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RESUMO

Objetivo: O objetivo do estudo foi comparar a contracdo méxima de
polimerizacdo e a variagdo maxima de temperatura de duas resinas acrilicas
utilizadas na unido dos postes de moldagem por meio de sensores de redes de
Bragg. Material e Métodos: Dois implantes Cone Morse (Neodent) foram inseridos
em um 0sso artificial. Sobre os implantes foram adaptados dois postes de moldagem
gue foram unidos com fio dental e resina acrilica. Para o estudo foram selecionadas
duas resinas acrilicas: Duralay e GC Pattern LS. Foram posicionados dois sensores
de fibra 6tica, sendo um em contato com a resina e outro no interior de uma agulha.
As deformacdes maximas (uStrain) e a variacado de temperatura maxima (°C) foram
medidas durante 34 minutos (N=28). Os dados foram analisados por meio da
ANOVA a dois critérios e teste de multiplas comparacdes de Games Howell (p<0.05).
Resultados: A Duralay apresentou maior contracdo de polimerizacdo que a GC
Pattern LS. O tempo néo influenciou nos valores de contragédo de polimerizagdo, mas
influenciou na variacdo de temperatura maxima. Concluséo: A resina acrilica GC
Pattern LS revelou menores valores de contracdo maxima de polimerizacdo que a
resina Duralay. A Duralay apresentou maiores valores de temperatura que a GC
Pattern LS.

Palavras-chave: Resina. Contracdo. Polimerizacdo. Temperatura. Moldagem.

Implantodontia.



ABSTRACT

Objective: The aim of the study was to compare the maximum polymerization
shrinkage and maximum temperature variation of two acrylic resins used the join
transfer copings through Bragg’'s grating sensors. Method: Two implants Morse
Taper (Neodent) were inserted into an artificial bone (Sawbones). Two transfer
copings were screwed at the implants, were joint with dental floss and acrylic resin.
For the study were selected two acrylic resins: Duralay and GC Pattern LS. Two fiber
optical sensors were placed, one in contact with the resin and another inside a
needle. The maximum deformation (uStrain) and the maximum temperature variation
(°C) were measured during 34 minutes (N=28). Data were analyzed using two way
ANOVA and Games Howell multiple comparisons test (p<0.05). Results: Duralay
showed higher polymerization shrinkage than the GC Pattern LS. The time did not
influenced at the polymerization shrinkage values, but influenced at the maximum
temperature variation. Conclusion: The acrylic resin GC Pattern LS revealed lower
maximum shrinkage values than Duralay. The Duralay presented higher maximum
temperature values than GC Pattern LS.

Key-words: Resin. Shrinkage. Polymerization. Temperature. Impression.
Implantology.
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1 INTRODUCAO

Os implantes dentarios foram criados no ano de 1969 para reabilitar de
forma funcional e estética dentes perdidos devido a céries extensas, fraturas e
problemas periodontais. Nos anos 90 foram aperfeicoados por Branemark no que
se refere a osseointegracdo (BRANEMARK; ZARB; ALBREKTSSON, 1985).
Atualmente uma grande porcentagem das pessoas que apresentam perdas
dentéarias unitarias ou multiplas optam pela reabilitacdo por meio da protese sobre
implantes.

A prétese sobre implantes deve ser construida de forma individual para
cada paciente de modo que o Cirurgido-dentista deve utilizar componentes de
moldagem e componentes protéticos para essa finalidade. No caso de perdas
dentarias multiplas preconiza-se a técnica da moldagem aberta (CARR; SOKOL,
1991), na qual sao utilizados postes de moldagem unidos com fio dental e resina
acrilica, com o objetivo de determinar a passividade dos componentes, ou seja,
que os postes de moldagem ndo se movam durante a inser¢cdo e remocao da
moldeira. Essa esplintagem facilita que o técnico em prétese possa obter o
encaixe preciso do poste de moldagem a plataforma do implante que pode ser de
formato triangular, quadrangular ou hexagonal. Caso os postes de moldagem nao
sejam unidos de forma rigida e estavel, pode ocorrer desadaptacdo da coroa
protética sobre implante na boca do paciente.

As resinas acrilicas frequentemente utilizadas para unido dos postes de
moldagem séo a Duralay (Reliance Dental MFG Company, lllinois, EUA) e a GC
Pattern LS (GC America, llinois, EUA). A contracdo de polimerizacdo e a
exotermia sdo caracteristicas inerentes as resinas acrilicas (SKINNER, 1949).
Além de modificacbes na composicao resina acrilica, a técnica de unido dos
postes de moldagem visa também a reducéo da contracdo de polimerizagdo. Nela
os postes de moldagem sao unidos, e apds a polimerizacédo inicial da resina (por
volta de 15 minutos), a esplintagem é seccionada com um disco de carborundun
ou ponta diamantada em alta rotacdo e a unido é reestabelecida com uma
pequena por¢cdo da mesma resina acrilica (MOJON et al.,1990).

Sensores de fibra 6tica tém sido aplicados em estudos biomédicos (FAKIH;
OSMAN; ADIKAN, 2012), em analises de materiais odontolégicos (MILCZEWSKI
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et al., 2006) como cimentos resinosos (MILCZEWSKI et al., 2007; KARAM
et al., 2015) e resinas acrilicas (FRANCO et al., 2015) e na validacdo de métodos
de esterilizacdo de materiais (KARAM et al., 2012). Os sensores caracterizam-se
pela capacidade de deteccéo de alteracfes térmicas e deformacdes mecanicas.

A contracdo de polimerizacdo das resinas acrilicas utilizadas na unido de
postes de moldagem foi estudada por meio de extensometro (CERQUEIRA et al.,
2012), dilatbmetro (MOJON et al., 1990), microscopio reflex (HERBST et al.,
2000), mas estes apresentam menor sensibilidade se comparado aos sensores
de fibra oOtica.

Os fabricantes da resina Pattern GC (GC AMERICA, 2017) afirmam a
menor contracdo de polimerizacdo e exotermia desse material. Entretanto, néo
existem estudos que examinaram essas propriedades com equipamentos que

apresentem elevada sensibilidade e as investiguem simultaneamente.

1.10BJETIVOS

O objetivo do estudo foi comparar a contracdo maxima de polimerizacao e
a variacdo maxima de temperatura de duas resinas acrilicas, Duralay e GC
Pattern LS utilizadas na unido dos postes de moldagem por meio de sensores

de redes de Bragg.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 RESINAS ACRILICAS

As resinas acrilicas foram introduzias na odontologia em 1937. Sao
composicdes de mondémeros ou macromoléculas misturadas com outros
componentes. Polimeros sao formados pelas rea¢cdes quimicas que convertem
um grande nuimero de moléculas de baixo peso molecular, conhecidas como
mondmeros, em grande macromoléculas de peso molecular muito alto e cadeia
longa.

As resinas acrilicas s@o derivadas do etileno e apresentam um grupo vinila
em sua formula estrutural: H,C=CHR. Como R pode ser qualquer radical organico
ou inorganico é evidente que diversas resinas acrilicas podem ser produzidas .

As resinas acrilicas sao apresentadas na forma pé-liquido. O pé consiste
em esferas pré-polimerizadas de polimetilmetacrilato e uma pequena quantidade
de peroxido de benzoila, que funciona como o iniciador, responsavel por iniciar o
processo de polimerizagdo. O liquido é composto predominantemente de
mond&mero de metilmetacrilato.

