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Resumo

Este trabalho avaliou o desempenho de quatro ciclos de
polimerizagao de resinas acrilicas ativadas termicamen-
te utilizadas para a confeccao de base para protese to-
tal: ciclo I (65 °C por 30min; 50 °C por 23h30min e 100
°C por 1h); ciclo Il (50 °C por 24h; 65 °C por 1h; 30min
para elevar a 100 °C e 1h a 100 °C); ciclo Ill (72 °C por
9h); e ciclo IV (65 °C por 1h; 30min para elevar a 100
°C e Th a 100 °C). O desempenho dos ciclos foi avalia-
do pela quantidade de monoémero residual superficial
e presenca de porosidade. O teste estatistico baseou-se
na analise de variancia (Anova) e no teste de Tukey a
5% de significancia. Em relagcao ao monémero residual
superficial, os resultados apontaram diferencas estatis-
ticamente significativas entre o ciclo Il e os demais ci-
clos. A presenca de porosidade néao foi verificada nos
ciclos I e Il, foi em grau minimo no ciclo Ill e em quan-
tidade apreciavel no ciclo IV. Concluiu-se que o ciclo
curto determinou a presenca marcante de porosidades
e que, para os ciclos longos, a elevacdo da temperatura
ao final do ciclo foi importante para a diminuicao do
monomero residual.

Palavras-chave: Prétese total. Resina acrilica. Monome-
ro residual.

Introducao

A resina acrilica ativada termicamente (RAAT)
é o material mais comumente utilizado para a con-
feccao da base para proéteses totais. Quando proces-
sada adequadamente, apresenta boas propriedades
fisicas e biocompatibilidade, porém existem ainda
algumas impropriedades que devem ser estudadas
a fim de se obter um desempenho cada vez melhor
do material.

A RAAT é um polimero de metacrilato de metila
cyujo iniciador da reacdo de polimerizacédo é o pero6-
xido de benzoila. Para que o iniciador seja ativado
é necessaria a indugéo de calor. Quando se realiza o
processo de polimerizagdo das RAAT, deve-se obede-
cer ao que se conhece como “ciclo de polimerizac¢io”,
que é um controle de tempo e temperatura para se
obterem melhores propriedades deste material’.

Embora existam diversos “ciclos de polimeriza-
¢do” propostos na literatura, verifica-se que, quan-
do ndo sido respeitados, podem ocorrer algumas
impropriedades®3. Dentre os problemas encontra-
dos com frequéncia como resultado do processa-
mento da resina estdo o excesso da quantidade de
mondmero residual, a presenca de porosidade e a
alteracdo dimensional.
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A literatura relata ainda casos de irritacéo te-
cidual por reacdo alérgica ao metilmetacrilato, cau-
sada, geralmente, por predisposicdo do paciente,
mas também resultante de sensibilidade tecidual a
um alto nivel de monémero residual em bases de
dentaduras termoativadas?. Nesses casos, o trata-
mento consiste, basicamente, em remover as pecas
temporarias que foram colocadas em dgua morna e
submetidas a uma pressdo por 20min, com o intuito
de diminuir a quantidade de monémero néo polime-
rizado.

Kedjarune et al.’ (1999) investigaram a citoto-
xicidade do mondémero residual presente na saliva
em 24 e 48h apés o processamento do aparelho pro-
tético. O metacrilato de metila testado no mesmo
grau e concentracdo do encontrado nas resinas do
presente estudo mostrou toxicidade nas células da
cultura. Portanto, os autores recomendam que os
profissionais orientem os pacientes para que evitem
as substincias que permeiam no material apés a in-
sercdo de novas préteses e, ainda, que ndo usem as
novas proéteses durante a noite, pois podem causar
irritacdo na mucosa.

Outros estudos procuraram verificar a rela-
cdo entre a alteracdo nas propriedades das resinas
acrilicas e os ciclos de polimerizacdo, com especial
atencéo aos ciclos curtos, nos quais invarivelmente
se notou maior presenca do mondémero residual. Os
autores estudaram ainda outros fatores que pode-
riam influenciar neste aspecto, tais como propor¢édo
p6/liquido e métodos de polimerizacdo®®

Paes-Junior et al.l® (1999) estudaram a ocor-
réncia de porosidade em corpos-de-prova de resina
acrilica ativada termicamente variando a polimeri-
zac¢do em banho de dgua quente convencional e uti-
lizando a energia de microondas. Concluiram que
os melhores resultados foram verificados nos ciclos
de polimerizagdo convencional em banho de dgua
quente, com os espécimes prensados nas fases plas-
tica e borrachéide, um periodo de descanso de 24h.

