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Resumo: O estudo da porosidade em resina acrilica para base protética tem sido realizado por
meio de diversos métodos, entre os quais o método que associa a porosidade com a sor¢ao de dgua
pela resina acrilica, tendo como base o Principio de Arquimedes. A determinagdo do momento
exato da pesagem do espécime para a avaliag@o da porosidade € necessdria na aplicabilidade desta
metodologia. O objetivo do presente estudo consiste em determinar o tempo minimo necessdrio
para que ocorra a estabilizacdo da massa do espécime de resina acrilica durante os periodos de
secagem e sor¢do de dgua, em funcdo do tipo de resina (Acron MC e Cldssico), da solugdo de
armazenamento (solugdes de cloreto de célcio anidro a 25, 50, 75% e dgua destilada pura) e
do formato do espécime (retangular e base protética maxilar). Os espécimes foram submetidos
as etapas de secagem e sorcdo nas diferentes solugdes e pesados a cada 24 horas. A partir do
momento em que a estabilizagdo das massas foi alcangada, um periodo trés vezes maior foi
aguardado, seguindo-se as pesagens, para confirmacio desse periodo de estabilidade. Os dados
foram descritos por meio de curvas temporais de secagem e sor¢ao de dgua dos espécimes. Os
resultados sugerem que os periodos de secagem e sor¢@o de dgua ndo sofreram influéncia do tipo
de resina acrilica e da solu¢do de armazenamento. Apenas o formato do espécime interferiu na
determinag@o desses periodos: para o formato retangular, o periodo de secagem foi de 20 dias
e o periodo de sor¢do de agua, 30 dias; para a base protética maxilar, esses periodos foram de
30 e 40 dias, respectivamente.

Palavras-chave: Porosidade; resinas acrilicas, protese total.

Abstract: Various methods have been used to study the porosity of denture base resin, among
them the method that associates porosity with water sorption by the acrylic resin, based on the
Archimedes Principle. When applying this method for evaluating porosity, it is necessary to
determine the exact moment of weighing the specimen. The aim of this study was to determine the
minimum time necessary for stabilization of the acrylic resin mass of the specimen to occur, during
the periods of drying and water sorption, as a function of the type of acrylic resin (Acron MC and
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Classico), the storage solution (25, 50, 75% anhydrous calcium chloride solutions and pure
distilled water) and specimen shape (rectangular and maxillary denture base). The specimens
were submitted to the drying and sorption stages in the different solutions, and weighed every
24 hours. From the time when stabilization of the masses was reached, a three times longer period
was waited, during which weighing continued, to confirm this period of stability. The data were
described by means of temporal drying and water sorption curves of the specimens. The results
suggested that the period of drying and water sorption were not influenced by the type of acrylic
resin and storage solution. Only the shape of specimens interfered in the determination of these
periods. For the rectangular shape, the drying period was 20, and 30 days for water sorption. For
the maxillary denture base these periods were 30 and 40 days respectively.

Keywords: Porosity; acrylic resins; complete denture.

Introducao

A porosidade na resina acrilica € um problema persis-
tente. Além de favorecer o manchamento e o acimulo de
microorganismos nas bases protéticas, a presenga de poros
também reduz sua resisténcia'. A formagéo de poros pode ser
causada por diversos fatores, que podem estar relacionados
com o tipo de resina acrilica®?, sua manipulag@o e o ciclo
de polimerizacdo®®, além da prépria espessura da base da
protese®!°.