O Polimetacrilato de metila (PMMA) € derivado da polimerizacdo do
mondémero metacrilato de metila (MMA). E quimicamente estavel ao calor abaixo
de 120°C e amolece a 125°C. Acima de 125°C o PMMA comeca a despolimerizar
formando metacrilato de metila (MMA), e aproximadamente a 450°C 90% do
polimero tera despolimerizado. O PMMA é facil de manipular, tenaz, resistente ao
desgaste, pode ser pigmentado, pode ser esterilizado, facilmente limpo, é
biologicamente seguro e bastante duravel. O PMMA tem uma tendéncia de
absorver agua por embebigdo. Como o PMMA €& um polimero linear ele é soluvel
em um grande numero de solventes orgéanicos, como cloroférmio e acetona .

O metacrilato de metila (MMA) é um liquido transparente a temperatura
ambiente. O MMA exibe uma presséo de vapor elevada e € um excelente solvente
organico. Embora a polimerizacdo possa ser iniciada por luz visivel, luz
ultravioleta ou calor, a maior parte dos produtos de uso odontologico € iniciada

guimicamente. Os mondémeros de metacrilato ndo sdo muito sensiveis a técnica e
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podem ser polimerizados sob diversas condigdes (ANUSAVICE; SHEN; RAWLS,
2013).

As propriedades mecanicas das resinas acrilicas podem variar,
dependendo da sua composicdo. Além disso, sabe-se que a concentracdo do
iniciador peréxido de benzoila e do agente ativador dimetil p-toluidina, presentes,
respectivamente, no polimero e no monémero, interferem de maneira significativa
nas propriedades mecanicas do material. Desta forma, resinas acrilicas com
guantidades diferentes destes componentes, possivelmente, apresentam
comportamento variado (NEJATIDANESH; MOMENI; SAVABI, 2009).

A reacado de polimerizacdo da resina acrilica pode acontecer por: reacdes
qguimicas, por adicao térmica ou por adi¢do de luz, e dessa forma classifica-se em:
resina acrilica ativada quimicamente (RAAQ), resina acrilica ativada termicamente
(RAAT) e resina acrilica fotoativada (ANUSAVICE; SHEN; RAWLS, 2013).

As resinas acrilicas de interesse odontolégico s@o polimerizadas por
adicdo. A polimerizacdo é um processo que une as moléculas do monémero por
ligacdes covalentes, para formar o polimero (macromolécula). Por ativacdo que
pode ser com agente quimico (amina terciaria) ou fisico (calor ou microondas), o
iniciador da polimerizagéo (peroxido de benzoila) decompde-se formando radicais
livres (carboxyl ou fenil). Cada radical livre reage como uma molécula de
mondmero rompendo sua ligacdo insaturada (dupla), deixando um elétron sem
par e transformando a em um novo radical livre (radical acrilico) que inicia o
crescimento da cadeia polimérica. Este processo ocorre a partir de varios centros
ativos dando origem a um polimero de elevada massa molar. A reacdo cessa
quando o centro ativo € bloqueado por uma série de reacdes de terminacdo, ou
seja, quando dois radicais acrilicos se combinam e tornam se desativados pela
troca de energia (desproporcionamento) ou quando elétrons de uma
macromolecula em crescimento séo transferidos para uma molécula inativa. Este
processo de polimerizacdo ocorre por adicdo de molécula a molécula e ndo forma
subprodutos (FONTES, 2007).

A reacédo de polimerizagcao por adicdo apresenta quatro estagios: inducéo,
propagacédo, transferéncia de cadeia e terminagdo. Para um processo de
polimerizacdo por adicdo comecar € necessario uma fonte de radicais livres.
Diversas substancias capazes de gerar radicais livres sao iniciadores potentes da

polimerizacdo do PMMA e de outras resinas derivadas do metacrilato. O iniciador
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mais comumente utilizado é o perdoxido de benzoila, que é ativado rapidamente
entre 50°C e 100°C para liberar dois radicais livres por molécula de peroxido de
benzoila. Este periodo de inducdo € altamente influenciado pela pureza do
mondmero. As moléculas do iniciador se quebram em radicais livres, os quais irdo
reagir com as moléculas monoméricas. Qualquer impureza pode aumentar a
duracdo deste periodo ao consumir as moléculas do iniciador.

Quando o mondémero e o polimero sdo misturados em proporcdes
adequadas uma massa trabalhavel € produzida. Essa massa passa por cinco
fases distintas: arenosa, pegajosa, plastica, borrachdide e rigida .

Durante a fase arenosa pouca ou nenhuma interagdo ocorre ao nivel
molecular. As esferas de polimero permanecem inalteradas e a consisténcia da
mistura pode ser descrita como granulosa. Mais tarde entra na fase pegajosa.
Nesta fase o0 mondmero ataca as superficies de esferas de polimero individuais e
€ absorvido pelas esferas. Algumas cadeias poliméricas ficam dispersas no
mondmero liquido. Essas cadeias poliméricas se desenrolam, aumentando a
viscosidade da mistura, caracterizando a fase pegajosa, pela formacédo de fios
quando o material € manipulado. Em seguida a massa entra em uma fase
plastica. Um nimero maior de cadeias poliméricas estdo na solu¢do. A mistura
contém mondmeros e polimeros dissolvidos. Comporta-se clinicamente como
uma massa de modelar. Momento adequado para trabalhar a massa, de acordo
com a técnica escolhida. A fase borrachéide apresenta uma massa borrachoide O
mondmero é dissipado por evaporacdo e o restante penetra nas esferas de
polimero. A massa ja ndo € mais capaz de fluir livremente. Finalmente se tem a
fase rigida, na qual a massa esta endurecida, devido a continua evaporacdo do
mondmero (ANUSAVICE; SHEN; RAWLS, 2013).

A resina acrilica Duralay apresenta em sua composicdo: po formado por
um copolimero de metilmetacrilato, peréxido de benzoila e pigmentos, e liquido
composto por mondmero de metilmetacrilato e dimetil p-toluidina (DURALAY.
Reliance Dental MFG Company, lllinois, EUA).

O peroxido de benzoila € o iniciador da reacao de polimerizacdo. O dimetil
p-toluidina é o agente ativador da reacéo de polimerizacdo (ANUSAVICE; SHEN;
RAWLS, 2013).

A resina Duralay apresenta como vantagens uma polimerizagdo em tempo

recorde de 4 a 5 minutos, minima contracdo de polimerizacdo, proporciona as
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margens mais precisas, queima mais limpa, poupa tempo, padrdo denso, rigido,
resistente e de facil acabamento.

Ela é indicada para a técnica do pincel para confeccao de padrbes, coroas
cOnicas e telescoépicas, incrustacdes, barras linguais e palatais, conectores de
grampos (RELIANCE DENTAL BRASIL, 2017).

A resina acrilica GC Pattern LS é composta por: pd com
polimetilmetacrilato, polietiimetacrilato, perdxido de benzoila, e liquido com
metacrilato de metila, 2-Hidroxietil-metacrilato (GC AMERICA, 2017).

O peroxido de benzoila é o iniciador da reacdo de polimerizacao
(ANUSAVICE; SHEN; RAWLS, 2013).

A resina GC Pattern LS apresenta como vantagens a polimerizacdo em 4
minutos, baixa contracdo de polimerizacédo (0,37%), facilidade de trabalho, néo
flui de areas aplicadas, queima sem residuos formando estruturas homogéneas,
alta estabilidade mesmo em camadas finas e estabilidade dimensional ilimitada.

Ela é indicada para a técnica de fixacdo, transferéncias de coroas,
confeccdo de barras linguais e palatinas, “attachments”, coroas telescépicas,
grampos, técnicas de solda, unido de transferentes de moldagem em
implantodontia e fabricacéo de pilares personalizados (GC AMERICA, 2017).

