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RESUMO

O objetivo neste estudo foi avaliar o efeito das solugdes desinfetantes na precisao
e estabilidade dimensional de materiais de moldagem elastoméricos. No primeiro
capitulo foram utilizados nove elastdbmeros, sendo trés a base de polidimetil
siloxano (silicona por condensacado) - PDS (Xantopren, Lastic e Clonage), um
polissulfeto - PS (Permlastic), um poliéter - PE (Impregum) e quatro polivinil
siloxano (silicona por adigao) - PVS (Panasil, Express, Futura AD e Adsil). No
segundo capitulo, quatro materiais representativos de cada classe de elastomero
Xantopren (polidimetil siloxano - PDS); Express (polivinil siloxano - PVS);
Permlastic (polissulfeto - PS) e Impregum Soft (poliéter - PE). Todos os materiais
foram manipulados de acordo com as instrugées dos fabricantes e, em seguida,
inseridos em matriz metélica confeccionada de acordo com a especificagdo da
ISO 4823. No primeiro capitulo, as amostras foram distribuidas em trés grupos
(n=7): sem imersao (controle); imersdo em solugdo de hipoclorito de sodio
(NaOCl) a 0,5%, por 10 minutos; imersdo em solugédo de glutaraldeido a 2%, por
10 minutos. Os resultados mostraram que somente os PDS foram influenciados
significativamente pela solucdo desinfetante, apresentando maior contracao
quando imersos em NaOCI (p<0,05). Para os outros elastdmeros, a solucao
desinfetante ndo influenciou a alteragdo dimensional. Os moldes de PDS
apresentaram maio contracdo que aos demais elastébmeros, que nao diferiram
entre si. No segundo capitulo, as amostras foram submetidas a imersao nas
solucdes desinfetantes (hipoclorito de sédio a 0,5% e glutaraldeido a 2%) por 5,
10, 20, 30 e 60 minutos (n=7), exceto o grupo controle. A andlise de variancia a
trés critérios e o teste de Tukey, com nivel de significancia de 5%, mostraram que
as diferencas nas dimensdes lineares dos materiais analisados nao foram
estatisticamente significantes (p>0,05) apdés sua imersdao em solucdo de
hipoclorito de sédio a 0,5% e glutaraldeido a 2%, nos periodos de tempo
avaliados. De modo geral, pdde-se concluir que as combinagcbes dos material de
moldagem e solugéo desinfetante podem ser empregadas na clinica odontolégica
para desinfeccdo, sem alterar dimensionalmente os moldes nos periodos de
imersdo ndo maiores que 20 minutos.
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ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the effects of disinfectant solutions on the
dimensional stability of elastomeric impression materials. At the first chapter,
three polydimethyl siloxane - PDS (Xantopren, Lastic and Clonage), one
polysulphide - PS (Permlastic), one polyether - PE (Impregum) and four
polyvinyl siloxane - PVS (Panasil, Express, Futura AD and Adsil) were used and
at the second chapter just one product of each material were used: Xantopren
(polydimethyl siloxane - PDS); Express (polyvinyl siloxane - PVS); Permlastic
(polysulphide - PS) e Impregum Soft (polyether - PE). The samples were mixed
according to the manufacturer. The dimensional stability was evaluated
according to ISO 4823. At the first chapter, the samples were distributed in
three groups (n=7): no immersion in solutions (control); immersion in Sodium
Hypochlorite solution (NaOCl) 0,5%, for 10 minutes; immersion in
Glutaraldehyde solution 2%, for 10 minutes. The results showed that
disinfectant solutions altered significantly the dimensional stability only for PDS
which presented higher shrinkage when immersed in (p<0.05). For other
elastomeric materials, the disinfectant solution did not influence the dimensional
stability, which did not differ to each other. The samples of PDS showed higher
contraction than the others, which did not differ to each other. At the second
chapter, the samples were removed from the pattern after 7 minutes and
subjected to immersion in the disinfected solutions (Sodium Hypochlorite
solution 0,5% and Glutaraldehyde 2%) for 5, 10, 20, 30 e 60 minutes (n=7),
except the control group. The analysis of variance and Tukey’s test (p>0.05),
showed the difference in linear dimensions of the materials analyzed were not
statistically significant (p>0.05) after immersion in Sodium Hypochlorite solution
0,5% and Glutaraldehyde 2%, in those periods of time. In general, it was
concluded that the tested combinations of impression material and disinfecting
solution can be employed for infection control in clinical use, without changing
the dimensional stability in immersion periods not longer than 20 minutes.

Key-words: Disinfection, dimensional precision, dental impressions
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INTRODUCAO GERAL

Diversos tipos de materiais para moldagem sao utilizados em prétese
fixa ou removivel para a reproducdo dos dentes, implantes e estruturas bucais
relacionadas. A confeccdo de trabalhos protéticos bem adaptados, sejam eles
fixos ou removiveis, requer o uso de materiais para moldagem que registrem
precisamente os dentes preparados e/ou a posi¢ao de implantes, além de seu
relacionamento com as estruturas bucais adjacentes (Bell, 1975, Anusavice,
2005; Doubleday, 1998; Giordano, 2000; Kim et al., 2001).

Atualmente, existem varios tipos de materiais elasticos para impressao
de uso odontol6gico. Eles podem ser separados em dois grandes grupos: |-
hidrocoldides - agar e alginato — indicados para a obtencdo de modelos de
estudo devido a baixa estabilidade dimensional, pois estdo sujeitos a sinérese
e embebicao; II- elastdmeros ndo aquosos — que, de acordo com a composi¢ao
quimica do polimero base e polimerizagdo, podem ser classificados em
polissulfeto, silicone polimerizada por condensacgao, silicone polimerizada por
adicdo e poliéter (Mandikos, 1998, Giordano, 2000; Perakis et al, 2004
Anusavice, 2005). Estes materiais do ultimo grupo sdo os mais indicados
quando o profissional requer precisdo de detalhes e maior estabilidade
dimensional do trabalho a ser executado.

Os elastdmeros sao materiais para moldagem que se assemelham a
borracha apds a reacao de presa. Esses materiais constituem-se de moléculas
(monémeros) que se unem umas as outras durante a presa, formando longas
cadeias de polimeros com ligagbes cruzadas entre si, em um processo
conhecido como polimerizagdo (Anusavice, 2005). A reacdo quimica pode
ocorrer por adicdo ou por condensacao (Rubel, 2007). Nos materiais de presa
por condensacao ha formacao de subproduto, que pode ser o alcool etilico ou a
agua (Anusavice, 2005; Doubleday, 1998; Giordano, 2000). Ja nos que
polimerizam por adicao, ndo ha a formagéao de subprodutos desde que sejam
observadas as proporgcdes corretas. A presenca ou nao desses subprodutos é
de suma importancia para a obtencdo de boa estabilidade dimensional do
molde apds sua remocao da cavidade bucal.

A polimerizag&o é avaliada clinicamente pela mudanga fisica do estado

do material. Quando introduzidos na boca, apresentam propriedades de
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escoamento ajustada conforme o tipo de moldagem desejada, posteriormente,
sao convertidos por meio das ligacdes quimicas em soélidos viscoelasticos,
passiveis de sofrerem deformacao elastica durante sua remocéao, retornando o
mais proéximo possivel de sua situagao original (Chen, 2004).

