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RESUMO

Este trabalno tem como objetivo comparar a influéncia da desinfecgéo por
microondas na dureza e resisténcias a flexdo € ao impacto em 30 corpos-de-prova
de resinas acrilicas termopolimerizaveis Classico, Onda-Cryl e QC-20,
confeccionados a partir de matrizes retangulares de aluminio, com dimensdes de
65x10x3 mm. As matrizes foram incluidas em gesso na parte inferior de muflas
metalicas ou de plastico pela técnica convencional de inclusdo. A proporgéo
pdlliquido e mistura das resinas acrilicas foram efetuadas de acordo com as
recomendacbes do fabricante. Apds a polimerizacdo em 4gua aquecida a 74°C
por 9 horas, agua em ebulic&o por 20 minutos e por energia de microondas por 10
minutos, os corpos-de-prova foram removidos das muflas apés esfriamento e
submetidos aos acabamento e polimento convencionais. Os testes de dureza e de
resisténcias ao impacto e a flexdo foram efetuados nos corpos-de-prova com e
sem desinfeccao (imersos em 150mL de agua destilada, em forno de microondas
com 650 W por 3 minutos): dureza Knoop em microdurdmetro Shimadzu HMV —
2000, com carga de 25¢g por 10 segundos; resisténcia ao impacto numa maquina
Otto Wolpert Werke (sistema Charpy), com 40 kpcm de impacto; e resisténcia a
flexdo de 3 pontos numa maguina instron com velocidade de 0,5 mm/minuto até
fratura. Os resultados submetidos a andlise de variancia e ao teste de Tukey (5%)
mostraram que a desinfecgdo aumentou a dureza das resinas Classico e Onda-
Cryl, ndo influenciando as resisténcias ao impacto e flexdo das 3 resinas.

Palavras chave: desinfeccao, resina acrilica, dureza, impacto, flexao.



INTRODUGAO

Os diversos tratamentos utilizados na clinica odontoldgica envolvem o uso
de instrumentos e materiais protéticos que deveriam ser adequadamente
esterilizados ou desinfetados, para evitar a contaminacdo cruzada entre
profissionais, pacientes, auxiliares e técnicos em protese dental.

Além da contaminagéo causada pelo paciente, as proteses podem ser
contaminadas por microorganismos durante os estagios da confeccio e
manipulagdo dos trabalhos protéticos. Na tentativa de eliminar ou reduzir a
contaminagdo cruzada, as préteses deveriam ser desinfetadas com solugdes
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quimicas apropriadas. Segundo ¢ estudo de Powell et a a maioria dos

materigis enviados das clinicas dentarias aos laboratérios protéticos estavam
contaminados com bactérias patogénicas, que poderiam ser transmitidas para os
técnicos, por meio do contato direto ou durante os procedimentos de desgaste,
acabamento e polimento.

De acordo com Verran et al.®, os microorganismos encontrados na pasta
de pedra pomes e agua eram oriundos de pecas protéticas contaminadas, que
foram polidas sem prévia limpeza ou desinfecgdo. Nessas condigBes, esses
microorganismos podiam ser transferidos para outras proteses durante o
acabamento e polimento™, o que foi confimado por Kahn et al.'® quando
verificaram que proteses estéreis eram contaminadas no polimento feito com
pasta de pedra pomes e agua ou pela roda de pano utilizada rotineiramente no
laboratdrio.

Diversos métodos para desinfecgdo quimica de proteses tém sido
recomendados por diferentes autores, com o propdsito de evitar a contaminagéo
cruzada provocada pela disseminagio de agentes patogénicos, utiizando
solugdes de glutaraldeido, hipoclorito de sddio, iodoformio, clorexidina, diéxido de
cloro ou alcool 438102122 Entretanto, a desinfeccdo quimica pode apresentar
desvantagens, como manchamento das proteses e imitagio dos tecidos bucais do
paciente.