2.1.1 Contracéao de polimerizacao

A contracdo de polimerizagdo das resinas acrilicas se desenvolve
conforme o monémero € convertido em polimero e o espaco livre entre os
mondmeros diminui (aproximadamente 20% menos espaco do que entre
mondmeros ndo reagidos) (ANUSAVICE; SHEN; RAWLS, 2013).

A contracdo das resinas acrilicas ocorre ndo s6 pelo processo de
polimerizagdo do mondémero, mas também em razdo do aumento de temperatura
ocorrido durante a polimerizagao. O grau de contragao de polimerizagéo linear da
resina acrilica pode variar de 0,3% a 4,10% (SKINNER,1949).

Nas resinas acrilicas, o mondomero liquido metacrilato de metila €
misturado ao polimero, o qual € fornecido em forma de p6. O mondémero dissolve
parcialmente o polimero para formar uma massa plastica. O grau de
polimerizacao varia com as condi¢des da polimerizagao, tais como a temperatura,

0 método de ativacédo, o tipo de iniciador, sua concentracdo e o grau de pureza.
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Uma contragdo volumétrica de aproximadamente 21% ocorre durante a
polimerizagdo do metacrilato de metila puro (ANUSAVICE; SHEN; RAWLS,
2013).

Segundo estudo de Mojon et al.(1990) a contracdo de polimerizacdo €
aumentada quando a proporcdo de copolimero é diminuida na mistura ao
monomero.

A cinética das particulas é um fator mais influente para os valores de
contracdo de polimerizacdo do que os tamanhos das particulas de resina acrilica
(KWON et al., 2014).

Em 1952 , Frank H . Nealon publicou uma técnica de aplicacdo da resina
acrilica. A técnica de Nealon consiste em molhar o pincel no monémero e leva-lo
ao copolimero, agregando desta forma uma quantia de material, que devera ser
levada ao local de interesse. A técnica de Nealon para aplicacdo da resina acrilica
gera menor contragao de polimerizagéao (GIBBS et al., 2014).

A técnica de esplintagem dos postes de moldagem consiste em formar uma
matriz rigida para ligar e prender os transferentes de moldagem. Nesta técnica o
fio dental é passado ao redor dos transferentes e entre eles, para formar uma
retencdo para a resina acrilica (BEUMER; LEWIS, 2013). A separacdo da
esplintagem e reconexdo é sugerida para diminuir os efeitos da contracdo de
polimerizacdo (CERQUEIRA et al., 2012).

As resinas acrilicas Duralay e GC Pattern LS apresentam contracao similar
as fotopolimerizaveis (GIBBS et al., 2014).

Segundo o estudo de Junior et al. (2013) a resina acrilica Duralay
apresentou maior energia de distor¢cdo que a Pattern GC LS. Porém, as alteragfes
dimensionais sdo pequenas quando comparadas as resinas acrilicas Dencrilay e
Duralay II.

No estudo de McDonnell et al. (2004) as resinas Duralay e Pattern GC LS
apresentaram ajuste passivo, segundo avaliagéo visual, durante os primeiros 15
minutos de experimento. No entanto, nas 2 horas seguintes apenas espécimes da
resina Pattern GC LS mantiveram-se ajustadas. Nenhuma das resinas acrilicas
apresentou ajuste passivo visual no tempo de 24 horas.

Segundo Mojon et al. (1990) 80% da variacdo da contracdo de

polimerizagao da resina Duralay ocorre antes de 17 minutos.
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A resina acrilica Duralay deve ser utilizada associada a um método capaz
de compensar a contracao de polimerizacdo (MOJON et al., 1990).

2.1.2 Métodos de avaliacdo da contracéo de polimerizacéo

A contracdo de polimerizagdo das resinas acrilicas pode ser avaliada de
diversas formas. A utilizacdo de sensores e instrumentos de elevada preciséo é
fundamental para esta avaliacdo, pois o efeito da contracdo em materiais
odontoldgicos pode ser mensurado in vitro entre placas de vidro, em pequenos
recipientes ou in loco em dentes, entre postes de moldagem, ou seja, no local da
sua aplicacdo clinica. Os instrumentos devem ser muito precisos devido as
pequenas dimensdes dos espécimes e reduzido volume de material que € utilizado
nos experimentos para tentar reproduzir sua aplicacao clinica.

O extensOmetro foi utilizado no estudo de Cerqueira et al. (2012) para
mensuracao da contracdo de polimerizacdo. Gibbs et al. (2014) realizaram uma
analise por meio de imagens. Mojon et al. (1990) utilizaram um dilatbmetro e um
transdutor indutivo para tais andlises.

O estudo de Cerqueira et al. (2012) utilizou-se de um medidor de tenséo
para analise da contracdo de polimerizacdo de resinas acrilicas Duralay e Pattern
Il. Foram feitas trés medicBes por quatro extensémetros. Eles foram colocados
sobre a superficie de blocos de poliuretano, a 1mm da plataforma do implante que
continham dois transferentes posicionados e unidos rigidamente por resina
acrilica. A mensuracédo ocorria por um sinal elétrico amplificado, apds os valores
de microtensdes foram processados por um software especifico.

Gibbs et al. (2014) analisaram a contracdo de polimerizacdo de resinas
acrilicas autopolimerizaveis e fotopolimerizaveis pela analise de imagens. Foi
determinada a contracdo de polimerizacdo pela mensuracdo da mudanca de
dimensdo da area analisada. A area original foi convertida em porcentagem
volumétrica. A imagem foi capturada por microscépio com camera digital, apés
software mensurava a area.

O estudo de Mojon et al. (1990) mensurou a contragao de polimerizagao de
duas resinas acrilicas com o auxilio de um dilatdmetro e um transdutor indutivo. O
dilatbmetro mensurou as alteragBes volumétricas iniciais. O transdutor indutivo

mensurou as mudancas lineares finais.
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2.2 REDES DE BRAGG EM FIBRA OTICA

2.2.1 Fibra otica

O processo de fabricagdo das fibras éticas tem como objetivo principal
produzir uma estrutura com materiais de caracteristicas similares (ndcleo e
casca), porém como uma pequena diferenca entre seus indices de refracdo para
que a luz possa ser acoplada e guiada neste meio 6tico pelos fendmenos de
reflexdo interna total (PUC RIO. Estado da arte em Redes de Bragg, 2017).

Em 1978 a primeira observacdo da fotossensibilidade em fibra ética foi
realizada pelo grupo de pesquisa do Communication Research Center (Canada),
durante um estudo dos efeitos nédo lineares em fibras (HILL et al., 1993). A
fotossensibilidade consiste na variagdo permanente que se verifica o indice de
refracdo. Apds esta descoberta houve um grande desenvolvimento dos sensores
gue atuam com retro reflexdo, pois a fotossensibilidade permite a utilizacdo de

redes em fibra 6tica.

2.2.2 Redes de Bragg

O nome rede de Bragg € uma homenagem a Willian Henry Bragg e Willian
Lawrence Bragg (pai e filho, respectivamente), ganhadores do prémio Nobel de
Fisica de 1915 pelos estudos de estruturas cristalinas utilizando difracdo de raios
X (CARVALHO, 2010).

A gravacao das redes em fibra Otica como sensores, esta baseada na
habilidade de se alterar o indice de refracéo do nucleo por meio da absorcgéo 6tica
de luz UV. A fotossensibilidade permite a fabricacdo de estruturas, ou redes,
obtidas pela alteracdo permanente do indice de refragdo do nucleo com padrédo
periédico ao longo da fibra. A modulacdo periddica do indice de refraccdo atua
como espelho seletivo de comprimentos de onda que satisfazem a condicédo de
Bragg obtendo-se assim redes de Bragg (MILCZEWSKI et al., 2008).