Por ser uma caracteristica indesejavel, a presenca de po-
ros na resina acrilica tem sido avaliada por diversos autores
por meio de varios métodos. Dentre estes, € possivel citar a
andlise visual, com ou sem a utiliza¢do de microscopia'"'?,
e o método que associa a porosidade com o volume de dgua
absorvida pela resina acrilica, que tem como base o Principio
de Arquimedes'*'5,

Ao se utilizarem métodos que avaliam a presenca de
poros por meio da sorcao de dgua, deve-se levar em conta
que a resina acrilica a base de poli (metil metacrilato)
absorve dgua quando colocada em um meio aquoso por
um mecanismo primério de difusdo'®'”. Outro aspecto
importante: a introduc¢ao de moléculas de dgua dentro da
massa polimerizada interfere no entrelacamento da cadeia
polimérica e, portanto, pode atuar como um plastificante,
alterando as caracteristicas do polimero resultante'®. A
ocorréncia de tal efeito é caracterizada por uma maior
mobilidade entre as cadeias do polimero, fazendo com
que a dgua absorvida ocupe espacos entre essas cadeias
e ndo somente no interior dos poros. Dessa forma, deve
ser considerado que o método de andlise da porosidade
por meio de sorcdo de dgua pode gerar resultados im-
precisos.

No entanto, segundo Smith, Schmitz'8, empregando-se
solugdes de armazenamento com diferentes indices de ativi-
dade de dgua (aw), € possivel estimar uma solucdo na qual
esse efeito ndo seja atuante, possibilitando de uma forma
mais adequada a avalia¢@o da presenca de poros no interior
da resina acrilica.

Na aplicacgdo desse método de andlise da porosidade, os
espécimes sdo submetidos a duas etapas de armazenamen-
to: a primeira, que corresponde ao periodo de secagem dos
espécimes de resina acrilica por meio de um dessecador
contendo silica gel; e a segunda etapa, quando os espécimes
sdo armazenados em 4dgua destilada. Para ambas as etapas,
os espécimes devem permanecer armazenados até que se
atinja uma massa estavel, controlada por meio de pesa-
gens didrias. Além disso, estudos prévios que utilizaram
o método de andlise da porosidade por meio de sor¢do,
utilizando dgua destilada pura, apresentaram variados
periodos de estabilizacdo das massas dos espécimes de
resina acrilica'*", o que representa, de certa forma, uma
limitagdo do método.

Em relag@o a etapa de armazenamento em que ocorre
a sorcao de dgua, deve ser considerada a solu¢@o na qual o
espécime € armazenado para que se faca esse tipo de avalia-
¢do da porosidade, pois a sua concentracdo pode influenciar
na determina¢@o do momento de estabilizacao da massa dos
espécimes!®?2. As diferentes concentragdes das solucdes de
imersdo sao obtidas variando-se a sua atividade de d4gua, que
representa a pressao de vapor a qual o espécime € submetido
quando imerso.

A geometria dos espécimes, representada pelo seu
formato', deve ser considerada em estudos que avaliam a
porosidade em resinas acrilicas por meio de sor¢do de dgua.
Portanto, também deve ser considerado que o formato do
espécime pode influenciar na determinagdo dos periodos de
secagem e sor¢ao.

Frente a estes aspectos, a determinag@o dos periodos de
secagem e sor¢do de dgua para espécimes de resina acrilica
¢ um parametro importante que auxilia na aplicabilidade
do método de andlise da porosidade por meio de sor¢ao de
dgua. Assim, este estudo tem como objetivos: a) determinar
o tempo de estabiliza¢do da massa do espécime de resina
acrilica durante os periodos de secagem e sor¢do de dgua;
b) avaliar se as solucdes de armazenamento do espécime
em que ocorre a sor¢do de dgua interferem nesse periodo;
e c) avaliar se o formato do espécime tem influéncia nos
periodos de estabiliza¢do de sua massa.
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Material e método

Os espécimes foram confeccionados em dois formatos
(base protética e retangular), utilizando-se dois tipos de re-
sina acrilica: Acron MC, GC Lab Technologies, Inc. — Alsip,
[linois, EUA, e Classico, Artigos Odontolégicos Classico
Ltda, Sao Paulo, SP, Brasil. Para a determina¢do do peri-
odo de sor¢@o de dgua, os espécimes foram colocados em
solucdes de cloreto de cdlcio anidro a 25, 50, 75% e em
dgua destilada pura, representadas, respectivamente, pelas
atividades de dgua (aw) 0,25, 0,50, 0,75 e 1. Totalizaram-se,
assim, 16 grupos experimentais, segundo o formato, o tipo
de resina e a solucdo de armazenamento.