Independente da composigao, certas propriedades fisicas e mecanicas
Sa0 necessarias para que 0s materiais desempenhem com sucesso suas
funcdes de moldadores. Algumas destas propriedades sao: recuperacao
elastica, deformacao sob compressao, resisténcia a compressao, tixotropia,
compatibilidade com o gesso odontoldgico, rugosidade de superficie,
resisténcia ao rasgamento, precisdo e estabilidade dimensional (Donovan e
Chee, 2004, Lu et al 2004, Wadhwani et al., 2005).

A precisdo dimensional € uma caracteristica muito importante
relacionada aos materiais para moldagem, pois durante o procedimento de
remocao do molde da cavidade bucal, este sofre a acado de tensdes
principalmente de compressédo contra a parede da moldeira (Jamani et al.,
1989, Hoyos e Soderholm, 2011). Cessado o esforgco, deve-se esperar que o
material volte a sua forma inicial, sem produzir alteracdes ou deformacdes
permanentes. Ja a estabilidade dimensional seria a manutencdo da precisao
dimensional em funcdo do tempo ou de outros agentes externos. Segundo
Chen et al., 2004, um fator que pode afetar significativamente a precisdo e
estabilidade dimensional dos materiais para moldagem €é o processo de
desinfecgéao.

A desinfeccdo do molde é um procedimento importante e também
obrigatorio na atividade clinica diaria. Além disso, seria uma medida de
biosseguranga relevante no controle da infeccdo cruzada e pode ser definida
como etapa clinica que visa a destruir os microrganismos vivos (virus, bactérias
e esporos) da superficie de um molde (Owen e Goolam, 1993, Alves-Rezende
e Lorenzato, 1999).

Uma desinfeccdo bem sucedida deve manter as propriedades fisico-
quimicas dos materiais de impressao (Al-Jabrah et al., 2007; Kotsiomiti et al.,
2008) e ainda nao interferir negativamente na obteng¢do dos modelos de gesso,
ja que esses serdo a base para a confecgcao de proteses odontolégicas.



Atualmente, uma variedade de produtos quimicos é comercializada
como agentes especificos para a desinfeccao de moldes odontolégicos. Dentre
os desinfetantes quimicos disponiveis, o glutaraldeido tem sido amplamente
utilizado e tem demonstrado efeito bactericida, fungicida e virucida (Yilmaz et
al., 2007), além de apresentar compatibilidade com muitos materiais (Rutala e
Weber, 2004). Além do glutaraldeido, outro agente quimico utilizado é a
solucao de hipoclorito de sodio, a qual € um composto inorganico que pertence
ao grupo dos halogenados, que possuem efeito virucida e bactericida (Miryam
et al., 2007).

Porém, os métodos considerados mais seguros e baratos disponiveis,
como imersao em solugOes desinfetantes, podem interferir nas dimensdes
lineares de alguns polimeros para moldagem, devido a absorgcdo de agua,
quando imersos nessas solugdes desinfetantes. Muller-Bolla et al., (2004)
afirmam que muitos profissionais da Odontologia ndo realizam a desinfecg¢éo
por imersdo, temendo alteragdo dimensional dos moldes, principalmente em
procedimentos de alta precisao.

Considerando que, os moldes odontologicos sédo freqlientemente
contaminados com saliva, biofiime e sangue (Martin et al., 2007) e que a
manipulagéo desses moldes contaminados contribuem para a disseminacgao de
microrganismos causadores de doencas infecto-contagiosas (ADA, 1996, Wu
et al., 2008), o processo de desinfeccao dos moldes deveria fazer parte da
rotina dos profissionais, apesar do risco de alteragcdo dimensional dos moldes,
principalmente em procedimentos de alta precisdo (Muller-Bolla et al. 2004).

Assim, o objetivo neste trabalho foi avaliar a influéncia dos diferentes
tempos de imersdo em solugdes desinfetantes na estabilidade dimensional de
materiais de moldagem elastoméricos a fim de se estabelecer um protocolo
para ser utilizado pelos profissionais. A presente tese foi separada em dois
artigos que estado contemplados nos capitulos 1 e 2, cujos objetivos foram:

1) Determinar a precisdo dimensional de moldes confeccionados com
materiais elastoméricos apds imersdao em solugdes de glutaraldeido
ou hipoclorito de sédio.

2) Avaliar a precisdo dimensional de moldes obtidos a partir de

diferentes marcas comerciais de materiais para moldagem



submetidos a diferentes tempos de desinfeccdo com solugbdes de
glutaraldeido e hipoclorito de sodio.

" Este trabalho foi realizado no formato alternativo com base na Informagéo da Comissao
Central de Pés-Graduacédo (CCPG) da Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP)
n°002/06.



Capitulo 1
Influéncia de solucoes desinfetantes na precisao dimensional de moldes

de elastomeros

RESUMO

O objetivo neste estudo foi verificar a influéncia da solugcao desinfetante
na precisdo dimensional de diferentes elastémeros para moldagem. Foram
utilizados nove elastémeros, sendo trés a base de polidimetil siloxano (silicone
por condensacgédo) - PDS (Xantopren, Lastic e Clonage), um polissulfeto - PS
(Permlastic), um poliéter - PE (Impregum) e quatro polivinil siloxano (silicone
por adigcdo) - PVS (Panasil, Express, Futura AD e Adsil), que foram
manipulados seguindo recomendagbes dos fabricantes. A avaliacdo da
precisdo dimensional foi verificada de acordo com as normas ISO 4823. Os
moldes foram separados em trés grupos (n=7): sem imersdo (controle);
imersao em solucao de hipoclorito de sddio (NaOCI) a 0,5%, por 10 minutos;
imersdao em solugdo de glutaraldeido a 2%, por 10 minutos. Os resultados
mostraram os moldes de PDS apresentaram alteracdo dimensional (contracéo)

significativamente maior que os demais elastémeros, que néo diferiram entre si.

INTRODUCAO

A rota principal de transmissdo de patégenos dos pacientes para os
cirurgides-dentistas € através de impressdes e préteses contaminadas. Tem
sido demonstrado que os microrganismos podem ser coletados das impressoes

odontolégicas e inoculados experimentalmente. Assim, a desinfeccdo das



impressfes dentarias € um importante passo para evitar a transmissao de
patégenos e, portanto, procedimentos de desinfeccao de alto nivel ou nivel
intermediario sdo recomendados (3).