O principio de operacédo de uma rede de Bragg em fibra Otica consiste em:
a luz de uma fonte de banda larga percorre o ndcleo da fibra e em seguida sofre
um espelhamento (OTHONOS et al., 1999). Uma faixa do espectro de luz
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centrado no comprimento de onda de Bragg é refletida e o restante é transmitido
(FIGURAL).

FIGURA 1 - PRINCIPIO DE OPERACAO DE UMA REDE DE BRAGG
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Fonte 6tica de banda larga incide no nucleo da fibra, parte do espectro é refletido e outra
parte transmitido, em torno do comprimento de onda Bragg. FONTE: OTHONOS et al. (1999).

A fabricacdo de redes de Bragg pode ser feita de varias formas. Contudo,
existem duas técnicas de fabricacdo que se destacam: técnica interferométrica e
néo-interferométrica.

O processo de gravacdo de uma rede em uma fibra ética é bastante
delicado e necessita de equipamentos especiais que operem em ambiente
controlado e com pessoal treinado. Este refinamento das condi¢des de medicado é
exigido em funcdo da necessidade de se realizar deslocamentos da ordem de
micrometros nos dispositivos de alinhamento da fibra o6tica para gravacdo das
Redes de Bragg (PUC RIO. Estado da arte em Redes de Bragg, 2017).

O sistema de leitura das redes de Bragg é composto por trés maédulos:
circuito emissor, circuito otico e circuito de demodulagéo. O circuito emissor é
constituido por uma fonte de corrente modulada. O circuito 6tico apresenta uma
fonte 6tica de banda larga.

A monitoracdo de redes de Bragg em fibra oOtica pode ser feita mediante
diferentes técnicas para a leitura de frequéncia otica (comprimento de onda)
(MARTELLI et al., 2004).
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As redes de Bragg sdo populares devido a sua resisténcia a modulagdes
na intensidade do sinal 6ptico, ou seja, a informacdo est4d contida ndo na
intensidade da luz mas em um parametro espectral (comprimento de onda).
Permitindo assim que varias redes de Bragg sejam contidas dentro de uma fibra
optica (DZIUDA, 2015).

A principal caracteristica dos sensores de redes de Bragg em fibra otica é
sua sensibilidade a perturbacdes externas como compressao, tracdo, vibracao,
pressdo ou variacdes de temperatura que alteram o comprimento de onda de
Bragg refletido pela rede. A principal vantagem esta na imunidade a interferéncias
eletromagnéticas que afetam outros tipos de sensores (CARVALHO, 2010).

Tanto esforcos mecanicos longitudinais quanto variacdes na temperatura
provocam a variacdo do comprimento de onda de Bragg, indicando a alteracdo do
parametro que esta sendo monitorado (PUC RIO. Conceitos béasicos de Redes de
Bragg, 2017).

As redes de Bragg sao utilizadas em diversas areas de atuacdo mas
principalmente na biomecéanica e engenharia de reabilitacdo, devido as suas
vantagens como pequeno tamanho, biocompatibilidade, inércia quimica,
imunidade a interferéncia eletromagnética. Tais caracteristicas as tornam
adequadas para uso corporal, em estudos in vivo de monitoramento a longo
prazo.

Elas tém sido utilizadas também na construcdo civil e naval, além de
indUstria automobilistica e petroquimica. Afim de medir parametros como
deformacéo, presséo, temperatura, umidade, deslocamento (FAKIH; OSMAN;
ADIKAN, 2012).

Os primeiros estudos em Odontologia com redes de Bragg foram relatados
em 2001. Em um destes estudos foi monitorado a pressdo e temperatura em
placas oclusais de individuos com apnéia. (TJIN et al., 2001).

As redes de Bragg sao utilizadas em diversos tipos de estudos biomédicos.
Avaliacdo do comportamento biomecéanico musculo-esquelético, da biomecéanica
dental em estudos de ortodontia (MILCZEWSKI et al., 2008), das caracteristicas
de materiais dentarios como cimentos resinosos (KARAM et al.,, 2015),
compositos (ANTILLA et al., 2008) e gesso ((MILCZEWSKI et al., 2006), de
exames meédicos de imagem, da fungéo respiratoria ou cardiaca (DZIUDA, 2015).
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3 MATERIAL E METODOS

Foram selecionados dois implantes Cone Morse da marca Neodent
(Curitiba, Brasil), com o diametro e comprimento de 4 e 15 milimetros,
respectivamente.

Foi utilizado um osso artificial da marca Sawbones (Washington, USA), que
apresenta propriedades de modulo de elasticidade semelhantes aos 0ssos
cortical e medular naturais. Nele foram demarcadas, com o auxilio de um modelo,
as distancias entre os implantes (17 mm), simulando a necessidade de uma
prétese sobre multiplos implantes. A localizacdo dos pilares de implante foi
referente aos dentes 44 e 46, com auséncia do dente 45. Os implantes foram
inseridos no osso artificial com perfuracdes escalonadas com brocas indicadas
pelo fabricante, na velocidade de 600 rpm em contra-angulo redutor de
velocidade, na proporcdo de 20:1 (W&H, Biirmoos Austria). Em seguida, também
com o auxilio do contra-angulo, em velocidade reduzida (250 rpm), com 5 N/cm
de torque final, eles foram aprofundados, ficando 1 milimetro abaixo da borda de
perfuracao (FIGURA 2).

FIGURA 2 — IMPLANTES INSERIDOS

Implantes inseridos no osso artificial Sawbones.

Sobre os implantes foram instalados os postes de moldagem (Neodent,
Curitiba, Brasil) para a técnica aberta, unidos com fio dental e resina acrilica
posteriormente (FIGURA 3).



24

FIGURA 3 - TRANSFERENTES

Postes de moldagem posicionados e unidos com fio dental.

No presente estudo foram selecionadas duas resinas acrilicas mais
comumente utilizadas para unir postes de moldagem na implantodontia, resina
acrilica GC Pattern LS e resina acrilica Duralay. As composi¢des das resinas
acrilicas utilizadas estdo dispostas na TABELA 1.

TABELA 1 — COMPOSICAO DAS RESINAS ACRILICAS

Resina Acrilica Tipo Composicéo Fabricante

Duralay  Metacrilato Copolimero de metacrilato Reliance

plastificavel, monémero de metacrilato, Dental Mfg Company,

parafina, 6leo mineral. llinois, EUA.
GC Metacrilato Polimetilmetacrilato, GC América,
Pattern LS polietiimetacrilato, peréxido de llinois, EUA.
benzoila.

O po6 e o liguido das resinas acrilicas foram pesados em uma balanca
analitica de preciséo AUW220D (Shimadzu, North America) para padronizar a
quantidade de resinas acrilicas utilizadas em cada esplintagem. Para ambas as
resinas, foram utilizadas 0,14 g de p6 e 0,05 g de liquido, que foram aplicados
com um pincel de pelo de Marta fino, utilizando-se da técnica de Nealon, com a
qual se molha o pincel no monémero e, em seguida, no copolimero da resina
acrilica, para entdo ser levado em contato com o fio dental. Foi também
padronizada a quantidade de dez pinceladas, sendo trés para cada poste de
moldagem e quatro sobre o fio dental entre os postes de moldagem.

Foram utilizados dois sensores de fibra ética, sendo um deles posicionado
préximo ao centro da esplintagem em contato direto com a resina acrilica; e outro

posicionado no interior de uma agulha hipodérmica de 0,40 mm de diametro
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7z

(FIGURA 4). O sensor em contato com a resina acrilica é sensivel as
deformacfes e as variagbes de temperatura. O sensor posicionado no interior da
agulha é sensivel apenas as variacfes de temperatura. Dessa forma pode-se

obter separadamente os valores das duas variaveis (FIGURA 5).