Confecgdo dos espécimes no formato base protética

Foram obtidas bases protéticas maxilares sem os dentes
artificiais, na espessura de 3,5 mm, utilizando-se modelos
de gesso padrio sem retengdes. Para a padronizagdo e a
uniformizacdo da espessura dos espécimes, a partir do
conjunto modelo mais base protética encerada — a qual teve
sua espessura controlada com auxilio de uma sonda perio-
dontal — foi obtida uma matriz confeccionada em silicone
industrial (RTV-3120, Reforplds Ind. Com. Ltda., Cubatdo,
SP, Brasil). Duas laminas de cera rosa n° 7 (Polidental Ind.
E Com. Ltda., Cotia, SP, Brasil) liquefeitas num recipiente
metdlico em estufa a 60 °C foram vertidas dentro da matriz
de silicone e, em seguida, o modelo de gesso foi imediata-
mente alojado sobre a cera na matriz. Com o resfriamento
da cera, 30 minutos depois, o conjunto modelo mais base da
prétese em cera foi removido da matriz, obtendo-se assim a
base protética encerada na espessura desejada. Esse proce-
dimento foi repetido para a obtencao de todos os espécimes
referentes aos Grupos 1 a 8.

Cada base protética encerada foi incluida em mufla es-
pecifica para cada ciclo de polimerizacdo, em trés camadas,
utilizando-se gesso pedra tipo III (Herodent; Vigodent S/A
Ind. Com., Rio de Janeiro, RJ, Brasil). Ap6s a presa da dltima
camada de gesso, a cera foi eliminada com 4gua fervente e
o gesso foi limpo com detergente. O isolamento do gesso da
mufla e contramufla foi realizado com isolante para resina
acrilica e, em seguida, as resinas acrilicas foram manipuladas,
de acordo com as especificagdes dos respectivos fabricantes.
A prensagem da resina acrilica para obtencio dos espéci-
mes foi realizada em uma prensa hidraulica (Delta; Delta
Maiquinas Especiais, Vinhedo, SP, Brasil), de maneira lenta
e gradual, em duas etapas'®. Um periodo de 30 minutos foi
aguardado — correspondente a prensagem final —e, entdo,
as muflas foram fechadas com parafusos préprios. Para a
polimerizacdo da resina especifica para micro-ondas, foi
utilizado um forno de micro-ondas (Continental AW-30;
Bosh Eletrodomésticos, Manaus, AM, Brasil); para a resina
termopolimerizdvel em banho de dgua, foi utilizada uma
termopolimerizadora automatica (Solab Equipamentos para
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laboratérios Ltda; Piracicaba, SP, Brasil). Ap6s a desinclusio,
em cada base protética, foi dado acabamento inicialmente
com uma ponta do tipo Maxicut (Microdont Micro Usinagem
de Precisao Ltda., Sdo Paulo, SP, Brasil), para remocao dos
excessos mais grosseiros. Em seguida, foram utilizadas tiras
de lixa fixadas a um mandril em baixa rotagdo e, ainda, um
acabamento mais refinado foi realizado na superficie externa
da base em torno de polimento.

