanicas
devido as condigdes do ambiente bucal (Bettencourt et al.; 2010). As resinas acrilicas que sao
utilizadas na cavidade oral, precisam ser resistentes a fadiga, cisalhamento e compressao,
estas forcas sdo provenientes da mastigacdo comum. Alteragdes térmicas e quimicas na dieta

contribuem para a biodegradagdo (Bettencourt et al., 2010; ANUSAVICE etal.,2013).

As resinas acrilicas podem ser consideradas um bom isolante térmico. Isso € uma
desvantagem para uma base de protese, porque os tecidos moles da boca ndo recebem
estimulos térmicos normais que ajudam a manter a mucosa em uma condi¢do saudavel
(McCABE e WALLS, 2008). Além disso, outros mecanismos, como alivio de tensdes
internas, polimeriza¢do continua e absorcao de agua, podem contribuir para a instabilidade
dimensional. Embora a agua seja o componente mais abundante na saliva e maior causadora
da biodegradacao, as resinas acrilicas para base de proteses sdo quase totalmente insoluveis
nos fluidos presentes na cavidade oral. Dentre estas resinas, o PMMA, comumente mais
utilizado, absorve pequenas quantidades de agua quando inserido em meio aquoso elisto €
significativamente bom para manter as propriedades dimensionais € mecanicas do polimero

(McCABE ¢ WALLS, 2008; ANUSAVICE etal., 2013; Bettencourt etal., 2010).

A presenca de espacos na superficie e na subsuperficie pode comprometer as
propriedades fisicas, a aparéncia estética e dificultar a higienizacdo da protese (ANUSAVICE
et all, 2013). A porosidade pode ser consequéncia da combinacdo inapropriada dos
componentes do pé e do liquido. Se isso acontecer, algumas regides da massa polimérica
conterd mais mondmero que outras. No decorrer da polimerizagdo, essas areas se encolhem
mais do que as regides adjacentes, isso gera uma contracdo localizada, o que ocasiona a
producdo de bolhas. Isto é, quanto mais as moléculas se movem mais completa ¢ a reagdo de

polimerizacdo (ANUSAVICE etal:, 2013; Celebi etal., 2008).

Na cavidade bucal, os materiais sdo expostos a um ambiente extremamente complexo,
que contém diferentes substancias endogenas (proteinas, enzimas, polissacarideos, bactérias)

e exogenas (todos os diferentes tipos de compostos oriundos da dieta de ingestdo diaria).
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Estes elementos estabelecem uma comunicagdo profunda e confusa de interagdes. Esses
procedimentos podem modificar permanentemente as propriedades do material e

comprometer suas func¢des (Bettencourtet al., 2010).

As resinas acrilicas ndo devem apresentar toxicidade diante dos tecidos orais, isto €,
ndo devem provocar nenhuma irritacdo ou lesdo por agentes quimicos (ANUSAVICE et al.,
2013). Além disso, a biodegradacao de um biomaterial pode produzir produtos lixiviaveis,
que por sua vez podem induzir uma série de respostas bioldgicas nas células e tecidos

(Bettencourt etal., 2010).

3.6. CAVIDADE ORAL

A insercdo de materiais odontologicos na cavidade oral se da através do contato com
tecidos moles, cavidade bucal, gengiva e mucosas. A cavidade bucal € revestida por esses
tecidos, que € 0 que proporciona revestimento e prote¢do, isso permite movimentos da lingua
e bochecha durante a fala e mastigagdo. Para tanto ¢ importante levar em consideragdo a
biocompatibilidade dos materiais dentarios, o que requer o conhecimento de biologia, de
fatores de riscos para o paciente, de experiéncia clinica e planejamento (ANUSAVICE et al.,

2013; OREFICE et al., 2012).

A necessidade dos materiais de moldagem em reproduzir os minimos detalhes da
cavidade oral € notorio. Os materiais de preenchimento sdo necessarios para resistir ao
ambiente hostil da cavidade oral por muitos anos sem dissolver, degradar ou corroer
(ANUSAVICE et al., 2013). Assim, os materiais devem suportar grandes variacdes de pH ¢
uma variedade de solventes que podem ser ingeridos na boca, em bebidas, alimentos e
medicamentos (McCABE e WALLS, 2008). Esses processos podem alterar permanentemente

as propriedades do material e comprometer suas func¢des (Bettencourt et al., 2010).

3.6.1. DENTES

Quando se trata de dentes, no individuo humano, o papel principal deste elemento € a
mastigacdo. Além disso, existem outras funcdes de grande importancia, tais como a fonacao e
a estética, esta ultima tem movimentado o mercado com grandes investimentos em materiais
que possam apresentar particularidades dos dentes naturais (OREFICE é&tall} 2012). Por isso a

importancia da higienizagcdo do dente natural.
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Normalmente, durante a mastigagdo, a energia de uma mordida ¢ absorvida pelo bolo
alimentar, bem como pelos dentes, ligamento periodontal e osso, uma vez que o dente €
geralmente capaz de absorver energias tanto estaticas quanto dindmicas (ANUSAVICE et al.,
2013). O homem tem duas denti¢des, a primaria (“de leite”) e a segunda, permanente. O
desenho do dente compde uma maravilha da engenharia, em cada dente ha uma divisdo em
trés partes: Raiz, inserida no alvéolo, coroa, livre, e, entre as duas, o colo, envolvido pela
gengiva (DANGELO e FATTINI, 2011; ANUSAVICE et al., 2013). Podemos observar suas

estruturas nas figuras 8 € 9:

— Loroa
Colo

Raiz

Figura 42 - Estrutura primaria do dente.
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Vasos e netvos

Figura 43 - Arquitetura'do dente.