FIGURA 4 - POSICIONAMENTO DOS SENSORES

FIGURA 5 - APLICAGAO DA RESINA ACRILICA

Aplicacao da resina acrilica unindo os postes de moldagem.
A seta indica a posicao do sensor de fibra ética em contato com a resina acrilica.

Os sensores iniciaram a medic&o logo apds a colocacao da resina acrilica (1
minuto em média) entre os postes de moldagem. O tempo total de medic¢ao foi de
34 minutos, polimerizando a barra como um todo, sem secciona-la e reuni-la.

Os valores de contracdo maxima de polimerizacdo (uStrain) e variacdo
térmica maxima (°C) foram obtidos em dois intervalos definidos: tempo 1 (T1) — de
0 a 17 minutos; e tempo 2 (T2) — de 17 a 34 minutos. Para analise estatistica
foram utilizados os testes de Normalidade de Kolmogorov-Smirnov, de
homogeneidade de variancia, com aplicacdo de ANOVA dois critérios e multiplas

comparacdes de Games Howell (p<0.05).
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4 APRESENTACAO DOS RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 RESULTADOS

A aplicacdo de ANOVA a dois fatores para a variavel dependente
contracdo maxima (uStrain) segundo a resina, apresentou valor de F igual a
120,57, que foi estatisticamente significante, uma vez que p < 0,05, indicando
existir diferenca entre os valores médios dessa variavel, independente de tempo
(TABELA 2).

TABELA 2 — ESTATISTICA DESCRITIVA DE CONTRACAO MAXIMA DE POLIMERIZACAO DAS
RESINAS ACRILICAS UTILIZADAS NO ESTUDO.

Resina Acrilica Média (uStrain) Desvio padréo N
Duralay -349,31° 109,4 28
GC Pattern LS -99,84" 54,02 28

* Letras minUsculas diferentes revelam diferencas estatisticas significativas na coluna (p<0.05).

O mesmo procedimento, porém segundo o fator tempo, apresentou valor
de Figual a 1,70, que foi estatisticamente néo significante, uma vez que p > 0,05,
indicando néo existir diferenca entre os valores médios da variavel dependente

contracao maxima (uStrain) segundo tempo, independente de resina (TABELA 3).

TABELA 3 - ESIATiSTICA DESCRITIVA DOS VALORES DE CONTRAGAO MAXIMA DE
POLIMERIZACAO SEGUNDO O TEMPO.

Tempo Média (uStrain) Desvio Padrao N
Tl -209,77° 135,77 28
T2 -239,38° 168,12 28

* Letras minUsculas diferentes revelam diferencas estatisticas significativas na coluna (p<0.05).

Com relacdo a interacdo entre resina x tempo, para a variavel contracao
maxima (uStrain), o valor de F foi de 1,93, mostrando-se estatisticamente néo
significante indicando néo existir interacao entre resina x tempo (p > 0,05). Para
os dois tempos avaliados, a resina GC Pattern LS apresentou contracéo

estatisticamente inferior a resina Duralay. Além disso, ndo houve diferencas
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estatisticamente significantes entre os tempos para um mesmo material. (TABELA
4).

TABELA 4 - ESTATI'STICAh‘DESCRITIVA DA CONTRACAO MAXIMA DE POLIMERIZAGAO
REFERENTE A INTERAGCAO RESINA x TEMPO.

Resina Média (uStrain) Desvio padréo N
Acrilica/Tempo

Duralay /T1 -318,73° 99.93 14
Duralay /T2 -379,89% 113,38 14
GC Pattern LS /T1 -100,8° 52,2 14
GC Pattern LS /T2 -98,88" 57,74 14

* Letras minusculas diferentes revelam diferengas estatisticas significativas na coluna (p<0.05).

No GRAFICO 1 pode-se observar a curva média da contracdo de

polimerizagao das resinas estudadas no tempo total de 0 a 34 minutos.

GRAFICO 1 — CURVA MEDIA DA CONTRACAO DE POLIMERIZACAO
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Nesse experimento, as amostras de resina Duralay mostraram uma
elevacdo acentuada da temperatura: o valor médio atingiu 43°C durante os
primeiros trés minutos. A resina GC Pattern LS demonstrou uma elevagéo de

temperatura média de 16°C durante os dez minutos iniciais (TABELA 5).
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TABELA 5 - ESTATISTICA DESCRITIVA DA VARIAGAO MAXIMA DE TEMPERATURA (°C)
SEGUNDO DURALAY E GC PATTERN LS, E TEMPO 1 (T1) E TEMPO 2 (T2).

Resina x Tempo Média (°C) Desvio Padrao
Duralay/T1 43,43% 4,94
Duralay/T2 5,45° 3,35
GC Pattern LS/T1 15,88° 0,91
GC Pattern LS/T2 16,24° 0,93

* Letras minUsculas diferentes revelam diferencas estatisticas significativas na coluna (p<0.05).

O aumento da temperatura inicial observado para a Duralay é seguido por
uma diminuicdo e estabilizacdo semelhante. A curva de resina GC Pattern LS
mostrou apenas uma pequena redugdo na temperatura seguida por uma
estabilizacdo (GRAFICO 2).

GRAFICO 2 - CURVA MEDIA DA VARIAGAO DE TEMPERATURA
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4.2 DISCUSSAO

A contracdo de polimerizacdo nas resinas acrilicas ¢ um fendbmeno que
ocorre devido a quebra da dupla ligacdo vinilica pelo radical livre e,
consequentemente, unido do monémero a cadeia em crescimento através de uma
ligagéo covalente.

Li et al. (2007) relataram que as resinas acrilicas compostas por
MMA/HEMA contém grupos funcionais sol-gel (sol € uma dispersao de particulas
coloidais estavel em um fluido, enquanto gel € um sistema formado pela estrutura
rigida de particulas coloidais - gel coloidal ou de cadeias poliméricas - gel
polimérico que imobiliza a fase liquida nos seus intersticios) que reduzem a
contracdo de polimerizacdo. No presente estudo observou-se que a GC Pattern
LS demonstrou menores valores de contragdo maxima de polimerizacdo que a
Duralay estando de acordo com os achados de Li et al. (2007) e Cerqueira et al.
(2012) e com as afirmacdes do fabricante da resina GC Pattern LS. O fenbmeno
de contracdo da Duralay foi seguido de uma expansdo, enquanto que da GC
Pattern LS demonstrou uma tendéncia a estabilizacdo da curva. O estudo de
Gibbs et al. mostrou ndo haver diferencas significativas para a contracéo
volumétrica entre Duralay 5,72% (0,89) e GC Pattern de 5,07% (1,36).

Mojon et al. (1990) demonstraram que a contracdo de polimerizacéo total
da resina acrilica Duralay foi de 7% a 9% e que a contragdo maxima ocorreu nos
primeiros 17 minutos a temperatura ambiente. Por esse motivo, o presente estudo
comparou as diferencas de contracdo maxima de polimerizagdo nos primeiros 17
minutos (tempo 1) e de 17 a 34 minutos (tempo 2). Os resultados do estudo néao
demonstraram diferencas estatisticas significativas para a deformacdo maxima
segundo o tempo.