Confecgdo dos espécimes no formato retangular

Os espécimes dos Grupos 9 a 16 foram obtidos a partir
de um padrdo metdlico com as dimensdes 67 X 12 x 5,3 mm.
Para facilitar a remocao do padrao metélico apds a inclusio
em mufla, o mesmo foi envolvido individualmente em sili-
cone (Zetalabor, Zhermack S.p.A., Badia Polesine, Rovigo,
Italia). O conjunto padrdo metdlico/silicone foi incluido
individualmente em mufla especifica para cada ciclo de
polimerizacdo, em trés camadas, utilizando-se gesso pedra
tipo III. Apés a presa da tdltima camada de gesso, a mufla
foi aberta e o padrdo metdlico foi removido do molde de
silicone. A resina acrilica foi manipulada de acordo com as
especificacdes dos respectivos fabricantes e condensada no
interior do molde para posterior prensagem e polimerizacao.
O acabamento dos espécimes foi realizado em uma politriz
(Metaserv 2000, Boehler, UK, Ltd, Convertry, Inglaterra),
com o auxilio de matrizes metalicas e lixas de diferentes gra-
nulagdes (Norton, Saint-Gobain Abrasivos Ltda, Vinhedo,
SP, Brasil), para que os espécimes atingissem as dimensdes
recomendadas pela ISO/ FDIS 1567 (65 x 10 x 3,3 mm)?,
Essas dimensdes foram controladas com o auxilio de um
paquimetro digital (Mitutoyo, Japan)*.

Determinagdo do tempo para secagem e sor¢do de dgua

As pesagens para determinacdo do momento de estabi-
lizacdo das massas dos espécimes em ambos os formatos
foram realizadas em duas etapas experimentais (secagem e
sor¢do de dgua), utilizando-se uma balancga analitica (mo-
delo AB204-S, Mettler-Toledo Ind. e Com. Ltda., Barueri,
SP, Brasil), com resolucdo de 0,0001 g. Todas as pesagens
foram realizadas de maneira controlada, em temperatura
ambiente (+ 25 °C)>.

Ap6s o acabamento e o polimento, os espécimes foram
mantidos em um recipiente a vacuo hermeticamente fechado
contendo silica gel. A cada 24 horas, os espécimes foram pe-
sados até que ocorresse a estabilizagdo das massas. O registro
dessas pesagens possibilitou a obtencdo, para cada grupo,
das respectivas curvas temporais relacionadas com o periodo
de secagem dos espécimes, caracterizadas pela diminui¢do
temporal das massas dos espécimes referente a eliminacao
dos liquidos presentes no interior dos mesmos'*!>. Quando
a variagdo em massa dos espécimes foi menor que 0,0002 g
entre as sucessivas pesagens'®?, considerou-se que a mesma
tornou-se estavel (equilibrio aparente). Entdo, um periodo
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adicional trés vezes maior que o periodo aparente de equi-
librio foi aguardado, seguindo-se as pesagens. Se durante
esse periodo, a massa dos espécimes permanecesse estdvel,
o periodo de equilibrio aparente seria de fato igual ao tempo
minimo para a estabilizacdo das massas. Caso ocorresse uma
variac¢do durante esse periodo, teria de ser estabelecido um
novo periodo e, a partir desse novo periodo, esperar nova-
mente um periodo adicional trés vezes maior que o periodo
aparente de equilibrio®.

Ap6s a determinag@o do periodo de secagem, os es-
pécimes foram armazenados em diferentes solucdes sob
diferentes aw em uma estufa a 37 + 1 °C? e foram pesados
a cada 24 horas, até que ocorresse a estabilizacdo para
cada solucdo. As solucdes de armazenamento utilizadas
no experimento foram as solucdes de cloreto de calcio
anidro a 25% (aw 0,25), 50% (aw 0,50), 75% (aw 0,75)
e a 4gua destilada pura (aw 1). Para cada pesagem, o
espécime era removido da solucdo de armazenamento e
cuidadosamente seco com filtro de papel até que ndo hou-
vesse umidade visivel na superficie®. A partir do registro
didrio das massas dos espécimes em cada aw, as pesagens
foram realizadas até se obter o equilibrio aparente. O
procedimento realizado para a confirmagao do periodo de
estabilizacdo das massas foi feito como aquele descrito
na etapa de secagem. Com o registro didrio das massas
dos espécimes em cada aw, foram obtidas as respectivas
curvas temporais de sor¢do de dgua.

Resultado

A partir das pesagens realizadas nas etapas de secagem
e sor¢do de dgua, um valor médio foi obtido para cada
grupo, determinando-se o tempo minimo de estabilizacdo
das massas dos espécimes durante os periodos de secagem
e sorcdo de dgua.