Devido a possibilidade das impressdes ficarem irremediavelmente
alteradas com o calor, a desinfeccéo quimica € freqlentemente utilizada como
alternativa. Tradicionalmente, a desinfec¢cdo dos moldes odontolégicos pode
ser realizada de dois modos: imersdo ou spray com desinfetante. O método
mais confiavel para desinfeccdo dos materiais de moldagem e, portanto, o mais
popular, é a imersdao do molde nas solugdes desinfetantes. Com este método,
ha garantia de que a solucado desinfetante entrara em contato com todas as
superficies do material para impressdo e com a moldeira. Entretanto, o efeito
da imersao sobre a precisdo dimensional de materiais de impressao é um fator
ainda controverso na literatura.(4, 11-13)

Grande variedade de agentes quimicos é utilizada para desinfeccao das
impressOes odontolégicas. Entretanto, nem todos os materiais de impressao
sao compativeis com todos os agentes desinfetantes e, alguns destes agentes
desinfetantes, podem afetar significativamente a qualidade dos moldes (1),
alterando a reproducdo de detalhes e a estabilidade dimensional (2). Além
disso, 0s materiais sdo muito diferentes em termos de absorcao e retencao de
virus. Assim, procedimentos de desinfeccdo especificos devem ser seguidos
para cada material (3).

Varios materiais elasticos para moldagem estao disponiveis para uso
odontolégico como os elastébmeros sintéticos: polissulfeto, silicone por

condensacao, poliéter e silicone por adicdo (4-5). Todos estes materiais sao



utilizados para reproducao das condi¢c6es bucais com a finalidade da confeccéo
de restauragdes indiretas e préteses.

Alguns estudos tém mostrado que a imersdo em desinfetantes ndo tem
efeito clinicamente relevante sobre o silicone polimerizado por adicdo e
poliéteres (6). Entretanto, outros estudos indicaram que a precisdo dimensional
destes materiais, hidréfilos por natureza ou com adicdo de surfactantes, foi
negativamente afetada pela imersao (7-10). Portanto, o objetivo neste estudo
foi verificar a influéncia da solucédo desinfetante sobre a alteragdao dimensional

de elastdmeros utilizados para moldagem odontolégica.

MATERIAIS E METODOS
Materiais

Foram utilizados quatro tipos de elastdmeros para moldagem, na
consisténcia leve (tipo 3). Os materiais com suas respectivas classificacoes

estao listados no Quadro 1.



Quadro 1. Marca comercial, tipos e o fabricante

Marca comercial Tipo Fabricante Tempo Presa
Silicone por 5 minutos
Clonage® DFL
condensacao
Xantopren-VL Silicone por Heraeus 4 minutos e 30
Plus® condensacao Kulzer segundos
Silicone por 5 minutos
Lastic Kettenbach
condensacao
Panasil Silicone por adicdo | Kettenbach 5 minutos
Express® Silicone por adicao 3M/ESPE 5 minutos
5 minutos e 30
Futura AD® Silicone por adicao DFL
segundos
Adsil Silicone por adicao Vigodent 5 minutos
Permlastic Polissulfeto Kerr 10 minutos
Impregum Soft Poliéter 3M/ESPE 6 minutos

Preparacao das amostras

A avaliacao da alteracao dimensional foi verificada ap6s a obtencéao dos
moldes utilizando um dispositivo confeccionado em ago inoxidavel, de acordo
com as normas I1SO 4823. Um bloco cilindrico com 38 mm de didmetro externo,
30 mm de didmetro interno e 3 mm de altura foi utilizado para obtencao dos
moldes. A superficie da matriz apresentava trés linhas paralelas de 30 mm de

comprimento distantes 2,5 mm entre si e duas linhas verticais perpendiculares



as trés linhas, identificadas como x e x’, as quais foram utilizadas para verificar
a alteracdo dimensional das amostras (Figura 1A). Associado a matriz, foi
utilizado um anel metalico com 38 mm de diametro externo, 30 mm de diametro
interno e 6 mm de altura (Figura 1B) para confinar o material para moldagem
sobre o topo da matriz. Para remover qualquer tipo de residuo antes da
realizacdo do procedimento de moldagem, o conjunto matriz e anel foram

limpos em ultra-som e secos com jato de ar.

< » 30 mm

Figura 1. Desenho esquematico da matriz: bloco cilindrico (a); e anel metalico

de contencéo (b).

Os materiais foram manipulados seguindo as recomendacdes dos
respectivos fabricantes e inseridos em excesso no interior do anel metalico,
que estava posicionado sobre uma placa de vidro. A matriz metdlica foi
encaixada no anel e o conjunto foi levado a uma prensa pneumatica, que
comprimiu o conjunto com carga de 2 Kgf (Wang et al 2007) para extravasar o

excesso de material. Para simular a condicdo bucal, imediatamente apds o



preenchimento, o conjunto (anel + matriz) foi imerso em &gua destilada a
temperatura de 37°C. Para assegurar a completa polimerizacdo, os moldes
foram removidos 3 minutos ap6s o tempo de presa minimo recomendado pelos
fabricantes dos materiais (Quadro 1).

Os moldes de cada elastdbmero foram removidos da matriz e separados
em 3 grupos (n=7), de acordo com o meio de desinfec¢do: Sem desinfeccao
(Controle), Imersdo em Glutaraldeido a 2%, por 10 minutos; Imersao em
Hipoclorito de Sédio a 0,5%, por 10 minutos. Imediatamente apds o periodo de
imersao, os corpos-de-prova foram lavados com 150 mL de &gua destilada,

secos e avaliados quanto a precisao dimensional.

Mensuracao das amostras

Todas as medidas de alteragdo dimensional foram realizadas por um
operador com microscépio 6ptico (STM-Olympus Optical Co. Ltd, Japan) com
precisao de 0,5 um.

O calculo da alteracdo dimensional foi realizado de acordo com a ISO
4823, que preconiza a utilizacdo da seguinte equacdo para calcular a
porcentagem de alteracdo dimensional:

AlL= (L2 -L71)x 100
L1

onde, L1 é a medida da distancia entre as linhas na matriz e L2 é a medida da
distancia entre as linhas do material para moldagem.
A analise dos dados foi realizada utilizando a analise de variancia

(ANOVA) dois fatores (material x solucao desinfetante) e teste de Tukey para
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comparagées multiplas entre as médias dos grupos. As anadlises foram

realizadas com nivel de significancia de 5%.

RESULTADOS

Os resultados da analise de varidncia mostraram que houve diferenca
significativa para material (p<0,00001), solucdo desinfetante (p=0,00015) e
interacdo entre os fatores (p=0,00004). Na Tabela 1 e Figura 2 pode ser
verificado que para as trés condi¢cdes de imersao, as amostras de polidimetil
siloxano (Xantopren, Clonage e Lastic) apresentaram alteracao dimensional
(contracéo) significativamente maior que os demais grupos de elastémeros
(p<0,05). Dentro do grupo controle, Xantopren apresentou contracao
significativamente superior a Lastic (p<0,05). A comparacao entre os PDS
imersos em NaOCI e Glutaraldeido ndo mostrou diferenca significativa entre
eles. Nao houve diferenca entre os demais grupos de elastdmeros (p>0,05).