Apo6s os 17 minutos iniciais de presa recomenda-se cortar o centro da
esplintagem e reconecta-la com a mesma resina acrilica, com o objetivo de
reduzir a contragdo de polimerizagdo. Estudos como de Franco et al. (2015),
Cerqueira et al. (2012) e Lee e Cho (2011) revelaram que, apOs esse
procedimento, a contracdo dos materiais resinosos acrilicos realmente se reduziu,
além de menores distor¢des serem obtidas, se comparada a técnica que apenas
conecta os postes de moldagem.
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Apesar do conhecimento dos dados acima mencionados, o intuito do
presente estudo foi comparar a contracdo de polimerizacdo das resinas acrilicas
Duralay e GC Pattern LS, e ndo a técnica de esplintagem.

Além da contracdo de polimerizacdo, as resinas acrilicas investigadas
geram uma significante energia térmica durante a reacao de presa. Quando essas
resinas séo aplicadas diretamente sobre os postes de moldagem, elas podem
transferir calor para os tecidos adjacentes, danificando a interface osso-implante
(MOULDING; TEPLITSKY, 1990). O efeito do superaquecimento dos tecidos
nessa interface pode causar estase vascular, necrose irreversivel ou reabsorcéo
do tecido dsseo e comprometer a capacidade de diferenciacdo Ossea
(ERIKSSON et al., 1982; ERIKSSON, ALBREKTSSON, 1984).

O presente estudo revelou o valor médio para a maxima alteracao de
temperatura de 43,4°C para a Duralay no tempo 1 e de 5,5°C para o tempo 2. A
reducdo dos valores de temperatura no tempo 2 pode ser explicada pela menor
mobilidade das cadeias carbbnicas nessa fase se comparado a fase inicial da
polimerizacdo. Os valores referentes ao pico de temperatura da Duralay de 50°C
obtidos no presente estudo estdo de acordo com os estudos de Ko et al.(2006) e
de Tapia et al. (2010) que demonstraram 56,7°C em 7,5 minutos utilizando-se de
um termopar ligado a um termémetro digital.

A GC Pattern LS mostrou variacdo média de temperatura maxima de
18,1°C para o tempo 1 e 16,2°C para o tempo 2. Os valores de variacao térmica
mostraram-se mais elevados na resina Duralay quando comparada a GC Pattern
LS e no tempo 1, se comparado ao tempo 2. A Duralay revelou elevados valores
térmicos que podem danificar aos tecidos adjacentes, porém pode-se observar
que no tempo 2 ela mostrou uma maior reducdo dessa variavel quando
comparada a GC Pattern LS. Considerando-se a variavel temperatura, pode-se
afirmar que a resina acrilica GC Pattern LS pode ser indicada para uma utilizacéo

mais generalizada, por apresentar menores riscos biolégicos.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Considerando-se as limitacGes do presente estudo pode-se concluir que:

- Aresina acrilica GC Pattern LS revelou menores valores de contragdo maxima
de polimerizacdo que a resina Duralay. Isso revela a maior passividade da GC
Pattern LS em moldagens abertas;

- Avariacao da temperatura maxima foi maior para a resina acrilica Duralay;

- O tempo de polimerizacdo nao influenciou nos valores de contracdo de
polimerizacao;

- A variacdo de temperatura maxima foi menor para o tempo 2 em ambas as

resinas acrilicas.

5.1 RECOMENDACOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Futuros estudos devem investigar a transferéncia de calor dos postes de

moldagem para as estruturas biolégicas adjacentes.
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GLOSSARIO

Fotossensibilidade - Propriedade que tém os corpos de sofrer alteracbes sob a
acao da luz.

indice de refracdo - O desvio que a luz sofre quando passa de um meio para outro,
depende da velocidade da luz nos dois meios. A grandeza fisica que relaciona as
velocidades nos dois meios, é o indice de refracao.

Refracdo - Desvio que sofre a direcdo de uma onda (de luz, calor ou som) que se
propaga num certo meio ao passar obliguamente para outro meio no qual a velocidade

de propagacéao sofre alteracéo.
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Objetivo: O objetivo do estudo foi comparar a contragio maxima de polimerizagéo e a variagio méaxima de temperatura
de duas resinas acrilicas utilizadas na unido dos postes de moldagem por meio de sensores de redes de Bragg. Material e
Métodos: Dois implantes Cone Morse (Neodent) foram inseridos em um osso artificial. Sobre os implantes foram adap-
tados dois postes de moldagem que foram unidos com fio dental e resina acrilica. Para o estudo foram selecionadas duas
resinas acrilicas: Duralay e GC Pattern LS. Foram posicionados dois sensores de fibra 6tica: um em contato com a resina
e outro no interior de uma agulha. As deformagdes maximas (uStrain) e a variagao de temperatura méxima (°C) foram
medidas durante 34 minutos (N = 28). Os dados foram analisados por meio da ANOVA a dois critérios e teste de mal-
tiplas comparagdes de Games Howell (p < 0,05). Resultados: A Duralay apresentou maior contragéo de polimerizagao
que a GC Pattern LS. O tempo ndo influenciou nos valores de contragio de polimerizagao, mas influenciou na variagio
de temperatura maxima. Conclusdo: A resina acrilica GC Pattern LS revelou menores valores de contragio maxima de
polimerizagdo que a resina Duralay. Em contrapartida, A Duralay apresentou maiores valores de temperatura que a GC
Pattern LS.

Resina; Contragio; Polimerizagao; Temperatura; Moldagem; Implantodontia.

Bragg used to the of two acrylic resins in opened molding prosthesis on im-
plants * Objective: The aim of this study was to the i polymerization shrin} and i varia-
tion of two acrylic resins used to join transfer copings through Bragg’s grating sensors. Method: Two Morse Taper (Neodent) implants
were inserted into an artificial bone (Sawbones), and two transfer copings were screwed at the implantsand joint with dental floss and
acrylic resin. Two acrylic resins were selected for the study: Duralay and GC Pattern LS. Two fiber optical sensors were placed, one in
contact with the resin and another inside a needle. The maximum deformation (uStrain) and the maximum temperature variation (°C)
were measured during 34 minutes (N = 28). Data were analyzed using two way ANOVA and Games Howell multiple comparisons test
(p < 0.05). Results: Duralay showed higher polymerization shrinkage than the GC Pattern LS. Time did not influence the polymeriza-
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o Redes de Bragg utilizadas para mensuragao da contragao de polimerizagao de duas resinas acrilicas

INTRODUCAO

Os implantes dentarios foram criados no ano
de 1969 para reabilitar de forma funcional e es-
tética dentes perdidos devido a caries extensas,
fraturas e problemas periodontais, sendo aper-
feicoados, no que se refere a osseointegragao,
por Branemark nos anos 1990.' Atualmente uma
grande porcentagem das pessoas que apresen-
tam perdas dentérias unitarias ou multiplas op-
tam pela reabilitagdo por meio da prétese sobre
implantes.

A prétese sobre implantes deve ser construida
de forma individual para cada paciente, de modo
que o cirurgido-dentista deve utilizar componentes
de moldagem e protéticos para essa finalidade. No
caso de perdas dentarias multiplas, preconiza-se a
técnica da moldagem aberta,* na qual sdo utiliza-
dos postes de moldagem unidos com fio dental e
resina acrilica, com o objetivo de determinar a pas-
sividade dos componentes, ou seja, que os postes
de moldagem ndo se movam durante a insergéo e
remogio da moldeira. Essa esplintagem facilita que
o técnico em protese possa obter o encaixe preciso
do poste de moldagem a plataforma do implante,
que pode ser de formato triangular, quadrangular
ou hexagonal. Caso os postes de moldagem néo se-
jam unidos de forma rigida e estével, pode ocorrer
desadaptacgao da coroa protética sobre o implante
na boca do paciente.