Em 1999, Kimpara et al.!! propuseram um pro-
cessamento alternativo com a finalidade de eliminar
porosidade em resina termicamente ativada para
bases de préteses totais. Verificaram que submeter
grande volume do material a uma temperatura aci-
ma daquela na qual se desencadeia a polimerizacéo
num espago de tempo curto favorece a ocorréncia de
porosidades. Por outro lado, os processos de longa
duracgédo experimentados no estudo levaram a elimi-
nacio de porosidades.

Em razéo da hipé6tese de que a alteracio do tem-
po e da temperatura durante a polimerizacdo pode
levar a eliminacgédo de porosidades, surgiu o interes-
se de se realizar um trabalho para avaliar outras
consequéncias no material quando esses fatores séo
alterados durante o processamento das resinas acri-
licas. Com base nessas consideracoes, a proposta
deste estudo foi avaliar o efeito de diferentes ciclos
de polimerizacdo nas propriedades das RAAT pela
verificacdo da quantidade do monémero residual
superficial e da presenca de porosidade.

Materiais e método

Os corpos-de-prova utilizados neste trabalho fo-
ram obtidos empregando-se o protocolo para o pro-
cessamento de bases para proéteses totais descrito
por Anusavice! (1996) como técnica de moldagem
por compressido da resina acrilica. Para a obtencéo
dos corpos-de-prova foram, primeiramente, inclui-
dos em oito muflas metdlicas os seguintes padroes:

* trés padrodes em cera rosa n° 7, obtidos a par-

tir de um molde de silicone, que, por sua vez,
foi confeccionado copiando-se pecas em resina
acrilica com peso de aproximadamente 0,5 g.
Os 24 corpos-de-prova em RAAT originados
constituiram o grupo para a verificacdo do
conteido de mondmero residual superficial,
sendo divididos em quatro grupos, com seis
corpos-de-prova para cada;

¢ um padrdo metdlico em aluminio com for-

mato tronco-conico, tendo na base maior di-
ametro de 30 mm +/- 1 mm; na base menor,
de 20 mm +/-1 mm, e altura de 20 mm +/-1
mm, portanto, com um volume de 9,93 mL,
aproximadamente. Os seis espécimes obtidos
em RAAT com base nesses padroes serviram
para a andlise da presenca de porosidade.

O material empregado nas analises foi uma
RAAT incolor (Cléassico®, Artigos Odontolégicos
Classico Ltda., Sdo Paulo, SP, Brasil), preparada
obedecendo a proporcéo de trés partes de pé para
uma de liquido em volume, conforme indica¢éo do
fabricante, e prensada em fase plastica.

Os ciclos de polimerizag¢éo que serviram como va-
riaveis do experimento estdo descritos no Quadro 1.

Quadro 1 - Ciclos de polimerizagdo convencionais em banho de dgua aquecida utilizados no estudo

As muflas foram colocadas em agua a 65 °C por 30min; em seguida, a temperatura foi baixada
para 50 °C, deixada por 23h30min em agua a 50 °C e, finalmente, a agua foi levada a fervura e

As muflas foram colocadas em agua a 50 °C por 24h; em seguida, foi aplicado o ciclo com a
agua a 65 °C por 1h; depois, esperou-se 30min para atingir a fervura e a agua foi mantida nesta

As muflas foram colocadas em agua a 65 °C por 1h30min para atingir a fervura e mantidas nessa

Ciclo |
mantida nesta temperatura por 1h.
Ciclo Il
temperatura por 1h.
Ciclo 1l As muflas foram colocadas em 4gua a 72 °C por 9h.
Ciclo IV temperatura por 1h.
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Avaliacao do monomero residual
superficial

Os 24 corpos-de-prova foram imersos individual-
mente em dlcool metilico PA — metanol, Vetec® (Ve-
tec Quimica Fina Ltda., Rio de Janeiro, RJ, Brasil),
sendo removidos apés duas semanas de imerséo.
Em seguida, esse metanol foi submetido ao ensaio
de deteccdo da quantidade de mondémero residual
pela técnica da cromatografia de gas de alta resolu-
cdo e padronizacio externa em cromatografo de gas
com detector de ionizacdo de chama e processador
cromatografico (Chemstation®, Hewlett Packard
Company, Ontario, Canada). Os valores obtidos fo-
ram submetidos ao teste estatistico de andlise de
variancia (Anova) com dois fatores — ciclos de po-
limerizacéo e tempo de armazenagem — e teste de
Tukey ao nivel de 5% de significiAncia para localiza-

Avaliacao da porosidade

Os corpos-de-prova, ao final de uma semana de
armazenagem em agua destilada, foram submeti-
dos a um cuidadoso polimento a fim de serem ava-
liados quanto a presenca de porosidades.