3.6.1.1. Esmalte

O esmalte dentario, tem como principal fun¢do, revestir a coroa, em virtude de ser um
tecido extremamente rigido, acelular e inerte. Composto basicamente por materiais de origem
inorganica, o esmalte dentario € constituido em maior parte pela combinacdo de cristais de
hidroxiapatita. Devido a sua particularidade de tecido mais mineralizado do corpo humano,
acaba tornando-se passivel a desmineralizacdo, isso porque ha acidos contidos na saliva e

bactérias causadoras de caries (OREFICE étali;)2012).

O esmalte dentario ¢ composto por cerca 96% de material inorganico, 1% de material
organico e 3% de dgua. Além da hidroxiapatita, o esmalte apresenta outros minerais em sua
composi¢do, a exemplo: Carbonato, magnésio, potéassio, sodio e flior, estes em menor
quantidade. Além disso, ele tem algumas outras caracteristicas importantes para a mastigagao
e a fala, sua dureza pode suportar de 20 a 30 libras de pressdo em cada dente. Bem como,

assegura a brancura do dente sadio (BATH-BALOGH e FEHRENBACH, 2012).

Os cristais do esmalte ou “prismas de esmalte” € a unidade estrutural do esmalte, isso
significa que existem milhdes de prismas no esmalte dentario que sdo conectados entre si por
uma substancia interprismatica, cujo estdo dispostos em variacdes de angulos e direg¢des

diferentes. Para uma melhor interpretagdo dos prismas deve ser utilizado um microscopio
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(OREFICE et al., 2012, BATH-BALOGH e FEHRENBACH, 2012). Segtieabaixo figuta

ilustrativa:

Prisma do esmalte

S S, IR

e -5, Bt

3.6.1.2. Dentina

A dentina €um tecido mineralizado que compde a maior parte do dente, Na coroa, ela
¢ coberta pelo esmalte e na raiz pelo cemento, assim, a dentina configura a estrutura do dente
e preserva a polpa (KATCHBURIAN e ARANA, 2017 e BATH-BALOGH e
FEHRENBACH, 2012). A dentinal@Wdma estrutura avascular que ndo apresenta células no seu
interior (KATCHBURIAN e ARANA, 2017). Além dessas particularidades, a dentina
demonstra algumas conformidades com o tecido Osseo. Contudo, a dureza da dentina, &
apontada como sendo um pouco maior que a do osso € menor que a do esmalte, isso advém
do seu contetido mineral, estimado em 70% do seu peso na forma de hidroxiapatita, 20% de
matéria organica e 10% de dgua (KATCHBURIAN e ARANA, 2017 e BATH-BALOGH e
FEHRENBACH, 2012).
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No interior da dentina existem tubulos dentinarios, como nido existe célula em seu
interior, esses tubulos tem a funcdo de permitir a passagem de fluidos que servem de alimento
para os odontoblastos (BATH-BALOGH ¢ FEHRENBACH, 2012). A imagem a seguir

mostra a microscopia dos tubulos dentinarios:

Esmalte

Jungao
amelodentinana

Dentina

Tubulos
dentinarios

Figura 45 = Microscopia dos fiibulos dentinarios. Fonte: BATH-BALOGH ¢ FEHRENBACH, 2012.

Com tantas propriedades, a dentina €'capaz de suportar uma deformagdo plastica
relevante, quando colocada sob cargas de compressao antes de sofrer uma fratura. Com isso, o
esmalte ¢ um material mais duro, logo, é mais fragil que a dentina. De modo contrario, esta &

mais dobrével e resistente a ruptura (ANUSAVICE efal), 2013).

3.6.1.3.  Polpa

A polpa €0 tecido que se encontra na parte mais interior do dente, com isso, exibe
uma imagem mais escura em radiografias, isso porque € menos densa que os outros tecidos
rigidos do dente. A polpa de um dente &um tecido conjuntivo, que esta ligado a manutengéo,
sustentacdo e formacdo da dentina, isso porque a camada mais interna dos corpos de
odontoblastos continuam no interior da polpa (BATH-BALOGH ¢ FEHRENBACH, 2012).
Com caracteristicas sensoriais, a polpa & bastante sensivel, ist0'€, os axOnios €ncontram-se

entre os odontoblastos. Se ocorrer alguma lesdo, a primeira percepcdo sera a dor, além de
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alteragdes térmicas, vibratorias e quimicas (ANUSAVICE €éfal)) 2013 ¢ BATH-BALOGH e
FEHRENBACH, 2012).