O meio de imersao exerceu influéncia significativa sobre a precisao das
amostras somente para o PDS. As amostras de Xantopren imersas em NaOCI
contrairam significativamente mais que as amostras do grupo controle, e estas
significativamente mais que aquelas imersas em glutaraldeido (p<0,05). Para o
Clonage, a imersdo em NaOCI| produziu amostras com contracdo
significativamente superior que a imersao em glutaraldeido (p<0,05), mas sem
diferenca para o grupo controle. Para o Lastic, a imersdo em NaOCI produziu
amostras com contragcdo significativamente superior a imersdo em

glutaraldeido e o grupo controle (p<0,05).
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Para os demais grupos de elastobmeros (PVS, PE e PS) ndao houve
diferenga significativa entre as solugbes desinfetantes, nem entre as solugdes e
0 grupo controle (p>0,05).

Tabela 1. Médias de alteragao dimensional (%) dos elastdmeros apds imersao
em diferentes solugdes.

Alteracao Dimensional (%)

Materiais Sem desinfeccao NaOCI 0,5% Glutaraldeido 2%
Xantopren 0,081470 a B 0,135650 a A 0,065178 a C
Clonage 0,077235 ab AB 0,095665 a A 0,064738 a B
Lastic 0,061356 b B 0,088775 a A 0,066925 a B
Permlastic 0,004583 c A 0,005327 b A 0,011254 b A
Futura 0,004236 c A 0,010365 b A 0,014368 b A
Adsil 0,003562 c A 0,007980 b A 0,005762 b A
Express 0,003387 c A -0,001087 b A 0,007395 b A
Panasil 0,001893 c A 0,001852 b A 0,001159 b A
Impregum  -0,002955 c A 0,002265 b A 0,001367 b A

Letras distintas mindsculas em coluna e mailsculas em linha representam

diferenca estatisticamente significativa (p<0,05).
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Figura 2. Grafico representativo da alteracéo dimensional (%) dos elatdmeros apds imersao nas solucdes desinfetantes.
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DISCUSSAO

Com a introdugé@o de materiais para moldagem modificados para melhor
desempenho na cavidade bucal umida, seria importante avaliar se tais
modificacbes afetariam a precisdo dimensional apds procedimentos de
desinfeccdo. Um molde preciso € indispensavel para a fabricagcdo de uma
prétese e a escolha do material para moldagem € importante. Assim, o objetivo
neste estudo foi verificar a influéncia da solucao desinfetante sobre a alteracao
dimensional de elastémeros utilizados para moldagem em Odontologia. Os
resultados mostraram que para as trés condigdes de imersdo, as amostras de
polidimetilsiloxano (PDS) (Xantopren, Clonage e Lastic) apresentaram
alteracdo dimensional (contragdo) significativamente maior que os demais
grupos de elastdmeros.

Todos os elastbmeros contraem durante a polimerizagdo, como
resultado da redugdo no volume espacial devido a formacao de ligacoes
cruzadas entre as cadeias poliméricas(4). A escolha do elastdmero € decisiva
para a precisdo dimensional, pois as impressées de alguns elastdmeros sao
alteradas rapidamente pela contracdo causada pela evaporacdo dos
subprodutos oriundo da polimerizagdo por condensagdo (8). Dentre os
elastdmeros avaliados neste estudo, somente os silicone polidimetilsiloxano e o
polissulfeto (PS) apresentam polimerizacdo por condensacdo. Como
subproduto da reacao, os PDS liberam alcool e os PS liberam agua; isto pode
explicar o motivo pelo qual os PDS contrairam mais que os PS. A maior
contracdo pode ter ocorrido em virtude do fato do alcool ser mais volatil e
possuir maior peso molecular que a agua (subproduto do PS) (5). Os

resultados mostraram que o tempo de imersdao de 10 minutos para o PS é

14



seguro, com o molde apresentando alteracdo dimensional similares aos
silicones por adicao (PVS) e o poliéter (PE), que apresentam a menor alteracao
dimensional de todos os materiais avaliados. Para esses materiais, a maior
parte da contracdo se deve a polimerizacdo que continua dentro nos primeiros
trés minutos da remocao do molde da boca (18). Entretanto, as reducbes de
volume destes elastdbmeros devido a polimerizacdo sdo pequenas, variando
entre 0,14 a 0,60% (4). Nesse estudo, observou-se alteragdes dimensionais
entre 0,001 e 0,138%.

Neste estudo, foram utilizadas as solucdes de hipoclorito de soédio a
0,5% e glutaraldeido a 2%. O glutaraldeido é classificado como agente de
desinfeccdo de alto acédo, sendo capaz de inativar esporos e todas as outras
formas de microrganismos. O hipoclorito de sédio € um agente desinfetante de
acao intermediaria, pois ndo pode destruir microrganismos esporulados(9).
Nesta investigacdo, a imersdo no hipoclorito de sodio a 0,5% ou no
glutaraldeido a 2% por 10 minutos nao afetou a precisao dimensional dos PVS,
PS e PE (10). Foi verificado que ap6s 10 minutos de imersdao em solucao
desinfetante, apenas os PDS (Xantopren, Lastic e Clonage) foram
influenciados pela solugdo desinfetante. Estes resultados concordam com
estudos prévios que relataram nao haver efeito negativo sobre a precisao
dimensional de PVS e PE na desinfeccao dos moldes por curtos periodos de
tempo (6-7; 11-13).

O poliéter e polissulfeto possuem grupos funcionais que interagem
quimicamente com as moléculas de agua através de pontes de hidrogénio,
tornando estes materiais mais suscetiveis a absorcdo de agua. Estudos

anteriores relataram que as impressdes em poliéter podem ser adversamente
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afetadas por imersdo em agua (14). Entretanto, a quantidade de agua
absorvida pelos materiais elastoméricos é tempo-dependente (10). Os
resultados mostraram que para prevenir uma possivel distorcdo dos moldes de
PE, o tempo de desinfec¢éo por imersdo de 10 minutos ou menos nas solugdes
desinfetantes é adequado(15). No entanto, deve-se considerar o tempo minimo
necessario para a acao desinfetante da solucdo, que gira em torno de 10
minutos (15).

Embora nas novas formulacdes de PVS surfactantes sdo adicionados
para melhorar a reproducao de detalhes nas superficies dentarias umidas, eles
sao inerentemente hidréfobos (5), sendo menos suscetiveis e sorcao de
liquidos. Entretanto, a imersao prolongada dos PVS pode levar a lixiviagcao dos
surfactantes, diminuindo a compatibilidade dos moldes com o gesso (6).

Os PDS sao hidréfobos, portanto, menos susceptiveis a sorcdo de agua
durante a imersdao em solucbes desinfetantes. Entretanto, os resultados
mostraram que o meio de imersao influenciou significativamente alteracéo
dimensional promovendo contracdo nestes materiais. As amostras de PDS
imersas em NaOCI apresentaram contracao significativamente superior as
amostras imersas em glutaraldeido e ao grupo controle, exceto para Clonage,
com valor intermediario. As moléculas de NaOCI tem menor peso molecular
que o glutaraldeido. Supde-se que isso possibilite a entrada de maior
quantidade de solugdo de NaOCI no interior dos moldes de elastbmeros,
aumentando a lixiviacao do alcool subproduto da reacdo do PDS. Pode ser que
devido a remocao mais rapida do alcool, ocorra maior contracdo dos PDS

imersos no NaOCI comparados ao glutaraldeido e ao grupo controle.
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No entanto, discrepancias de poucos micrometros podem nao ser
consideradas clinicamente significativas, porque a estrutura cristalina do gesso
nao reproduz dimensdes dessa magnitude(16). Além disso, discrepancias
marginais de 50 um em coroas cimentadas sao consideradas clinicamente
aceitaveis (17). Portanto, embora tenha havido alteracdo dimensional
significativa nos moldes de PDS, a resultante contracao pode ser considerada
dentro dos limites aceitaveis clinicamente (4). No entanto, sempre é desejavel
obter um modelo de trabalho com a maior precisao possivel. Nesse sentido, os
achados desse estudo indicaram que os PVS e os PE sdo os materiais que
promovam moldes com maior precisdao quando submetidos & desinfeccao por

imersao.