Para evitar as desvantagens dos meétodos de desinfec¢o guimica foi
introduzido na Odontologia o uso das microondas, como alternativa simples para a
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desinfeccao das préteses, sendo considerado um meétodo de facil acesso e
execucdo, e com custo operacional relativamente baixo. Originalmente usada na
Odontologia para polimerizagdo da resina acrilica termicamente ativada'® a
irradiagdo por energia de microondas em forno doméstico convencional para
desinfec¢do de reembasadores e resina acrilica imersos em agua mostrou efetiva
esterilizagdo dos comos-de-prova contaminados por fungos®,

Considerando a probabilidade da base de protese em resina acrilica ser
contaminada interna e externamente, 0 uso da energia por microondas tem sido
constantemente indicado como método de desinfeccie ideal, tendo em vista o tipo
de atuacéo da irradiagao®.

De acordo com a literatura, a desinfecgéo de resinas acrilicas por energia
de microondas tem apresentado resultados satisfatorios no que diz respeito a
efetividade do método. Estudo desenvolvido por Polyzois et al."”
métodos de desinfecgdo quimica com solugéo de glutaraldeido e o promovido por
microondas, operando com poténcia de 500 W por 3 ou 15 minutos, na dureza,

comparou oS

alteracdo dimensional e resisténcia a flexdo da resina acrilica. Os resultados
mostraram que as propriedades estudadas nao foram significativamente alteradas
pelos dois procedimentos de desinfecgao.

Poucos estudos tém sido desenvolvidos com o objetivo de verificar se o
método de desinfecclo por microondas promoveria alteracdo nas propriedades
mecanicas das resinas acrilicas, pois o procedimento de desinfecgéo néo deveria
também causar alterag@o dimensional ou distorcdo, fatores que poderiam
comprometer a estabilidade, retencdo e durabilidade da prétese total. A hipotese
negativa levantada seria que a desinfec¢cao por microondas poderia alterar essas
propriedades mecanicas.

O propodsito desse estudo foi avaliar a influéncia da desinfeccdo em
microondas sobre a dureza de superficie e resisténcias a flex8o e ao impacto de
resinas acrilicas comerciais ativadas termicamente: Classico (ciclo longo), QC-20
{ciclo rapido) € Onda-Cryl (microondas).
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DESENVOLVIMENTO

Materiais
Os materiais usados para confecgéo dos corpos-de-prova estdo dispostos
na Tabela 1.

Tabela 1 — Nome comercial, composicao basica e fabricante das resinas acrilicas.

Nome Comercial Composicao Béasica* Fabricante

CLASSICO P&: poli-metil metacrilato CLASSICO

Liquido: meti! metacrilato
QC-20 Pd: co-polimero de metilin butl DENTSPLY/DE TREY
metacrilato, peréxido de benzoila
€ corantes minerais.
Liguido metil metacrilato, etileno-

glicol, dimetacrilato, hidroquinona,
tertinolene, e n,n-dimetil p-toluina.
ONDA-CRYL P&: co-polimero de MMA e EA, CLASSICO
DPB e perdxido de benzoila.
Liquido: mondmero de MMA,
topanol, etileno-glicol-dimetacrilato

* Informac¢éo dos fabricantes.

Método

Foram confeccionadas 3 matrizes retangulares de aiuminio, nas dimensdes
65x10x3 mm. As matrizes foram incluidas em gesso pedra tipo llI Herodent
(Vigodent), proporcionado e manipulado de acordo com as recomendagdes do
fabricante na parte inferior de muflas metalicas Safrany ou de plastico GC,
isoladas com vaselina em pasta. O gesso de fixacao foi isolado com alginato de
sodio Isolak (Classico), a contra-mufla foi adaptada e o gesso tipo |l Herodent
vertido na contra-mufla, sob vibragdo. Apds a colocacéo da tampa, as muflas
metalicas & de pidstico foram levadas a prensa manual de bancada, onde
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permaneceram por 1 hora, para cristalizacdo e aumento da resisténcia mecanica
do gesso.