A polpa do dente € um tecido conectivo que inclui, fibroblastos, colageno, capilares e
nervos. Além disso, a polpa consegue suprir as células, as quais podem substituir os
odontoblastos eliminados ao decorrer do preparo da cavidade ou colocagdo de materiais
(ANUSAVICE étall, 2013). A polpa também desempenha fungdo nutricional para si propria e
para a dentina, que, por nao conter suprimento sanguineo proprio, depende da irrigacao da
polpa, bem como da presenga do fluido tissular, dentre tantas propriedades, a polpa tem

funcdo protetora, resposta imunologica e a inflamacao (BATH-BALOGH ¢ FEHRENBACH,

2012). Abaixo figura'ilustrativa:
<.
R —— Esmalte
Ve 3".’

— Dentina

Cemento

Figura 46 = Figura ilustrativa dos componentes do dente. Fonte: BATH-BALOGH ¢ FEHRENBACH,
2012.
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3.6.2. MUCOSA ORAL E GENGIVA

A mucosa oral € a estrutura que envolve a cavidade da boca, cujo, encontra-se em um
ambiente aquoso devido a saliva, o que a torna frequentemente molhada. A mucosa € formada
por duas partes principais: a camada epitelial e o tecido conjuntivo, onde, este ultimo também
¢ conhecido por lamina prépria. Para a realizacdo de procedimentos odontoldgicos nessa
regido €de suma importancia o conhecimento dos tecidos que compde este ambiente, uma vez
que, o uso indevido de utensilios pode causar inflamagdes (KATCHBURIAN E ARANA,
2017 ¢ OREFICE étal, 2012).

Na cavidade oral sdo encontrados trés diferentes tipos de mucosas: mucosa de
revestimento, mucosa mastigatoria ¢ mucosa especializada. A mucosa de revestimento € a
superficie aquosa de aspecto macio, podendo ser alterado por distensdes e compressoes, a
mucosa mastigatdria tem aspecto e resisténcia similar ao da borracha, o que lhe fornece uma
base firme, ja4 a mucosa especializada, € uma base distinta composta por epitélio e lamina
propria. Com isso, a mucosa oral tem como principal fun¢do a prote¢do, seja ela de

revestimento, mecanica, sensoria(BATH-BALOGH e FEHRENBACH, 2012).

A cavidade oral também € composta pela estrutura gengival que recobre o osso. Cujo,
geralmente estende-se sobre o cemento e proporciona um espago com o esmalte, chamado
sulco gengival. A gengiva divide-se em trés partes: gengiva inserida, gengiva marginal e

gengiva nterdentaria (papila interdentaria). Abaixo figura ilustrativa:
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Gengiva inserida

Papila
interdentana

Gengiva marginal

Figura 47 - Figura ilustrativa da gengiva. Fonte: BATH-BALOGH ¢ FEHRENBACH, 2012.

A gengiva marginal(ou gengiva livre) encontra-se na borda gengival de cada dente, o
que molda uma protecdo no entorno do dente. A gengiva livre faz parte das papilas
interdentarias, cujo, epitélio juncional encontra-se inserido em sua face, fornecendo a ela uma
conexao epitelial. Uma gengiva marginal que seja vigorosa exibe aspecto firme, uma vez que,
contém uma vasta quantidade de fibras de coldgeno em sua lamina prépria (BATH-BALOGH

¢ FEHRENBACH, 2012;KRATCHBURIAN E ARANA, 2017).

A gengiva inserida restabelece o processo alveolar em todas as suas dire¢des. Sua face
contém cavidades rasas intercaladas com elevagdes, ocasionando um pontilhado especifico, o
popular “em casca de laranja” e sua cor €'rosa. Além disso, este epitélio queratinizado

apresenta uma espessura que varia de 200 a 300 um (KATCHBURIAN E ARANA, 2017).

A gengiva interdentaria (papila interdentaria) ocorre entre dois dentes, comofilustrado
na figura 13, esta papila apresenta caracteristicas semelhantes a gengiva marginal, quando se

trata das células que a compoem (KATCHBURIAN E ARANA, 2017).
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3.7. RESINA

Os dentes posticos produzidos a base de resinas acrilicas foram incorporados na
Odontologia em 1940, exibindo como vantagens primordiais a estética e a simplicidade de
alteragdes ao decorrer da confeccdo da protese total e removivel. Por outro lado existem
algumas desvantagens, tais como a baixa resisténcia ao desgaste, possiveis fraturas, presenca
deimpurezas na area de interacdo entre dente e resina, temperatura de polimerizagdo, dentre

outros fatores (Pero et al., 2007; Barbosa et al.,;2013).

As resinas acrilicas podem ser conhecidas através do método ao qual € polimerizada,
isto ¢, qual a fonte de energia que foi utilizada. Isso inclui as resinas que realizam a
polimerizagdo utilizando o calor, as auto-polimerizadas, as polimerizadas por energia de
microondas e as que utilizam a luz visivel para polimerizar-se. As resinas acrilicas que
possuem um indice de utilizagdo na pratica odontoldgica mais constante sdo as polimerizadas

a quente e as polimerizadas automaticamente (Ata etal.; 2009; ANUSAVICE etal., 2013).