CONCLUSAO

Com base nos resultados obtidos pode-se concluir que:

- Os polidimetil siloxanos (PDS) apresentaram os maiores valores de
contracdo quando comparados aos polivinil siloxanos, poliéter e polissulfeto.

- As solugdes desinfetantes néo tiveram influéncia na precisao
dimensional dos moldes de polivinilsiloxano, poliéter e polissulfeto. Para os

moldes de PDS, a solucao de hipoclorito aumentou a contracao.
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Capitulo 2

Avaliacao in vitro da alteracao dimensional de materiais elastoméricos

submetidos a imersao em solucoes desinfetantes por diferentes tempos

RESUMO

O objetivo neste trabalho foi avaliar a influéncia do tempo de imersdao em duas
solucbes desinfetantes na alteracdo dimensional de quatro materiais
elastoméricos para moldagem. Quatro materiais representativos de cada classe
de elastébmero Xantopren (polidimetil siloxano - PDS); Express (polivinil siloxano -
PVS); Permlastic (polissulfeto - PS) e Impregum Soft (poliéter - PE) foram
manipulados de acordo com as instru¢cées dos fabricantes e, em seguida,
inseridos em matriz metélica confeccionada de acordo com a especificagcdo da
ISO 4823. Os moldes foram removidos da matriz ap6s 7 minutos e imersos nas
solugdes desinfetantes (hipoclorito de sddio 0,5% e glutaraldeido 2%) por 5, 10,
20, 30 e 60 minutos (n=7), exceto o grupo controle. Depois de removidos das
solugcdes, os corpos-de-prova foram lavados em agua corrente por 15 segundos,
secos e mensurados 3 vezes, usando microscépio comparador Optico, com
precisdo de 0,0005 mm. A anadlise de variancia a trés critérios e o teste de Tukey,
com nivel de significAncia de 5%, mostraram que as diferengcas nas dimensodes
lineares dos materiais analisados nado foram estatisticamente significantes
(p>0,05) quando imersos em solu¢des de hipoclorito de sodio a 0,5% e
glutaraldeido a 2%, nos periodos de tempo avaliados. De modo geral, pode-se
concluir que as combinagdes de material para moldagem e solugédo desinfetante
podem ser empregadas na clinica odontoldgica, sem alterar dimensionalmente os

moldes para periodos de imersdo nao maiores que 20 minutos.

Palavras-chave: Materiais de Moldagem, Solugbes desinfetantes,
Alteracao dimensional, Materiais Elastoméricos.
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INTRODUCAO

Varios procedimentos expdem o cirurgiao dentista e sua equipe ao risco
de contaminagdo direta ou cruzada (1-2). Materiais para impressao sao
usados em Odontologia para a confeccdo de moldes precisos dos tecidos
bucais, capazes de registrar o relevo anatomico da area desejada e manter-se
estaveis dimensionalmente. Durante o procedimento de moldagem, os
materiais entram em contato com os fluidos bucais como sangue, saliva,
exsudatos e outros, e esses podem conter microrganismos patogénicos. Assim,
via molde, pode-se transmitir doencgas infecto-contagiosas como herpes,
hepatite, tuberculose, AIDS e outras (3-5).

A desinfeccdo do molde € um procedimento importante e também
obrigatério na atividade clinica diaria. Além disso, € uma medida de
biossegurancga relevante no controle da infeccao na pratica odontoldgica e
pode ser definido como etapa clinica que visa destruir grande parte dos
microrganismos vivos (virus, bactérias e esporos) da superficie de um molde
(6).

Devido ao potencial de infeccdo e transmissdo de microrganismos nas
moldagens dentais, preconizou-se que os moldes devem ser lavados em agua
corrente para remocao de detritos, sangue e saliva, e depois desinfetados por
imersao em solugdes quimicas que sejam compativeis com os materiais para
moldagem (7). A desinfeccao pode ser realizada por acao fisica ou quimica.
Entretanto, a acao fisica resulta em elevagdao de temperatura, a qual podera
causar deformagdes mensuraveis nos moldes. Recomenda-se aos materiais de
moldagem a utilizacdo das solugdes de acdo quimica. Os meios mais usados
sao glutaraldeido, formaldeido, &lcoois, solucdo de iodo, fenol sintético,
hipoclorito de sédio e outras solugdes que liberam cloro.

Muitos profissionais da Odontologia ndo realizam a desinfec¢do por
imersao temendo ocorrer alteracdo dimensional dos moldes, principalmente em
procedimentos que requerem alta precisdo (8). Tempos de imerséao
prolongados podem interferir negativamente com a estabilidade dimensional
dos moldes. Alguns materiais sdo mais hidréfilos que outros, podendo ocorrer
diferentes padrdes de absorcédo de agua, que pode comprometer a estabilidade
dos moldes (9). Portanto, o tempo de imersdo nas solugdes desinfetantes é
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outro fator que pode comprometer a estabilidade dos moldes, pois a
quantidade de &gua absorvida pelos materiais elastoméricos é tempo-
dependente, o que pode levar a diferengas na deformacao dos moldes (10).
Ciente da relevancia e complexidade da prevengao de doencas infecto-
contagiosas e, sabendo que a precisdo dimensional e reprodugédo de detalhes
sao importantes requisitos para um molde usado na confeccdo de modelos de
gesso e troquéis, o objetivo neste estudo foi avaliar o efeito da imersao em
duas solugdes desinfetantes por diferentes tempos na alteragéo dimensional de

moldes elastoméricos.

MATERIAIS E METODOS
Os materiais utilizados estao descritos no Quadro 1.

Quadro 1- Marca comercial, tipo e fabricante dos materiais utilizados.

Marca Comercial | Tipo Fabricante Lote
Permlastic Light Polissulfeto Kerr 7-1038
Impregum Soft Poliéter 3M Espe 275177

Xantopren VL plus | Polidimetil siloxano | Heraeus Kulzer | 280055
Express Light Body| Polivinil siloxano 3M Espe 6ANH1L1

O ensaio de alteracdo dimensional foi realizado de acordo com as
normas da ISO 4823. Para obtencao dos moldes foi utilizada uma matriz
metélica apresentando 30 mm de diametro externo e 25 mm de diametro
interno, sendo que na superficie de topo a matriz apresenta trés linhas
paralelas com 25 mm de comprimento e 2,5 mm de distancia entre si, além de
duas linhas verticais identificados com x e X', as quais foram utilizadas para
verificar a alteracdo dimensional (Figura 1). Antes da realizagdo do
procedimento de moldagem, as matrizes foram limpas em ultra-som e secas
com jato de ar para remover qualquer tipo residuo. Os materiais para
moldagem elastoméricos foram manipulados de acordo com as instru¢des dos
fabricantes.