As resinas acrilicas frequentemente utilizadas
para unir os postes de moldagem sdo a Duralay
(Reliance Dental MFG Company, Illinois, EUA) e a
GC Pattern LS (GC America, Ilinois, EUA). A con-
tra¢do de polimerizagio e a exotermia sdo caracte-
risticas inerentes as resinas acrilicas.? Além de mo-
dificacbes na composicdo resina acrilica, a técnica
de unido dos postes de moldagem visa também re-
duzir a contragéo de polimerizagdo. Nela os postes
de moldagem sdo unidos, e apds a polimerizagao
inicial da resina (por volta de 15 minutos), a esplin-
tagem é seccionada com um disco de carborundum
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ou ponta diamantada em alta rotagdo e a unido é
restabelecida com uma pequena porgio da mesma
resina acrilica.*

Sensores de fibra 6tica tém sido aplicados em
estudos biomédicos em anélises de materiais odon-
tolégicos,” como cimentos resinosos®® e resinas
acrilicas,’ e na validagao de métodos de esteriliza-
¢do de materiais. Os sensores caracterizam-se pela
capacidade de detecgéo de alteragoes térmicas e de-
formagdes mecénicas.

A contracdo de polimerizagao das resinas acri-
licas utilizadas na uniao de postes de moldagem foi
estudada por meio de medidores de tensdo,* dila-
tometro* e microscopio reflex, mas apresentam
menor sensibilidade se comparados aos sensores de
fibra ética.

Os fabricantes da resina Pattern GC LS* afir-
mam a menor contracao de polimerizacio e exo-
termia desse material. Entretanto, ndo existem
estudos que examinaram essas propriedades com
equipamentos que apresentem elevada sensibilida-
de e as investiguem simultaneamente.

O objetivo do estudo foi comparar a contragao
méxima de polimerizagdo e a variagdo maxima de
temperatura de duas resinas acrilicas utilizadas na
unido dos postes de moldagem por meio de senso-
res de redes de Bragg.

MATERIAL E METODOS

Foram selecionados dois implantes Cone
Morse da marca Neodent (Curitiba, Brasil), com
o didmetro e comprimento de 4 e 15 milimetros,
respectivamente.

Foi utilizado um osso artificial da marca
Sawbones (Washington, EUA) que apresenta pro-
priedades de médulo de elasticidade semelhantes
aos ossos cortical e medular naturais. Nele foram
demarcadas, com o auxilio de um modelo, as dis-
tancias entre os implantes (17 mm), simulando a
necessidade de uma proétese sobre miltiplos im-
plantes. A localiza¢do dos pilares de implante foi
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referente aos dentes 44 e 46, com auséncia do den-
te 45. Os implantes foram inseridos no osso artifi-
cial com perfuragdes escalonadas com brocas indi-
cadas pelo fabricante, na velocidade de 600 rpm em
contra-angulo redutor de velocidade, na proporg¢ao
20:1 (W&H, Biirmoos, Austria). Em seguida, tam-
bém com o auxilio do contra-angulo, em velocidade
reduzida (250 rpm), com 5 N. cm de torque final,
eles foram aprofundados, ficando 1 milimetro abai-
xo da borda de perfuragéo.

Tabela 1 | Composigao das resinas acrilicas utilizadas no estudo.

Duralay Metacrilato
GC Pattern LS Metacrilato

O pé e o liquido das resinas acrilicas foram
pesados em uma balanga analitica de precisdo
AUW220D (Shimadzu, América do Norte) para
padronizar a quantidade de resinas acrilicas utili-
zadas em cada esplintagem. Para ambas as resinas
acrilicas, foram utilizadas 0,14 g de p6 e 0,05 g de
liquido, que foram aplicados com um pincel de pelo
de Marta fino utilizando a técnica de Nealon, com
a qual se molha o pincel no mondémero e, em se-
guida, no copolimero da resina acrilica, para entio
ser levado em contato com o fio dental. Foi também
padronizada a quantidade de dez pinceladas, sendo
trés para cada poste de moldagem e quatro sobre o
fio dental entre os postes de moldagem.

Foram utilizados dois sensores de fibra 6tica,
sendo um deles posicionado préximo ao centro
da esplintagem em contato direto com a resina
acrilica; e outro posicionado no interior de uma
agulha hipodérmica de 0,4 mm de didmetro. O
sensor em contato com a resina acrilica é sensivel

Copolimero de metacrilato plastificavel, mondmero
de metacrilato, parafina, 6leo mineral.

Polimetilmetacrilato, polietiimetacrilato, peréxido

Fatiga M « Karam LZ + Ulbrich NL + Kalinowski H) * Franco APGO

Sobre os implantes, foram instalados os postes
de moldagem (Neodent, Curitiba, Brasil) para a
técnica aberta, unidos com fio dental e resina acri-
lica posteriormente.

No presente estudo foram selecionadas duas
resinas acrilicas mais comumente utilizadas para
unir postes de moldagem na implantodontia. As
composi¢oes das resinas acrilicas utilizadas estio
dispostas na Tabela 1

Reliance Dental Mfg
Company, llinois, EUA.

dobenaia. GC América, llinois, EUA.

as deformacoes e as variagdes de temperatura. O
sensor posicionado no interior da agulha é sensivel
apenas as variagdes de temperatura. Dessa forma
pode-se obter separadamente os valores das duas
variaveis.

Os sensores iniciaram a medi¢ao logo apés a
colocagao da resina acrilica (1 minuto em média)
entre os postes de moldagem. O tempo total de
medigdo foi de 34 minutos, polimerizando a bar-
ra como um todo, sem seccioné-la e reuni-la.

Os valores de contragdo méxima de polime-
rizagdo (uStrain) e variacdo térmica méxima
(°C) foram obtidos em dois intervalos defini-
dos: tempo 1 (T1) - de 0 a 17 minutos; e tempo
2 (T2) — de 17 a 34 minutos. Para analise esta-
tistica, foram utilizados os testes de normalidade
de Kolmogorov-Smirnov, de homogeneidade de
variéncia, com aplica¢do de ANOVA a dois crité-
rios e miultiplas comparacdes de Games Howell
(p < 0,05).

Clin Lab Res Den 2015;21(3):-170 « 165
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RESULTADOS

A aplicacdo de ANOVA a dois fatores para a va-
ridvel dependente “contracdo méaxima” (uStrain),
segundo a resina, apresentou valor de F igual a
120,57, que foi estatisticamente significante, uma
vez que p < 0,05, indicando existir diferenga entre
os valores médios dessa variavel, independente de
tempo (Tabela 2).

O mesmo procedimento, porém segundo o fa-
tor tempo, apresentou valor de F igual a 1,70, que
foi estatisticamente ndo significante, uma vez que
p > 0,05, indicando nao existir diferenca entre os
valores médios da variavel dependente “contragdo
méxima” (uStrain) segundo tempo, independente
de resina (Tabela 3). ‘

Y

Tabela 2 | Estatistica descritiva de contragao méxima de polimerizagdo das resinas acrilicas utilizadas no estudo.

Duralay -349,31*

109,4 28

GC Pattern LS -99,84°

54,02 28

* Letras minusculas diferentes revelam diferencas estatisticas significativas na coluna (p < 0,05).

Tabela 3 | Estatistica descritiva dos valores de contragdo méxima de segundo o tempo.

T1

-209,77*

135,77 28

2 -239,38

168,12 28

* Letras mintsculas diferentes revelam diferengas estatisticas significativas na coluna (p < 0,05).