As Figuras 1 e 2 ilustram, respectivamente, as curvas
temporais de secagem para os Grupos | a 8 (formato base
protética) e para os Grupos 9 a 16 (formato retangular).
A partir dessas curvas, ficou estabelecido um periodo de
20 dias para a secagem dos espécimes formato retangu-
lar e 30 dias para a secagem dos espécimes no formato
base protética. Para a sor¢do de dgua, o presente estudo
estabeleceu um periodo de 30 dias para os espécimes em
formato retangular e 40 dias para os espécimes formato
base protética. Para o mesmo formato (retangular ou base
protética), os resultados demonstraram que a solugdo de
armazenamento nao influenciou nos periodos de estabili-
zacdo das massas dos espécimes para a etapa de sorcdo.
As curvas temporais de sor¢do estdo representadas nas
Figuras 3 (formato base protética) e 4 (formato retangu-
lar). Todos os graficos foram obtidos a partir do programa
Origin versdo 6.1.
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Discussao

No presente estudo, os resultados indicaram que o tipo
de processamento da resina acrilica e a solugdo de arma-
zenamento ndo influenciaram nos periodos de secagem e
sor¢do de dgua, sendo que apenas o formato do espécime
interferiu na determinagdo desses periodos. Para os espéci-
mes em formato retangular, foram necessarios 20 dias para
secagem e 30 para sorc¢do até o equilibrio; para os espécimes
no formato de base protética, foram precisos 30 e 40 dias,
respectivamente.

Os resultados do presente estudo contrariam outros
autores!*??, que afirmaram que a solugéo de armazenamento
poderia influenciar nos periodos de estabiliza¢do das massas
dos espécimes submetidos a sor¢do. Essa diferenca de re-
sultados pode ser justificada pelos pardmetros empregados
em cada investigacdo. Neste estudo, o periodo de estabili-
zacdo das massas dos espécimes foi avaliado somente em
relac@o ao valor de dgua absorvida no equilibrio. Em outros
estudos, a cinética de sor¢do e desor¢@o de d4gua em resinas
acrilicas sao descritas por dois pardmetros distintos, pois
além da absorcdo de dgua no equilibrio, leva-se em conta o
coeficiente de difusdo?.

Neste estudo, para a determinagdo do periodo de sor-
cdo de dgua, foi observado que as curvas temporais de
sor¢do obtidas para todos os grupos apresentaram com-
portamento crescente até o equilibrio e que, a partir desse
momento, a massa permaneceu estavel por um periodo trés
vezes maior. Esse comportamento indica que a secagem
dos espécimes ocorreu de forma efetiva, ja que, segundo
Kalachandra, Turner?, em periodos prolongados de sor¢io,
frequentemente pode ser notada uma diminui¢ao das massas
dos espécimes. Essa reducao das massas dos espécimes estd
relacionada com a liberac@o de liquidos — tais como dgua
ou mondmero residual do interior da massa polimerizada
— que ndo foram eliminados durante a secagem e podem
ser liberados na solu¢@o de armazenamento em imersao,
durante a sor¢@o.

Na medida em que, durante o periodo de sor¢do, nao foi
observada reducdo das massas dos espécimes (Figuras 3 e 4),
pode-se afirmar que o método de secagem foi bem conduzido
e que a secagem dos espécimes ocorreu de maneira efeti-
va. Esse fato indica que os periodos de secagem e sor¢do
determinados neste estudo contribuem seguramente para a
utiliza¢do do método de andlise da porosidade por meio da
sor¢do de dgua. Reforca-se, assim, a metodologia do estudo
realizado, evidenciando-se que deve ser aguardado o periodo
necessdrio para a estabilizacdo das massas dos espécimes,
para garantir que os mesmos estejam completamente secos.
Dessa forma, na avaliacdo da porosidade, resultados mais
seguros poderdo ser apresentados.