Um anel metalico (30 mm de diametro interno x 20 mm de altura) foi

posicionado sobre uma placa de vidro e preenchido com o material de

23



moldagem. A matriz metalica foi acoplada ao anel e pressao de 2 kgf (Wang et

al 2007) foi exercida com auxilio de uma prensa pneumatica para simular o

procedimento de moldagem e promover o extravasamento do excesso de

material. Para simular a condi¢do bucal, imediatamente ap6s o preenchimento,

o conjunto (anel + matriz) foi imerso em agua destilada a 37°C. Para assegurar

a completa polimerizacao, os moldes foram removidos 3 minutos apds o tempo

minimo de polimerizagdo recomendado pelos fabricantes dos materiais.

Foram confeccionados 126 corpos-de-prova para cada material, os quais

foram separados aleatoriamente em 18 grupos (n=7), de acordo com a solucao

desinfetante e o tempo de imersao:

CO0 - sem desinfetante, imediato.

C5 - 100% de umidade relativa por 5 minutos

C10 - 100% de umidade relativa por 10 minutos

C20 - 100% de umidade relativa por 20 minutos

C30 - 100% de umidade relativa por 30 minutos

C60 — 100% de umidade relativa por 60 minutos

HO — sem desinfetante, imediato

H5 - imersao em solugéo de hipoclorito de sédio 0,5% por 5 minutos.
H10- imersdo em solugcdo de hipoclorito de sédio 0,5% por 10
minutos.

H20 - imersdo em solugdo de hipoclorito de sédio 0,5% por 20
minutos.

H30 - imersdo em solucdo de hipoclorito de sédio 0,5% por 30
minutos.

H60 - imersdo em solucdo de hipoclorito de sédio 0,5% por 60
minutos.

GO — sem desinfetante, imediato.

G5 - imersao em solugao de glutaraldeido a 2% por 5 minutos.

G10 - imersao em solugéo de glutaraldeido a 2% por 10 minutos.
G20 - imersao em solugéo de glutaraldeido a 2% por 20 minutos.
G30 - imersao em solugéo de glutaraldeido a 2% por 30 minutos.

G60 - imersao em solugéo de glutaraldeido a 2% por 60 minutos.
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Apos o periodo de imersdo, os corpos-de-prova foram lavados com 150
ml de agua destilada, secos e avaliados quanto a precisdao dimensional. Todas
as medidas de alteracao dimensional foram realizadas por um operador com
microscopio optico (STM-Olympus Optical Co. Ltd, Japan) com precisdo de
0,0005 mm.

O célculo, em porcentagem, da alteracdo dimensional foi realizado de
acordo com a ISO 4823, utilizando a equagéo:

AlL=(L2-L7)x 100
L1

onde L1 é a medida da distancia entre as linhas presentes na matriz e L2 é a

medida da distancia entre as linhas do material de moldagem.

S ; |
A L8 .8 b S

Figura 1: Desenho esquematico da metodologia empregada. A —
Matriz; B — Insercdo do material na matriz; C — Moldagem; D — Obtencao das
amostras; E — Leitura inicial; F — Lavagem em agua destilada; G — Imersao nas
solucdes desinfetantes; H — Leitura final.
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Os dados de alteracao dimensional (%) foram submetidos a analise de
variancia 2 fatores (material, solucao desinfetante), sendo o fator tempo de
imersao tratado como medidas repetidas, e as médias comparadas pelo Tukey
em o nivel de significancia de 5%.

RESULTADOS

Os resultados da analise de variancia 3 fatores mostraram que houve
diferenga significativa para os trés fatores e para a interacdo entre os fatores
(p<0,00001).

A Tabela 1 mostra os valores médios da alteracdo dimensional AL (%) de
cada material para moldagem em fungdo do tempo de imersdo nos diferentes
agentes desinfetantes. Os valores positivos (+) indicam que a distancia entre o
ponto x e X’ do molde foi maior que a apresentada na matriz metalica, com
expansao do molde. Entretanto, valores negativos indicam contracdo dos
moldes.

Na comparacdo dos periodos de imersdo, as amostras de Xantopren
apresentaram alteracao dimensional (contracdo) significativamente maior apos
60 minutos comparado aos demais periodos de avaliagdo. A menor alteragao
dimensional foi verificada no periodo imediato, sendo que a alteragédo
dimensional foi significativamente superior a cada periodo de avaliacdo. Esses
resultados foram verificados tanto para as amostras imersas nas solugdes
desinfetantes quanto para as amostras do grupo controle (p<0,05). Permlastic e
Express também  apresentaram alteracdo dimensional (contracao)
significativamente maior apdés 60 minutos comparado aos demais periodos
(p<0,05). Entretanto, ndo houve diferenca significativa entre os demais periodos
de avaliacéo (p>0,05), exceto para o Permlastic no grupo controle, onde o tempo
de 30 minutos apresentou maior alteracdo do que no tempo imediato (p<0,05).
Para o Impregum imerso em hipoclorito e glutaraldeido ap6s 60 minutos, houve
alteragéo dimensional (expanséo) significativamente maior do que 30 minutos, e
este superior aos demais grupos, os quais nao diferiram entre si. Quando nao foi
usado o desinfetante, o periodo de imersdao de 60 minutos apresentou maior
alteracdo dimensional do que o periodo de 5 minutos (p<0,05). Os demais
periodos de tempo n&o diferiram entre si (p>0,05).

26



Na comparagao entre os materiais, dentro de cada periodo de imerséo,
observou-se que para as duas solugdes, no periodo de imersao imediato, nao
houve diferenca estatistica entre os quatro materiais (p>0,05). O mesmo foi
observado no grupo sem desinfetante nos periodos de imersdo imediato e 5
minutos. Nos demais periodos de imersdo, de modo geral, o material Xantopren
apresentou, estatisticamente, os maiores valores de alteracdao dimensional
(contracdo), seguido pelo material Permlastic (contragao), Express (contracao e
mais préximo do “zero”) e Impregum (expansao).

A comparagéao entre as solugdes desinfetantes, dentro de cada material,
mostrou que, no periodo imediato, ndo houve diferenca entre as solucbes e o
grupo controle. Nos periodos de imersdo de 5, 10 e 20 minutos, ndo houve
diferenca estatisticamente significativa entre as solu¢des desinfetantes para os
materiais Express, Impregum e Permlastic. Para o Xantopren, somente no
periodo de 20 minutos, ndo houve diferenca entre as solucbdes desinfetantes.
Nos periodos de imersao de 5 e 10 minutos, a solugdo de hipoclorito levou a
maior alteracdo dimensional que a imersdo em agua ou em hipoclorito. Para os
periodos de imersédo de 30 e 60 minutos, de modo geral, o hipoclorito de sodio
levou a maior alteragdo dimensional para os materiais Xantopren, Express,
Permastic (contragdo) e Impregum (expansao), quando comparado a imersao

em glutaraldeido e agua.
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Tabela 1- Valores médios AL % dos materiais de moldagem quando imersos por tempo distintos nas solu¢des desinfetantes.