Decormido esse tempo, as muflas foram abertas, as matrizes de aluminio
retiradas e a qualidade de reproduc&o verificada no molde de gesso. Em seguida
foram confeccionados 10 corpos-de-prova para cada resina acrilica,
proporcionada e manipulada seguindo as recomendacdes dos fabricantes, de
acordo com os protocolos estabelecidos nos grupos experimentais:

Grupo | - Prensagem da resina acrilica Classico, polimerizagdo em agua
aquecida a 74°C por 9 horas, em termopolimerizadora automatica (Temmotron) e
desinclusdo apés esfriamento em bancada até a temperatura ambiente.

Grupo ! - Prensagem da resina acrilica Onda-Cryl, polimerizacédo por
energia de microondas, em forno doméstico (Continental) com 900 W de poténcia:
fase 1- 3 minutos com 40% da poténcia; fase 2- 4 minutos na poténcia 0%; e fase
3- 3 minutos com 90% da poténcia e desinclus&o apds esfriamento em bancada
até a temperatura ambiente.

Grupo il - Prensagem da resina acrilica QC-20, polimerizacao em agua em
ebuligdo, em panela de pressdo (Termotron), por 20 minutos e desincluséo apés
esfriamento em bancada até a temperatura ambiente.

A proporcdo adotada foi de 3:1 em volume, para as resinas Ciassico e
Onda-Cryl e, de 23 gramas de polimero para 10 mL de monémero, para a resina
QC-20. Ao atingir a fase plastica, a prensagem inicial da resina foi em prensa
hidraulica de bancada (Delta). Apds abertura das muflas e remocédo da folha de
poliestireno, o excesso de resina foi removido € a prensagem final das muflas
metédlicas feita em prensa hidraulica de bancada, com carga de 1.250 kgf e
grampo convencional para fixagéo. Apés prensagem final das muflas de fibra de
vidro com carga de 800 kgf, a contensé&o foi com os parafusos de fixagéo.

Os 30 corpos-de-prova foram removidos das muflas metalicas e de plastico
pela tecnica laboratorial de rotina, Para o acabamento dos corpos-de-prova foram
utilizadas pedras para desgastar acrilico € lixas com abrasividade decrescente. O
polimento foi feito num torno de bancada com escova branca n® 30, escova preta
n° 29 e ponta de feltro, todas com pasta de pedra pomes e agua. O polimento final
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foi efetuado com roda de flanela e pasta universal (Kota). Apés medigao inicial,
cinco corpos-de-prova de cada material foram submetidos a desinfecgéo por
microondas imersos em 150 mL de agua destilada, em forno doméstico com 650
W por 3 minutos®.

Os testes de dureza e de resisténcias ao impacto ¢ a flexdo foram
efetuados nos corpos-de-prova com e sem desinfec¢&o, de acordo com o seguinte
protocolo para os testes:

Dureza

Os corpos-de-prova foram submetidos ao ensaio de dureza Knoop em
microdurdbmetro Shimadzu HMV — 2000, calibrado com carga de 25g por 10
segundos. Foram realizadas trés penetragbes em cada corpo-de-prova, uma no
centro e as demais, uma em cada extremidade. A media das trés penetragbes foi
considerada como a dureza de cada corpo-de-prova.

Resisténcia ao impacto

Os corpos-de-prova foram submetidos ao teste de resisténcia ao impacto
numa magquina Otto Wolpert Werke, usando o sistema Charpy, com 40 kpcm de
impacto. O valor do impacto obtido no momento da fratura dos corpos-de-prova
foi transformado em resisténcia ao impacto (kgf/cm?), por meio da férmula: Ri =
Tifhe, onde; Ri = resistdéncia ao impacto (kgficm?); Ti = trabalho de impacto
realizado (kpcm), e = largura do corpo-de-prova na regiao do impacto (cm); h =
altura do corpo-de-prova na regiao do impacto (cm).

Resisténcia a flexdo

Os corpos-de-prova foram submetidos ao teste de flexdo por trés pontos,
numa maguina Instron, numa velocidade de 5 mm/minuto até fratura. O valor da
resisténcia 2 flexao foi obtido pela formula: § = 3WL/2bd2, onde: S = resisténcia a
flexdo (MPa), W = carga maxima antes da fratura, L = distancia entre os pontos de
apoio (20mm), b = largura do corpo-de-prova {10mm), d = espessura do corpo-de-
prova (3 mm). Os valores foram transformados em MPa multiplicando os
resultados em Kgficm2 por 0,098.