Skinner? observou que a entrada de dgua entre as molé-
culas de metil metacrilato ocorre em grande parte durante
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Figura 1. Curva temporal de secagem correspondente aos
Grupos 1 a 8 (formato base protética), para as resinas Acron MC
(Grupos 1 a 4) e Classico (Grupos 5 a 8).
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Figura 2. Curva temporal de secagem correspondente aos
Grupos 9 a 16 (formato retangular), para as resinas Acron MC
(Grupos 9 a 12) e Classico (Grupos 13 a 16).
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Figura 3. Curva temporal de sor¢do correspondente aos
Grupos 1 a 8 (formato base protética), para as resinas Acron MC

(Grupos 1 a 4) e Cléssico (Grupos 5 a 8).

Figura 4. Curva temporal de sor¢do correspondente aos
Grupos 9 a 16 (formato retangular), para as resinas Acron MC

(Grupos 9 a 12) e Classico (Grupos 13 a 16).
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a imersdo da resina em dgua a 37 °C pelo periodo de uma
semana e que, depois disso, aumentos perceptiveis ocorrem
ainda por 42 dias ou mais. Pero et al."”> determinaram perio-
dos de 20 e 35 dias para secagem e sor¢do em dgua destilada
pura, respectivamente, em bases protéticas de uma resina
termopolimerizdvel convencional e outra polimerizada em
microondas com 3,5 mm de espessura.

No presente estudo, os periodos de secagem e sor¢ao
relativamente longos observados para o formato base proté-
tica poderiam ser explicados em fun¢@o de sua espessura e
conformacdo complexa. Nesse caso, apés a polimerizagdo, o
monomero residual ndo estd localizado somente na superficie
do espécime, mas também nas regides mais centrais da resina
acrilica'?. Talvez por esse motivo, nos espécimes no formato
base protética avaliados nesse trabalho, a liberacao de mono-
mero residual, 4gua e outras substincias bem como a sor¢ao
de dgua demandaram periodos de tempo considerados mais
longos, em comparag@o com os periodos determinados para os
espécimes em formato retangular. Esse fato ja foi observado
por Pero et al.', em cujo estudo fez-se armazenamento de es-
pécimes em formato base protética em dgua destilada pura.

A determinacdo dos periodos de estabiliza¢do das massas
dos espécimes nas etapas de secagem e sor¢do torna segura
a aplicacdo desse método de andlise da porosidade, ja que
refor¢a que essa metodologia possibilita que os periodos
de estabiliza¢do determinados mostrem resultados de po-
rosidade precisos.

Deve ser salientado que o presente estudo apresenta
limitagdes, uma vez que apenas dois tipos de resina acrilica
foram utilizados. Tendo em vista que tanto o formato do
espécime como o tipo de processamento da resina podem in-
fluenciar os resultados, mais estudos sao sugeridos para que
os periodos de estabilizacio das massas dos espécimes para
avaliacdo da porosidade sejam determinados utilizando-se
outras resinas. Contudo, este estudo deixa evidente que a
avaliac@o da porosidade em resinas acrilicas para base pro-
tética, utilizando-se o método de sor¢ao de dgua, deve seguir
os critérios apresentados para estabilizacdo das massas dos
espécimes durante os periodos de secagem e sor¢io.

Conclusao

Este estudo, apesar de algumas limitagdes, possibilitou

concluir que:

e Os periodos de secagem e sor¢ao de agua dos espé-
cimes em formato retangular foram de 20 e 30 dias,
respectivamente, € 0S mesmos processos, na ordem
referida, demandaram 30 e 40 dias, para os espécimes
em formato base protética; esses periodos deram-se
independentemente da resina acrilica utilizada e da
solucdo de armazenamento dos espécimes;

* As solugdes de armazenamento nao influenciaram nos
periodos de sor¢do de dgua para ambos os formatos; e
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* O formato do espécime foi um fator de influéncia na
determinacdo dos periodos de secagem e sorcdo de
dgua dos espécimes de resina acrilica.
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