Uma diversidade de resinas vem sendo inserida na odontologia, uma vez que ¢ usada
na confec¢do de proteses dentdrias e para que obtivessem éxito, fatores como: propriedades
fisicas, quimicas e bioldgicas devem ser relevantes. Isso inclui a biocompatibilidade desses
insumos, que pode ser estabelecida, como a habilidade de um biomaterial realizar suas

atribuicdes sem causar nenhum impacto local ou sistémico em seu receptor (Ata etal), 2009).

As resinas termicamente ativadas sdo colocadas em banho Maria (4gua quente) ou em
um forno microondas para iniciarem sua polimerizagdo, esta reagdo € dada como sendo
exotérmica, o que significa dizer, que a quantidade de calor envolvido durante o procedimento
pode afetar as propriedades da resina, por isso a importancia de seguir as orientagdes

indicadas pelos fabricantes (ANUSAVICE etal.; 2013).

As resinas polimerizadas em banho maria (banho de &gua) precisa de um
processamento demorado, um dos métodos utilizados, consiste em pegar a mistura po-liquido
e colocd- la em um molde de compressdo, onde € deixada por cerca de 8 horas ou mais, a uma
temperatura constante de 75°C. Este processo requer varios cuidados devido aos danos que
podem serem causados, um deles € o resfriamento rapido, este, pode danificar o material

(Leon etal.; 2005; ANUSAVICE etal., 2013).
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As resinas polimerizadas por energia de microondas tém algumas vantagens, como,
reducdo do tempo de processamento, bom custo-beneficio e utilizagdo de equipamentos
menos pesados em relacdo ao método convencional de banho de agua (Leon et al., 2005).
Além disso, a polimerizagdo por microondas mantém um baixo nivel de mondmeros
residuais, uma vez que a energia atua em todas as dire¢des fazendo com que as moléculas
agitem-se, movimentando-se muito rapidamente e colidindo entre si, o que leva ao

aquecimento, consequentemente, ocorre a polimerizacao (Mello et al., 2003; Clerck, 1987).



4. MATERIAIS E METODOS

4.1. MATERIAIS UTILIZADOS

Para a realizagdo da pesquisa,

utilizou-se

resinas acrilicas odontologicas

termopolimerizaveis das seguintes marcas: Vipicril Plus (VIPI Industria, Comércio,

Exportagdo e Importacdo de Produtos Odontologicos Ltda) a qual foi chamada de RAV.

Classico (Artigos Odontologicos Classico Ltda) que foi chamada de RAC e Triunfo Dent’s

(Industria e Comércio de Produtos Odontolégicos Ltda) que foi chamada de RAT. Suas

respectivas fichas técnicas seguemno quadro abaixo:

Quadro 14 - Composi¢ao das resinas RAV, RAC ¢ RAT. Fonte: Fispq das resinas.

Tipo da resina Composicao do po Composicao do liquido
RAV Polimetilmetacrilato Metilmetacrilato
EDMA(Crosslink)
Peroxido de Benzoila
Inibidor
Pigmentos Biocompativeis
RAC Polimetilmetacrilato Monodmero de
Metilmetacrilato
Peroxido de Benzoila
Inibidor
Pigmentos Biocompativeis
RAT Polimetilmetacrilato Metilmetacrilato
Peroxido de Benzoila Inibidor
Pigmentos Biocompativeis

Como mostra a tabela, as resinas foram divididas em trés categorias: A Vipicril Plus

foi chamada de RAV (Resina Acrilica Vipicril), a resina Cléssico foi chamada de RAC

(Resina Acrilica Classico) € a resina Triunfo foi chamada de RAT (Resina Acrilica Triunfo)

quando foram adicionados os valores indicados pelos fabricantes, adicionou-se “Fb” aos
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nomes, quando posto em concentragdo menor adicionou-se “Me”, ja para a de maior
concentragdo adicionou-se “Ma”, isso para serem melhor identificados durante a confeccao
dos corpos de provas, foram adotados as propor¢des para cada resina que estd especificado

nos quadros abaixo:

Quadro 15 - Formulagdo da resina RA'V em proporgdo pé/liquido.

Resina/Proporgao Quantidade/p6 Quantidade/liquido
RAVMe 1:1 7 gramas 6,5 ml
RAVFb 2:1 14 gramas 6,5 ml
RAVMa 3:1 21 gramas 6,5 ml
QuadroN6 FormiulacaoldaesinaRAC) em proporgio pd/liquido.
Resina/Proporcao Quantidade/p6 Quantidade/liquido
RACMe  2:1 10,5 gramas 7 ml
RACFb 3:1 21 gramas 7 ml
RACMa  4:1 31,5 gramas 7 ml
Qiiadron 7O Formilacao datesina RATIER proporcio pd/liquido.
Resina/Proporgao Quantidade/p6 Quantidade/liquido
RATMe 1:1 7 gramas 7 ml
RATFb2:1 14 gramas 7 ml
RATMa 3:1 21 gramas 7 ml

As resinas acrilicas Vipicril Plus e Triunfo tinham propor¢des recomendadas pelos
seus fabricantes na medida de 2:1, duas partes de p6 para uma de liquido, enquanto que a
resina do tipo Classico tem proporcao de 3:1. Uma vez que sera feito a comparagdo entre as

resinas, a concentragdo de po6/liquido ird variar com valores menores e valores maiores que os
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indicados, ist0'€, para todos os trés tipos de resina tera a amostra de menor concentrago, a de

concentragdo indicada pelo fabricante e de maior concentracao.