Solucdo Tempo de Material
desinfetante imersdo Xantopren Express Impregum Permlastic
cl 2 3 ¢4 ¢S5 c6 c7 8 9 cl0  cll cl12
Imediato -0,0065 f A a 00011 b A a  -0,0030 a A a  -0,0000 b A a
5 minutos -0,0502 e A a 00058 b C a  0,0022 a BC a -0,0109 b B a
Hipoclorito de 10 minutos -0,1027 d A a 0,0001 b B a -0,0019 a B a -0,0049 b B a
s6dio 0,5% 20 minutos -0,1195 ¢ A a 00050 b B a  0,0053 B a  -0,0037 b B a
30 minutos -0,2051 b A 0,0053 b B 0,0885 b C -0,0118 b B
60 minutos -0,4607 a A a -0039 a C b 02016 ¢ D b -0,0949 a B a
Imediato -0,0026 f A a -0,0006 b A a  0,0024 a A a 00034 b A a
5 minutos -0,0233 e A b -0,0001 b B a  0,0032 a B a  -0,0057 b B a
Glutaraldeido 10 minutos -0,0649 d A ¢ -0,0056 b B a -0,0006 a B a -0,0103 b B a
2% 20 minutos -0,1183 ¢ A a -0,0036 b B a  0,0054 a B a  -0,0001 b B a
30 minutos -0,2152 b A -0,0048 b B 0,0949 b C -0,0077 b B
60 minutos -0,4596 a A a -0,0299 a C b 0,2035 c D b -0,0942 a B a
Imediato -0,0007 e A a 00021 b A a  0,0034 ab A a  0,0004 ¢ A a
5 minutos -0,0018 e A ¢ -0,0007 b A a  -0,0027 a A a  -0,0019  be A a
Sem 10 minutos -0,0823 d A b -00016 b B a  0,0028 ab B a -0,0042  be B a
Desinfetante 20 minutos -0,1173 c A a -0,0000 b BC a 0,0069 ab C a -0,0090 be B a
30 minutos -0,1874 b A -0,0000 b C 0,0123 ab C -0,0177 b B
60 minutos -0,4614 a A a  .0,0829 a B a 0,169 b D a  -0,0396 a C b

Letras distintas mindsculas em coluna e maitsculas em linha representam diferenca estatisticamente significativa (p<0,05).

Colunas 1, 4, 7 e 10. Comparacdo entre os tempos de imersdo dentro de cada solugo desinfetante.

Colunas 2, 5, 8 e 11. Comparacéo entre os materiais dentro de cada tempo de imerséo.

Colunas 3, 6, 9 e 12. Comparacio entre as solugdes desinfetantes dentro de cada material.
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Na Figura 2 pode ser vista a representacao grafica da alteracdo dimensional dos materiais de moldagem apés a imersao

nas solucoes desinfetantes por diferentes periodos de tempo.
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Figura 2 - Representacao grafica da alteracdo dimensional dos materiais apds a imersao nas solugdes desinfetantes por diferentes periodos de
tempo.
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DISCUSSAO

Muitas sdo as variaveis que podem influenciar a estabilidade
dimensional dos materiais de moldagem. Dentre elas destacam-se a contracao
ocorrida durante a polimerizacdo e a expansao que pode ocorrer apos a
imersao em solugdes desinfetantes (11).

Clinicamente, nota-se que ha grande variacdo nos tempos de imersao
dos moldes nas solucdes desinfetantes. Portanto, neste estudo, foi verificado o
efeito desse tempo de imersdo na alteracdo dimensional de moldes
confeccionados como diferentes marcas comercial de cada tipo de material
elastomérico. A analise dos dados mostrou que todos os materiais
apresentaram alteracdo dimensional ao longo do tempo. De modo geral,
Xantopren, Permlastic e Express apresentaram contracdo ap6s a imersao nas
solucdes desinfetantes ou armazenagem em 100% de umidade relativa,
enquanto que Impregum apresentou expansao.

Os silicones polimerizados por adicao ou polivinil siloxanos (PVS) sao
considerados os materiais de melhor desempenho entre os materiais de
moldagem utilizados em Odontologia (12-13). A 6tima estabilidade dimensional
desses materiais deve-se a sua reacado de polimerizagcdo por adicdo. Nesta
reacdo nao ha formacgéao de subprodutos, contanto que as proporgdes corretas
sejam mantidas e ndo haja impurezas (14). Embora a alteragdo dimensional
destes materiais seja clinicamente insignificante, os resultados mostraram que
apods 60 minutos os moldes apresentaram contragdo. Durante a polimerizacao
ocorre aproximagdo dos mondémeros e das cadeias poliméricas. Devido a esta
aproximacéo, ocorre diminuicdo do espago entre as moléculas, levando a
contracdo do material (11). Esta contracdo de polimerizacdo também depende
da quantidade de particulas de carga adicionadas no material (15).

Quando imerso nas solucbes desinfetantes, o Express apresentou
menor contracdo apdés 60 minutos, quando comparado ao grupo controle.
Embora os PVS sejam hidr6fobos por natureza, sdo adicionados nestes
materiais agentes surfactantes com o objetivo de melhorar a reprodugcédo dos
detalhes destes materiais quando utilizados em ambiente com alta umidade
(10). A presenca destes agentes hidréfilos melhora a compatibilidade dos PVS
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com a agua, mas também pode aumentar a sorpcdo de agua quando os
moldes sao imersos por tempo prolongado (60 minutos) nas solucdes
desinfetantes (16) (Figura 2). Neste estudo, supde-se que a sorp¢ao de agua
foi de certo modo benéfica, pois compensou, em parte, a contragao
apresentada pelo material durante a polimerizacdo. Entretanto, ha relatos de
que essa absorcdo de agua pelo material ndo € homogénea, podendo
ocasionar distor¢ées nos moldes (17).

O polissulfeto (Permlastic), além da contragdo devido a diminuicao
espacial ocorrida durante a polimerizacdo, apresenta como subproduto da
reacdo a agua. Nos polissulfetos, a agua é formada como subproduto da
reacdo de condensacdo das moléculas e pode ser perdida por evaporagao na
superficie do material (11). Polissulfeto e polieter sdao os elastdbmeros que
podem ser considerados hidréfilos. Eles contém grupos funcionais que atraem
e interagem quimicamente com as moléculas de agua através do hidrogénio
(18). A natureza hidréfila do poliéter se manifesta nos grupos carbonila (C=S) e
éter (C-O-C), enquanto que o polissulfeto apresenta os grupos hidrofilos
dissulfeto (-S-S-) e mercaptana (-S-H) (18). Entretanto, foi verificado neste
estudo, que as amostras de polissulfeto (Permlastic) armazenadas em solucao
desinfetante, apresentaram maior contracdo quando comparadas ao grupo
controle aos 60 minutos.