Os resultados obtidos nos testes antes e apds a desinfeccéo foram
submetidos & analise de varidncia e ao teste de Tukey em nivel de 5% de
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significéncia, analisando os fatores: tipos de resina e tratamento e a interagdo
entre eles.
Resultados

A Tabela 2 mostra que os resultados de dureza Knoop foram com diferenca
estatistica significativa entre as resinas apenas na condi¢ao antes da desinfecgéo.
Quando a comparagéo foi feita dentro do mesmo material, houve diferencga
estatistica significativa para as resinas Classico ¢ Onda-Cryl, com menores

valores para a condicdo depois da desinfeccgéo.

Tabela 2 — Valores médios da dureza Knoop das resinas acrilicas Classico, QC -
20 e Onda-Cryl antes e apds desinfecgdo por microondas.

Desinfecgao por microondas

Resinas
Antes Depais
Classico 14,59 + 1,45 a A 10,64 £ 0,97 a,B
QC-20 11,63+ 0,67 bA 10,46 £ 1,64 a A
Onda-Cryl 18,53+ 0,32 c A 12,01+ 0,44 aB

Médias seguidas por letras diferentes minusculas em cada coluna e maiusculas
em linha diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (5%).

Nao houve diferenca estatistica significativa nos valores de resisténcias ao
impacto e a flex&o entre as resinas nas condicbes antes ou depois da desinfeccéo.
Dentro de cada material, as condigdes antes e depois da desinfeccdo foram sem

diferenca estatistica significativa (Tabelas 3 e 4).
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Tabela 3 — Média da resisténcia ao impacto (Kgfilcm® ) para as resinas acrilicas
Classico, QC-20 e Onda-Cryl antes e apds desinfecgio por microondas.

Desinfec¢ao por microondas
Resinas
Antes Depois
Classico 725+£191 aA 766 +081 aA
QC-20 819+0,55 aA 8,59+0,49 aA
Onda-Cryl 8,13+1,44 a A 8,53 +0,55 a,A

Médias seguidas por letras iguais minUsculas em cada coluna € mailsculas em
linha ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (5%).

Tabela 4 — Média da resisténcia a flexdo (Mpa) das resinas acrilicas Classico, QC-
20 e Onda-Cryl antes e apds desinfecgdo por microondas.

Desinfecgéio por microondas
Resinas
Antes Depois
Classico 5,96 + 0,27 aA 588 +0,08 aA
QC-20 596+ 0,26 a A

502+029 aA

Onda-Cryl 6,12+ 0,49 a A 6,28+0,32 aA

Médias seguidas por letras iguais minuisculas em cada coluna e maiusculas em
linha ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (5%).
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Discussao

Dureza

O ensaioc de dureza avalia a capacidade do material em resistir a
penetragao de uma ponta de diamante. A repercussio clinica da dureza mostra a
possibilidade da resina ser abrasionada’.

Quando a dureza foi analisada em funcdo da condicéo antes da
desinfeccdo (Tabela 2), verificamos que os valores foram com diferenca estatistica
significativa entre as resinas Classico, QC-20 e Onda-Cryl. Embora alguns

"1 neste

trabalhos mostrem que a dureza nao sofre influéncia dos tipos de resina
trabalho a resina Onda-Cryl mostrou a maior dureza e a QC-20, a menor, ficando
a Classico, com valores intermediarios. A resina polimerizada por energia de
microondas tem mostrado maior valor de dureza, quando comparada aquelas
formuladas para ciclos rapido e convencional’®**. Este fato deve ter ocorrido pela
diferenga entre niveis residuais do mondmero, devido aos diferentes ciclos de
polimerizagéo, considerando que a dureza estabeleceria relacdo inversamente
proporcional com a quantidade residual de mondmero'?. Embora a composi¢éo
quimica das resinas avaliadas neste estudo seja similar, as taxas de converséo
para transformar mondmero em polimero provavelmente foram diferentes. Ainda
que os ciclos de polimerizagdo mais longos promovam menores niveis de
mondmero residual’, os valores de dureza Knoop obtidos com a resina acrilica