Com relagao a intera¢ao entre resina x tempo,
para a variavel “contra¢do maxima” (uStrain), o va-
lor de F foi de 1,93, mostrando-se estatisticamen-
te nao significante e indicando ndo existir intera-
¢@o entre resina x tempo (p > 0,05). Para os dois

Tabela 4 | ica descritiva da &0 méxi

tempos avaliados, a resina GC Pattern LS apresen-
tou contragdo estatisticamente inferior a resina
Duralay. Além disso, ndo houve diferengas estatis-
ticamente significantes entre os tempos para um
mesmo material (Tabela 4).

ail ¢ao resina x tempo.

Duralay/T1 ! -318,73* 99,93 14
Duralay/T2 ‘ -379,89 113,38 14
GC Pattern LS/T1 1 00w 52,2 14
GC Pattern LS/T2 -98,88" 57,74 14

* Letras mindsculas diferentes revelam diferengas estatisticas significativas na coluna (p < 0,05).
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No Griéfico 1 pode-se observar a curva média da temperatura: o valor médio atingiu 43°C durante
contragao de polimerizagao das resinas estudadas os primeiros trés minutos. A resina GC Pattern
no tempo total de o a 34 minutos. LS demonstrou uma elevagdo de temperatura

Nesse experimento, as amostras de resina média de 16°C durante os dez minutos iniciais
Duralay mostraram uma eleva¢do acentuada da (Tabela 5).

Grafico 1 | Curva média da Contragéo de polimerizagao das resinas acrilicas estudadas.
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Tabela 5 | istica descritiva da variagdo maxima de temp (°C) segundo Duralay e GC Pattern LS, e
Tempo 1 (T1) e Tempo 2 (T2). =

Duralay/T1 ‘
Dk 2 =l B! T B s o PR R A O —
Duralay/T2 | 5,45° i 3,35
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* Letras minusculas diferentes revelam diferencas estatisticas significativas na coluna (p < 0,05).

O aumento da temperatura inicial observa- Pattern LS mostrou apenas uma pequena redu-
do para a Duralay é seguido por uma diminui¢ao ¢do na temperatura seguida por uma estabilizagao
e estabilizacdo semelhante. A curva de resina GC (Gréfico 2).
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Grafico 2 I Curva média da variagao de temperatura das resinas acrilicas estudadas.
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DISCUSSAO

A contragao de polimerizagao nas resinas acri-
licas € um fen6meno que ocorre devido a quebra
da dupla ligagao vinilica pelo radical livre e, con-
sequentemente, unido do mondémero a cadeia em
crescimento através de uma ligagdo covalente.

Li et al.s relataram que as resinas acrilicas com-
postas por MMA/HEMA contém grupos funcionais
sol-gel (sol é uma disperséo de particulas coloidais
estavel em um fluido, enquanto gel é um sistema
formado pela estrutura rigida de particulas coloi-
dais — gel coloidal ou de cadeias poliméricas — gel
polimérico que imobiliza a fase liquida nos seus
intersticios) que reduzem a contragdo de polime-
rizagao. No presente estudo observou-se que a GC
Pattern LS demonstrou menores valores de contra-
¢a0 méxima de polimerizagao que a Duralay, estan-
do de acordo com os achados desses autores,’ de
Cerqueira et al.*® e com as afirmagdes do fabricante
da resina GC Pattern LS.”* O fenémeno de contra-
¢ao da Duralay foi seguido de uma expans@o, en-
quanto a GC Pattern LS demonstrou uma tendéncia

168 + Clin Lab Res Den 2015;21(3):-170

a estabilizagdo da curva. O estudo de Gibbs et al.*4
mostrou nao haver diferengas significativas para a
contragio volumétrica entre Duralay 5,72% (0,89) e
GC Pattern de 5,07% (1,36).

Mojon et al.# demonstraram que a contragao de
polimerizag@o total da resina acrilica Duralay foi
de 7% a 9% e que a contragao méaxima ocorreu nos
primeiros 17 minutos a temperatura ambiente. Por
esse motivo, o presente estudo comparou as dife-
rengas de contragdo méaxima de polimerizagdo nos
primeiros 17 minutos (tempo 1) e de 17 a 34 minutos
(tempo 2). Os resultados do estudo ndo demonstra-
ram diferengas estatisticas significativas para a de-
formacdo maxima segundo o tempo.

Apbs os 17 minutos iniciais de presa, recomenda-
-se cortar o centro da esplintagem e reconecta-la
com a mesma resina acrilica, com o objetivo de redu-
zir a contragéo de polimerizacao. Estudos como o de
Franco etal?, Cerqueira et al.® e Lee et al.’> revelaram
que, apds esse procedimento, a contragdo dos mate-
riais resinosos acrilicos realmente se reduziu, além
de menores distor¢oes serem obtidas, se comparada
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a téenica que apenas conecta os postes de moldagem.
Apesar do conhecimento dos dados mencionados, o
intuito do presente estudo foi comparar a contracao
de polimerizacao das resinas acrilicas Duralay e GC
Pattern LS, e ndo a técnica de esplintagem.

Além da contragéo de polimerizagao, as resinas
acrilicas investigadas geram uma significante ener-
gia térmica durante a reagao de presa. Quando essas
resinas sdo aplicadas diretamente sobre os postes de
moldagem, elas podem transferir calor para os teci-
dos adjacentes, danificando a interface osso-implan-
te.*® O efeito do superaquecimento dos tecidos nessa
interface pode causar estase vascular, necrose irre-
versivel ou reabsor¢ao do tecido 6sseo e comprome-
ter a capacidade de diferenciagao 6ssea.”*®

O presente estudo revelou o valor médio para a
méaxima alteragdo de temperatura de 43,4°C para a
Duralay no tempo 1 e de 5,5°C para o tempo 2. A re-
dugdo dos valores de temperatura no tempo 2 pode
ser explicada pela menor mobilidade das cadeias
carbénicas nessa fase, se comparada a fase inicial
da polimerizag@o. Os valores referentes ao pico de
temperatura da Duralay de 50°C obtidos no pre-
sente estudo estdo de acordo com os estudos de Ko
et al. e de Tapia Silva et al.,* que demonstraram
56,7°C em 7,5 minutos, utilizando um termopar li-
gado a um termémetro digital.

A GC Pattern LS mostrou variagio média de
temperatura maxima de 18,1°C para o tempo 1
e 16,2°C para o tempo 2. Os valores de variagao
térmica mostraram-se mais elevados na resina
Duralay quando comparada a GC Pattern LS e no
tempo 1, se comparado ao tempo 2. A Duralay re-
velou elevados valores térmicos que podem danifi-
car os tecidos adjacentes, porém pode-se observar
que no tempo 2 ela mostrou maior redugao des-
sa variavel quando comparada a GC Pattern LS.
donsiderando a variavel temperatura, pode-se afir-
mar que a resina acrilica GC Pattern LS pode ser
indicada para uma utilizagdo mais generalizada,
por apresentar menores riscos biologicos.

Fatiga M + Karam LZ + Ulbrich NL * Kalinowski HJ ¢ Franco APGO

Futuros estudos devem investigar a transferén-
cia de calor dos postes de moldagem para as estru-
turas biol6gicas adjacentes.

CONCLUSAO
Considerando as limitag¢Ges do presente estudo,
pode-se concluir que:

+ A resina acrilica-GC Pattern LS revelou
menores valores de contragio maxima de
polimerizag@o que a resina Duralay. Isso
revela maior passividade da GC Pattern LS
em moldagens abertas;

» Avariagao da temperatura méxima foi maior
para a resina acrilica Duralay;

» O tempo de polimerizagdo nao influenciou nos
valores de contragao de polimerizagao;

+ Avariagao de temperatura méaxima foi menor
para o tempo 2 em ambas as resinas acrilicas.
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