4.2. PRODUCAO DOS CORPOS DE PROVA

Para obter os corpos de provas foram adicionados o pé ao liquido, as medidas foram

adicionadas de acordo com o que estava pré-determinado, para isto, utilizou-se uma balancga
de precisio para pesagem do po e uma seringa para medigio do liquido. Segue figuras abaixo:

Para a mistura do pd e do liquido foram utilizados um pote de silicone e uma espatula

de plastico. Segue figuras abaixo:
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Para a confecg¢do dos corpos de provas foi preciso preparar os moldes em uma mufla;
usando uma moeda para fazer o molde no gesso. Com o molde pronto, foi realizado a mistura
do p6 ao liquido até sua homogeneizagdo e adicionando=08 em seus respectivos moldes. Em
seguida, a mufla foi colocada em uma prensa, sendo aplicada uma for¢a de aproximadamente

1,5 N durante 20 minutos.
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Figura 52 - Prensa hidraulica (A) e mufla (B).

Passado o tempo a mufla foi colocada em um forno microondas de 1100W de
poténcia, onde as resinas foram submetidas a um estagio inicial e um estagio final para a
polimerizacdo completa da resina, isto €, no estagio inicial a resina ficou no forno durante 20
minutos, i§to; com o forno utilizando apenas 20% de sua poténcia. Ja no segundo estagio, a

resina foi colocada no forno durante 5 minutos, isto, com o 60% de poténcia do microondas.

Figura 53 - Forno microondas.

Com as amostras polimerizadas, iniciou-se o processo de tratamento de superficie,
utilizando uma broca de tungsténio no micromotor marathon, as pecgas foram lixadas

utilizando lixas de gramaturas 220 e 600 graos/cm? para massa e a 1200 graos/cm? sendo lixa
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d’4gua, retirando assim o excesso de resina e dando inicio ao processo de polimento das

amostras.

Figura 54 - Micromotor marathon.

Em seguida, os corpos de prova passaram pelo processo de lapidagdo, onde foi
utilizado um motor de dois tempos de 2 HP com rotagdo de 1750/3500 RPM e frequéncia
50/60 Hz, a cle, foi colocado 3 escovas diferentes, sendo uma de crina, uma de flanela ¢ uma

de algodao, além disso, foram aplicados dois tipos de pasta, uma azul e outra branca (Figuras
21e 22).

@

Figura 55 - Motor dois tempos (A).
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Figura'56='Escovas'e ceras (B).
Ao finalizar todo o processo, as amostras obtidas estdo prontas para as andlises e

descri B (Figa23)

43. METODOS

Apbs as resinas serem sintetizadas, as amostras seguiram para as fases de

caracterizagao fisica, para isso, temos uma representacao por meio de um fluxograma.
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Resinas Acrilicas Odontoldgicas

Polimerizagdo das Resinas

Resinas Sintetizadas

Caracterizacdo Preliminar Ensaios de Caracterizagdo

3

Absorcdo de Agua

\ 4

Maorfologia de Superficie

L 4

Ensaio de Porosidade

L 4

Molhabilidade por Angulo de contato

Analize Visual das Amostras Tempo de Polimerizacdo

Figura 58 - Fluxograma dos métodos'de caracterizagdo.

43.1. ANALISE VISUAL DAS AMOSTRAS

Com o intuito de verificar se as amostras apresentaram bolhas, mudanca na colorac¢ao
e aspecto poroso, foi analisado visualmente suas superficies para cada resina estudada, bem

como, as proporg¢des de resinas pré-estabelecidas.

4.3.2. TEMPO DE POLIMERIZACAO

Para obter o tempo de polimerizacdo, foi marcado aduracdo de todo o processo de
produgdo do corpo de prova, isto €, desde a homogeneizag¢ao do pée do liquido, até a retirada

da amostra do molde, para isto, utilizou-se de um relogio digital.

4.3.3. TESTE DE ABSORCAO DE AGUA

Para a realizacdo do teste de absor¢dao de agua foi utilizado o banho-maria Dellta,
modelo 105DC, onde as amostras ficaram durante um periodo de 72 horas a 37°C. Para isso,

foi usado uma amostra para cada tipo de concentragao, totalizando 09 amostras.
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4.3.4. MORFOLOGIA DE SUPERFICIE POR MO

Para investigar possiveis presencas de rugosidades, de porosidades e se ha bolhas nas
superficies das amostras, filizou=se’'um microscopico Optico (MO) da marca Leica DM500.

Foi utilizada a lente com aumento de 10x e escala 0.22 mm.