convencionai foram sem diferenca estatistica significativa quando comparados aos

promovidos pela resina curada por energia de micro-ondas®.
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Entretanto, guando a dureza foi comparada entre materiais dentro do fator
desinfec¢do, ndo houve diferenga estatistica significativa entre as resinas.
Provavelmente a desinfecgdo por microondas promoveu efeito plasticizante das
cadeias poliméricas das resinas, padronizando a dureza dos materiais.

Na comparagéo antes e depois da desinfecgcéo, houve diferenca estatistica
significativa para as resinas Classico e Onda-Cryl com menores valores de dureza
para a condi¢édo depois da desinfec¢do. A diminuigio da dureza dessas resinas
provaveimente ocorreu pela desorganiza¢ao das cadeias poliméricas das resinas,
sob efeito da desinfec¢do. Na QC-20, os componentes para reagdo de ativacdo
quimica adicional & ativagdo térmica, seriam os responsaveis pela manutengéo
dos resultados sem diferenca estatistica significativa.

Resisténcia ac Impacto

A resisténcia ao impacto fomece dados relevantes para o estudo da
resisténcia a fratura das bases de protese total.

N&o houve diferenca estatistica significativa nos valores de resisténcia ao
impacto entre as resinas nas condigcdes antes e depois da desinfecgdo (Tabela 3},
resultados similares aos encontrados por outros autores antes da desinfecgéio'>*.

A composicdo basica dos trés produtos € o poli-metilmetacrilato, com
reforcos monoméricos para pemitir a formacdo de co-polimeros de ligag&o
cruzada'. A energia absorvida no impacto por esses produtos foi semelhante, com
valores similares de resiliéncia, ¢ que proporcionou resisténcia a fratura sem
diferenca estatistica significativa, mesmo depois da desinfeccao.

Nas condicdes deste estudo, nao foi confimado o fato que as resinas

polimerizadas por ciclo longo apresentam melhores caracteristicas para absorgéo
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de energia, devido as cadeias longas de polimeros com alto peso molecular,
quando comparada as polimerizadas por energia de microondas, com cadeias
curtas com baixo peso molecular® e que resina especiamente fabricada para
processamento em microondas apresentava desempenho figeiramente methor do
que o das resinas convencionais>.

Resisténcia a flexao

N&o houve diferenga estatistica significativa nos valores de resisténcia a
flexdo entre as resinas nas condi¢des antes ou depois da desinfec¢8o, assim
como quando a comparagéo foi feita dentro de cada material (Tabela 4).

Quando a resisténcia a flexdo de bases de prétese tofal foi avaliada em
trabalho anterior, verificou-se diferenga estatistica significativa entre os tipos de
resina, embora a resina para microondas nao tenha absorvido muito mais energia
antes da fratura quando comparada a resina para polimerizacdo em banho de
agua®.

Nestas condi¢des, a desinfeccdo por microondas ndo alterou os niveis de
energia absorvida no impacto observadas na condicdo antes da desinfeccao,

mantendo similaridade dos valores para todas as resinas.
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CONCLUSOES

1- A dureza foi diferente estatisticamente entre as resinas apenas na
condicao antes da desinfecgdo. Houve diferenca estatistica significativa para as
resinas Classico e Onda-Cryl, com menores valores para a condicdo depois da
desinfecgdo.

2 - Nao houve diferenca estatistica significativa nos valores de resisténcias
ao impacto entre as resinas nas condi¢des antes ou depois da desinfec¢ao.
Dentro de cada material, as condigdes antes e depois da desinfec¢do foram sem
diferen¢a estatistica significativa.

3 - N&o houve diferenca estatistica significativa nos valores de resisténcias
a flexéo entre as resinas nas condicdes antes ou depois da desinfecgéo. Dentro
de cada material, as condicbes antes e depois da desinfecgdo foram sem

diferenca estatistica significativa.
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