Os resultados foram obtidos por meio da ava-
liacdo visual por trés observadores treinados, que
fizeram um ranqueamento e atribuiram notas base-
ando-se nos seguintes critérios (Fig. 1):

* 0 - sem porosidade;

¢ 1 - minima quantidade de porosidade;

* 2 - quantidade apreciavel de porosidade;

* 3 - grande quantidade de porosidade.

cdo da diferenca.
O @ |

;
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Figura 1 - Desenho esquematico dos critérios estabelecidos para avaliagcao de presenga de porosidade nos corpos-de-prova

Apés a avaliacdo obteve-se a média aritmética
das notas atribuidas individualmente pelos exami-
nadores, o que possibilitou detectar a presenca de
porosidades em alguns corpos-de-prova.

Os resultados relacionados a porosidade foram
analisados por meio de estatistica descritiva.

Resultados

Mondmero residual superficial

Na avaliacdo por analise de varidncia (Anova)
da quantidade de monémero residual superficial
houve diferencas estatisticamente significativas en-
tre os ciclos de polimerizagdo propostos (p < 0,000).
A maior quantidade de mondémero residual foi en-
contrada no ciclo III, localizado pelo teste de Tukey
a 5% de significancia (Tab. 1).

Tabela 1 - Médias e desvios-padrao para os ciclos estabelecidos
e teste Tukey (5%) dos valores de monémero residual
superficial (mg/cm?) nos ciclos pesquisados

Ciclos Média* Desvio-padrao
| 0,1683 a 0,0098
Il 0,1633 a 0,0051
11 1,4633 b 0,2096
\Y 0,1683 a 0,0098

* Letras mindsculas diferentes em coluna demonstram diferengas significa-
tivas entre os grupos.
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Porosidade

Compiladas as notas dadas pelos trés observa-
dores (ranqueamento) para a avaliacdo da presenca
de porosidade entre os ciclos, o seguinte resultado
foi obtido: auséncia de porosidade nos ciclos I e II;
minima quantidade no ciclo IIT; quantidade aprecia-
vel no ciclo IV (Tab. 2).

Tabela 2 - Média dos escores atribuidos pelos observadores quan-
to ao grau de porosidade observado

Amostra (Ciclos de polimerizacdo* Porosidade
1 I 0
2 I 0
3 Il 0
4 Il 0
5 1] 1
6 1] 0,33
7 v 2
8 v 1,33

* ciclo | — 65 °C/30min, 50 °C/23,5h e 100 °C/1h; ciclo II: 50 °C/24h, 65 °C/1h,
100 °C/1h; ciclo IlI - 72 °C/9h; ciclo IV - 65 °C/1h, 100 °C/1h.
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Discussao

O melhor desempenho dos dois ciclos de lon-
ga duracéo (ciclos I e II) pode estar ligado a uma
melhor difusdo do mondémero no polimero, uma
vez que, segundo Anusavice! (1996), para ocorrer
o inicio da polimerizac¢do haveria a necessidade da
aplicacdo de uma temperatura de 60 °C, tempera-
tura que no ciclo I foi utilizada no inicio (30min).
O objetivo desta manobra foi polimerizar uma dada
porcédo de mondmero a fim de diminuir a sua quan-
tidade, reduzindo-se, assim, o que ainda deveria ser
polimerizado.