4.3.5. TESTE DE POROSIDADE

Para este ensaio de porosidade, foi realizada uma andlise gravimétrica de absor¢ao de
liquido nas amostras. Para tanto, os moldes foram pesados antes de iniciarem-seé os ensaios
eposteriormente foram imersos em soro fisiologico durante um intervalo de tempo de 24
horas, tempo estimado para infiltragdo do sorono material. Ao término do periodo, as
amostras passaram por uma secagem leve, com papel toalha. Em seguida elas foram pesadas
novamente, feito isso, podemos determinar a absor¢do de liquido. Segue formula abaixo:

mf —mi

AA(%) = 100x ————
mi

Onde: AA = absor¢ao de agua

mf = massa final apos o periodo de 24 horas

mi = massa inicial antes da imersdo em agua destilada

No total, 27 amostras foram utilizadas, divididas em trés amostras para cada proporgao.

4.3.6. MOLHABILIDADE POR ANGULO DE CONTATO

A molhabilidade foi investigada através do dngulo de contato, afim de conceituar a
resina em carater hidrofilico/hidrofébico. Como nao tinhamos o gonidmetro (dispositivo que
mede o angulo de contato) a defini¢do do angulo foi obtida através da impressdo da fotografia
e tragado as linhas na gota de soro fisiologico. A gota de soro (14,5 = 0,5uL) foi disposta
sobre a superficie da amostra e, o angulo medido nos intervalos de 0 min, 1 min e 2 min. Ao

final do experimento, foi calculado a média e o desvio padrdo dos resultados.
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5. RESULTADOS
5.1. ANALISE VISUAL DAS AMOSTRAS
A analise visual das amostras foi realizada com o intuito de verificar possiveis
irregularidades na cor das resinas. Esta € uma caracteristica importante, pois, o material deve
ser equivalente aos tecidos que iram substituir, ou seja, para uma estética aceitavel, a
translucidez da resina precisa ser analoga a estrutura do dente (ANUSAVICE et al., 2013).
Alfigura 25 contém as imagens das resinas com as propor¢des do fabricante, bem

como, as que foram pré-estabelecidas pelo estudo.
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Figura 59 - Analise visual das amostras em todos os grupos.

Ao observar as amostras notou-se que as resinas RAV e RAT obtiveram uma
excelente translucidez e transparéncia, as quais poderia se enxergar objetos olhando-se através
delas, caracteristica do PMMA, também utilizado na producdo de lentes oculares, pois,
apresenta uma excelente clareza e boa compatibilidade (NICHOLSON, 2002). A resina
RACMe também apresentou um certo grau de translucidez. Ja as resinas RACFb e RACMa,
apresentaram aspecto branco e opaco. Como a coloragdo ¢ obtida através das combinagdes de
pigmentos, € importante que a resina obtenha resultados satisfatorios em relagao a
translucidez e a coloragdo (ANUSAVICE et al.; 2013). Quanto maior a quantidade de pd

presente homogeneizagdo pd/liquido, maior também serd a concentracdo de pigmentos, ou

seja, quanto mais pigmento existente no material, maior a probabilidade de mudanca da
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coloracdo (NOORT, 2010), o que pode explicar o ocorrido com as resinas RACFb e RACMa,

cujo, apresentam maiores concentragdes de pd em suas respectivas composicdes.

5.2. TEMPO DE POLIMERIZACAO DAS RESINAS

O processo de polimerizagao da resina durou aproximadamente 50 minutos, a contar
da homogeneizacao entre o po e o liquido até o desmolde da amostra. Como os processos para
todas as amostras foram analogos, ndo houve variacdo de tempo entre os grupos de resinas
estudados. Uma das principais vantagens da polimerizagdo por energia de microondas ¢ o
curto espago de tempo para a resina polimerizar-se, onde, permanece no forno por cerca de 25
minutos. Por outro lado, o forno possui alta poténcia, isto €, as altas temperaturas no interior
do microondas, mais a exotérmica da reacdo de polimeriza¢do, pode fazer com que as
amostras apresentem uma porosidade indesejada (Pero et al., 2007). Como visto na analise
visual, apenas o grupo RACFb ¢ RACMa que sdo os de maiores concentracdo de polimero,
apresentaram caracteristicas esbranquicada e opaca, ja o grupo RACMe, cujo, € 0 mesmo
polimero e 0 mesmo mondmero, apenas com concentragdo menor de polimero, resultou em
uma amostra translicida e de boa transparéncia, isto sendo submetida aos mesmos

procedimentos e mesmo tempo reagao das RACMa e RACFb.

5.3. TESTE DE ABSORCAO DE AGUA

Nesse teste, as amostras foram pesadas inicialmente para que assim pudéssemos
compard-las apds a retirada do “banho maria”, apds o intervalo de tempo que foi pré
estabelecido para as amostras permanecerem na cuba, foi feita a pesagem novamente, e
contatou-se que os grupos RAV e RAT obtiveram ganho de massa em todas as proporgoes,
vale salientar, que esse ganho foi bem pequeno. Portanto podemos dizer que estas resinas
obtiveram resultados satisfatorios para este teste. Porém no grupo RAC, a amostra RACFb
obteve uma perda de massa. Enquanto que as amostras de seu grupo RACMe e RACMa
também obtiveram ganho de massa. Abaixo segue os quadros com os respectivos valores de

massa (mg) das amostras, antes ¢ depois do banho maria:

Quadro 18 - Peso em gramas das amostras, antes do banho maria.

Vipicril 2 Triunfo 2 Classico 2

0,9952 g - 1,L1369g - 1,3128 g -
1,0917g f 1,3307g f 1,7486 g f
1,2942 ¢ + 1,6508 g  + 1,6698 g +
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Vipicril 2 Triunfo 2 Cléssico 2
0,9983 1,1416 1,3192
1,0957 1,3344 1,6937
1,2998 1,6567 1,7551

Quantidade de agua absorvidaem (mg)
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Na tabela 3'a seguir podemos observar que as resinas do grupo RAC apresentaram
uma certa divergéncia, por exemplo, a amostra RACFb obteve perda de massa, enquanto que
a amostra RACMa foi a que apresentou a maior absor¢ao de agua dentre todas as amostras
analisadas, seguido da RACMe. Levando em consideragdo que, quanto mais d4gua uma resina
absorve maior a probabilidade de ela absorver outros liquidos e que isso pode causar uma
instabilidade de cores e desgaste, podemos dizer que a amostra RACMa teve o pior
desempenho, até por que, ela ¢ também a amostra mais porosa (NOORT, 2007). J& a resina
RACFb possivelmente perdeu mondmeros, uma vez que este €soluvel em agua, ocorrendo

assim, perda de massa. Para as resinas do tipo RAV e RAT os desempenhos foram
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semelhantes, com destaque para a amostra RAVMe que obteve o menor ganho de massa

dentre todas as amostras analisadas.

Quadro 20 - Ganho de massa das amostras ap6s o banho maria.

Resina Proporgao Ganho de massa (mg)
RAVMe 1:1 0,0031 mg

RAVFb 2:1 0,004 mg

RAVMa 3:1 0,0056 mg

RATMe I1:1 0,0047 mg

RATFb 2:1 0,0037 mg

RATMa 3:1 0,0059 mg

RACMe 2:1 0,0064 mg

RACFb 3:1 -0,0549 mg

RACMa 4:1 0,0853 mg

54. MORFOLOGIA DE SUPERFICIE POR MO

Através da morfologia de superficie das amostras, podemos identificar sua rugosidade
aparente, bem como, possiveis aparecimento de bolhas. Segue abaixo imagens das amostras

analisadas.

Figura 61 - Morfologia de superficie por MO na resina RAT. A) RATMe, B) RATFb e C)RATMa.
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Figura 63 - Morfologia de superficie por MO na resina RAC. A) RACMe, B) RACFb e C) RACMa.

A partir das imagens obtidas pelo microscopio 6ptico, podemos observar que no grupo
de resinas RAV, na amostra RAVMe observou-se a presenga de algumas bolhas e uma
pequena rugosidade, na amostra RAVFb praticamente ndo teve a presenca de bolhas nem de
rugosidade, amostra muito transparente. J4 na amostra RAVMa observa-se que ha uma certa
porosidade, porém com pouca presenga de bolhas. Para as amostras RAT, observou-se que na
amostra RATMe apresentou uma quantidade consideravel de bolhas e pouca rugosidade.
Continuando no mesmo grupo, a amostra RATFb também apresentou a presenca de bolhas e
poros,s6 que em menor quantidade. Ja a amostra RATMa obteve um resultado muito bom,
apresentando pouca presenga de bolhas, de poros e quase nenhuma rugosidade. Por fim, o
ultimo grupo da resina RAC, na amostra RACMe ouve uma grande presenga de poros e quase
toda a amostra contendo grandes bolhas. Nas amostras RACFb e RACMa observou-se que
ndo houve transparéncia do material e também apresentaram grande porosidade em suas

superficies, com pequena variagdo entre elas.

5.5. TESTE DE POROSIDADE

Para o teste de porosidade, analisou-se a quantidade de agua que cada resina absorveu
durante 24 horas imersas, isso foi realizado para todas as propor¢oes das amostras. Segue

figura abaixo.
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Quantidade de agua absorvida pelas resinas em (mg)

ERAV  ERAT RAC
0,25
0,1968
0,2
0,1686 0,1662
0,1517
0,15 0,1433 0,1375 .
0,1188
e 0,0926 0,094 [N _
0.05 | I | |
RAME RAFb RAMa

Figura 64 - Gréfico com as respectivas quantidades de agua absorvida pelas resinas.