Entretanto, os resultados entre os dois ciclos (I
e II), quando comparados, ndo mostraram diferenca
significativa, demonstrando a néo-interferéncia da
polimerizagéo inicial no desempenho dos materiais
quanto a quantidade de monoémero residual super-
ficial. Por outro lado, a presenca de uma quantidade
maior de monémero no ciclo lento (ciclo IIT) é com-
provada por diversos trabalhos; inclusive, tem sido
considerado que a fervura no final do ciclo é respon-
savel pela diminuic¢do aprecidvel da quantidade de
mondémero residual 671213,

Os resultados obtidos mostraram ser imperio-
so o cuidado com o ciclo de polimerizagdo para que
os niveis de mondémero residual sejam reduzidos ao
maximo ja nesta etapa. Assim, mostram concordan-
cia com os trabalhos de Sadamori et al.** (1992), que
encontraram teores de monémero residual variado
entre 0,12 e 4,22%, embora Anusavice! (1996), no
item relacionado a toxicidade, citasse que 17h de
imersdo em dgua eliminariam completamente o
monémero superficial. Zissis et al.’® (2008) encon-
traram presenga de monémero residual quando re-
alizados ciclos de polimerizacdo por micro-ondas e
ap6s uma armazenagem dos espécimes em agua por
periodo de 38 meses. Porém, essa liberagdo de mo-
ndémero foi considerada minima e estatisticamente
néo diferente quando comparada a quantidade libe-
rada logo ap6s a polimerizagéo.

A presenca de porosidade nos corpos-de-prova
utilizados no presente estudo foi comparavel a en-
contrada por Kimpara et al.!! (1999). Somente a in-
tensidade foi um pouco menor, provavelmente pelo
fato de os espécimes também serem reduzidos (vo-
lume de 10 +/- 1 cm?). Compagnoni et al.'® (2004) ob-
servaram também minima presenca de porosidade
quando aplicado um ciclo préximo ao ciclo III deste
estudo e, ainda, compararam aos ciclos em micro-
ondas, nos quais ndo houve diferenca estatistitca
significativa.

Ao considerar os resultados obtidos, levando em
conta a forma e o volume dos corpos-de-prova deste
trabalho, e baseado na literatura pertinente, é ne-
cessario salientar que, nos casos em que a espessu-
ra do material empregado for discreta, o ciclo longo
pesquisado ndo encontra indicacdo. Contudo, em
razdo da quantidade de monémero residual, é reco-
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mendavel levar a 4gua a ebulicdo ao final do ciclo,
ficando a indicac¢éo do ciclo longo para casos em que
se utiliza uma grande quantidade de material, com
volumes demasiados, a partir de 18 cm?.

Ao considerar a revisio de literatura, percebe-
se uma preocupacgdo, anteriormente descrita por
Harman? (1949) e, recentemente, por Paes-Junior
et al.’® (2006), em encontrar um ciclo que permita
um maior grau de polimerizagdo, o que mostra a
importancia do controle do tempo e da temperatura
para se obter um melhor desempenho das resinas
acrilicas.

Com este estudo, pode-se supor que os ciclos I e
IT estudados mostraram bons resultados quanto a
quantidade de monémero néo reagido e 4 auséncia
de porosidade, o que credencia o uso destes como
uma alternativa para se obterem melhores resulta-
dos no que se refere a presenca do mondémero resi-
dual e porosidade. No entanto, entende-se que séo
ciclos muito longos e que, talvez, o tempo despendi-
do néo tenha de ser o que foi gasto, podendo haver
uma reducdo em razéo da quantidade do material a
ser polimerizado.

Conclusao

Pela metodologia empregada, foi possivel con-
cluir que o ciclo curto determinou a presenga mar-
cante de porosidades, ao passo que nos ciclos longos
a elevacdo da temperatura em sua fase final foi im-
portante para a diminuicdo do mondmero residual
em corpos-de-prova de resina termicamente ativa-
da.

Abstract

The objective of the present work was to study the beha-
vior of four water bath curing cycles of heat activated
acrylic resin: cycle | — 65 °C for 30min; 50 °C for 23h
and 30min; and 100 °C for 1h; cycle Il — 50 °C for 24h
and 65 °C for Th; 30min to elevate at 100 °C and 1h to
100 °C; cycle Il — 72 °C for 9h and cycle IV — 65 °C for
1h; 30min to elevate at 100 °C and 1h at 100 °C. The
performance of both cycles was evaluated by the quan-
tity of residual superficial monomer and the presence of
porosity. The statistical test was based in ANOVA and
Tukey test (5%). The results pointed out that the residual
monomer presented statistical significant differences in
the factor curing cycle. Porosity was verified in mini-
mum degree in the cycle Ill, in appreciable amount in
the cycle 1V and neither to cycle | and cycle Il. It has
been concluded that the short cycle determined the pre-
sence of porosity and, for the long cycles, temperature
elevation, in the end of the cycle, was important to the
reduction of the residual monomer.

Key words: Complete denture. Acrylic resin. Residual
monomer.
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