Alpartir do grafico podemos observar que a resina que mais absorveu agua foi a resina
RAC na amostra de maior concentracao de polimero que ¢ a “RACMa”, ou seja, a resina mais
porosa € a que mais teve mondmeros ndo polimerizados, por isso, absorveu mais agua.
Curiosamente, a resina que absorveu menos agua também foi a RAC, no grupo de menor
concentracdo “RACMe”, ou seja, ocorreu uma maior polimerizagdo de mondmeros nesse
agrupamento, seguido do grupo polimérico RATFb, o qual obteve resultado semelhante,
sendo assim classificadas como os dois melhores grupos de resinas para o teste de absor¢ao de
agua num periodo de 24 horas.A resina RAV obteve resultados semelhantes para todas as
propor¢des, apresentando menor absor¢ao de dgua no grupo RAVFDb. Vale salientar que esses
valores de absorcdo de agua infiltrado nas resinas, foi uma quantidade muito pequena, o que
significa dizer, que, de modo geral, as resinas obtiveram um bom desempenho quanto a
infiltracdo de 4gua. Teoricamente as resinas que deveriam ter menor absor¢ao de dgua seriam
as de concentracdes indicadas pelos fabricantes, porém nao foi este o observado, a resina
RACMe de menor concentragdo que o indicado pelo fabricante obteve o melhor desempenho,
ressaltando que esse grupo RACMe tem proporcao 2:1, ou seja, € a mesma concentragao de
po das outras duas resinas RAV e RAT, isso, nos grupos de concentragdes indicadas pelos

fabricantes.
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5.6. MOLHABILIDADE POR ANGULO DE CONTATO

Neste teste, podemos observar o quanto a superficie de uma resina € molhavel, nos

graficos das figuras 31,32,33'¢ 34

Angulo de contato da resina Classico(?)

ERACKe W RACFb mRACMa

9
P —
& g
m B @ % =
= L r_—:': =
m = I i
o AL (o
‘ ‘ = o
0 min 1min 2min
B RACMe £5,8448 59,38 574767
mRACFb 68,0518 55,8555 55,4013
mRACMa 81,6748 76,3041 E8,5458

Figura 65 - Dimensdo dos angulos em graus da gota na resina Classico.

Diante do exposto nalfigura 29, podemos dizer que o grupo de resina com o maior

angulo de contato (menos molhavel) foi na amostra RACMa, ja a amostra mais molhavel para
as resinas do tipo Classico, foi a RACFb, ou seja, o recomendado pelo fabricante nesse teste

obteve o pior desempenho.
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Angulo de contato da resina Triunfo (°)

RATMe BRATFb EMRATMa

607

= =

= I~ L

T = Lo - O

= o z s moo

ct = = | = B s

Omin 1min 2min
RATMe 68,5004 60,5686 52,597
mEATFE B2, 607 75,1488 61,4356
mEATMaE 63,5707 58,7465 58,6611

Figura 66 - Dimensao dos angulos em graus da gota na resina Triunfo.
Observando o grafico, podemos dizer que para a resina do tipo Triunfo, o maior
angulo de contato foi obtido na amostra do tipo RATFb, ou seja, na propor¢cdo que ¢
recomendada pelo fabricante. Enquanto que o menor angulo de contato para esta resina foi

obtido na amostra RATMe.
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Angulu de contato da resina Vipicril(®)

B RAVMe ERAVFD ERAVMa

(=11

¥ =]
. 5
— -
(=11 (=11
w w
2
m |

62,0656

I i, 3452
I
I 72,9794
e
I .25

Omin 1min 2min
ERAVMe 76,3452 72,9794 69,2765
mEAVFD £9,1535 62,6915 62,0656
m RAVMa 68,6121 55,7364 56,4257

Figura 67 = Dimensdo dos'angulos em graus da gota na resina Vipicril.
Na figura 33 podemos observar que, para a resina do tipo Vipicril o maior angulo de

contato foi obtido na amostra do tipo RAVMe, enquanto que a amostra com menor angulo de

contato obtido foi a RAVMa.
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Media dos dangulos de cada resina(®)
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RANMe/ med. RAFD/med. R&Ma/ med.
mRAC 60,9005 55,8042 75,5095
mRAT 60,822 73,0638 60,3261
mRAY 72,8671 &4, 6368 £1,5514

Figura 68 - Média do angulo de contato para cada resina.
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6. CONCLUSAO

Diante dos resultados obtidos, a resina que apresentou melhor desempenho foi a RAT
no grupo RATFDb, ou seja, na classe que € recomendada pelo seu fabricante. [sso € muito bom,
pois a resina do tipo RAV(€ mais conhecida e, conseqiientemente, mais utilizada nos
laboratorios, além disso, € mais cara. Com esses resultados, pode-sé mudar para a resina RAT
e manter o mesmo padrdao ou até melhor. Vale ressaltar que, para o teste do microscopio
optico, a melhor amostra foi a de maior concentracdo da resina RAT, isto €, para a obtengao
de um material mais transparente ¢ de melhor estética, a amostra RATMa tem padrdes
melhores que na proporcdo proposta pelo fabricante, cujo, apresentou algumas bolhas e
rugosidades indesejadas. Com isso, pode-se melhorar a qualidade das amostras pretendidas.
Em conclusao, o presente trabalho objetivou buscar por meio de testes, rotas alternativas para
a producdo de resinas de alta qualidade sem perda de propriedades importantes. Conclui-se
entdo, que na resina Triunfo, foi observada uma redug@o nos custos de producao mantendo-se
um alto padrao de polimerizacao com aparéncia desejada, sendo assim, economicamente mais

vidvel que as demais resinas estudadas.
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