O material que apresentou a maior contragdo foi a silicona por
condensacao ou polidimetil siloxano (PDS) (p<0,05). Diferentemente do
Permlastic, o subproduto da reacdo de condensacédo do PDS (Xantopren) é o
alcool etilico. Isto explica o pior desempenho deste material ao longo do tempo,
pois o peso molecular do alcool é maior que da agua, aumentando a contragao
de polimerizacdo. Além disso, o alcool apresenta maior pressao de vapor,
facilitando sua evaporagédo. Assim, para assegurar maior precisdo aos moldes
obtidos com silicone por condensacgéo, o gesso deve ser vazado logo apds a
desinfeccdo do molde (19-23). Apesar da maior contracdo de polimerizacao, os
PDS sao hidrofobos, sendo menos susceptiveis a sorpcdo de agua pela
imersdao em solugdes desinfetantes. Isto pode ser visto na Tabela 1, que
mostrou ndo haver diferenga entre os grupos imersos em solucdo e o grupo

controle, que nao foi imerso.
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Em contraste aos outros tipos de materiais investigados, o material de
impressao a base de poliéter, o Impregum, apresentou expansao em todas as
situagdes experimentais. Os poliéteres sao hidrofilos (21), e em condigbes de
alta umidade relativa ou absoluta, absorvem agua, podendo causar expansao
do molde e, consequientemente, distorcao (24-25). Além disso, 0 mecanismo
de presa ocorre por meio da polimerizacao por adicdo catidbnica com abertura
de anel. A forma ionizada do acido de éter sulfénico é a fonte inicial de céations,
e cada estagio da reagdo envolve a abertura de um anel de epimina. Cada
molécula de pré-polimero apresenta dois grupos reativos de epimina. Portanto,
a propagacao individual pode produzir um alongamento de cadeia, causando
expansao (14).

A escolha das solugdes desinfetantes utilizadas neste estudo (hipoclorito
de sddio a 0,5% e glutaraldeido a 2%) se deu ao fato da sua ampla efetividade
na eliminacdo de microrganismos patogénicos potencialmente presentes nas
superficies de moldes (2-26-27). Observa-se na Tabela 1, que as amostras
imersas em hipoclorito de sodio a 0,5% e glutaraldeido a 2%, apresentaram
comportamento semelhante nos diferentes periodos de armazenagem. Estes
resultados concordam com os relatados em trabalho prévios, em que néao
houve diferenca significativa entre as solugdes utilizadas para desinfeccao de
moldes de polissulfeto, poliéter e PVS (3-28-30). Para o PDS (Xantopren)
houve diferenga significativa entre as solu¢gdes nos tempos de 5 e 10 minutos,
provavelmente relacionadas a lixiviagdo do alcool nas solucdes desinfetantes.
Entretanto, a partir de 30 minutos de imersdao ndo houve diferenga entre as
solugdes.

Alteracdes dimensionais em torno de 0,1 a 0,8% s&o compensadas em
alguma fase das etapas laboratoriais exigidas na elaboracao das restauracoes
(24). Apesar das diversidades dos resultados encontrados na literatura sobre o
efeito das solugdes desinfetantes sobre a estabilidade dimensional dos
materiais elastoméricos, pode-se considerar que variagbes dimensionais
lineares observadas neste estudo ndo sado suficientes para criar distorcdes
significativas que possam comprometer a precisao de restauragdes protéticas.
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CONCLUSAO
Com base nos resultados obtidos, pode concluir que:

1. Com excecao do polidimetilsiloxano nos tempos de 5 e 10 minutos, néo
houve diferenca entre as solugbes desinfetantes.

2. O tempo de imersao influenciou na alteracdo dimensional dos diferentes
materiais de moldagem.

3. Até 20 minutos ndo houve alteracdo dimensional significativa para os

materiais de moldagem:;

33



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

01.

02.

03.

04.

05.

06.

07.

08.

Guandallini SL. Bio Seguranca. J Bras Orto Ortop Facial 1996;1:5-8.

Kimondollo PM. Guidelines for developing a dental laboratory infection-
control protocol. Int J Prosthodont 1992;5:452-456.

Adabo GL, Zanarotti E, Fonseca RG, Cruz CA. Effect of disinfectant agents
on dimensional stability of elastomeric impression materials. J Prosthet
Dent 1999;81:621-624.

Minagi S, Kohada A, Akagawa Y, Tsuru H. Prevention of acquired
immunodeficiency syndrome and hepatitis B. Part lll: Disinfection of
hydrophilic silicone rubber impression materials. J Prosthet Dent
1990;64:463-465.

Minagi S, Yano N, Yoshida K, Tsuru H. Prevention of acquired
immunodeficiency syndrome and hepatitis B. Il: Disinfection method for
hydrophilic impression materials. J Prosthet Dent 1987;58:462-465.

Alves-Rezende MCR, Lorenzato F. Efeito de desinfeccdo por aerossois
sobre a capacidade de umedecimento de moldes de poliéter por gesso tipo
IV. Rev. Odont. USP 1999;13:363-367.

Guidelines for infection control in the dental office and the commercial
dental laboratory. Council on Dental Therapeutics. Council on Prosthetic
Services and Dental Laboratory Relations. J Am Dent Assoc 1985;110:969-
972.

Muller-Bolla M, Lupi-Pegurier L, Velly AM, Bolla M. A survey of disinfection
of irreversible hydrocolloid and silicone impressions in European Union
dental schools: epidemiologic study. Int J Prosthodont 2004;17:165-171.

34



09.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Owen CP, Goolam R. Disinfection of impression materials to prevent viral
cross contamination: a review and a protocol. Int J Prosthodont 1993;6:480-
494.

Craig RG, Powers JM (2002). Restorative Dental Materials St. Louis:
Mosby, Inc.

Anusavice KJ (2005). Phillips Materiais Dentarios. 11 ed. Rio de Janeiro:
Elsevier.

Chen SY, Liang WM, Chen FN. Factors affecting the accuracy of
elastometric impression materials. J Dent 2004;32:603-609.

Petrie CS, Walker MP, O'Mahony A M, Spencer P. Dimensional accuracy
and surface detail reproduction of two hydrophilic vinyl polysiloxane
impression materials tested under dry, moist, and wet conditions. J Prosthet
Dent 2003;90:365-372.

Rubel BS. Impression materials: a comparative review of impression
materials most commonly used in restorative dentistry. Dent Clin North Am
2007;51:629-642, vi.

Mandikos MN. Polyvinyl siloxane impression materials: an update on
clinical use. Aust Dent J 1998;43:428-434.

Thouati A, Deveaux E, lost A, Behin P. Dimensional stability of seven
elastomeric impression materials immersed in disinfectants. J Prosthet Dent

1996,76:8-14.

Lepe X, Johnson GH. Accuracy of polyether and addition silicone after long-
term immersion disinfection. J Prosthet Dent 1997;78:245-249.

35



18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

Chong YH, Soh G, Setchell DJ, Wickens JL. Relationship between contact
angles of die stone on elastomeric impression materials and voids in stone
casts. Dent Mater 1990;6:162-166.

Podshadley AG, Dilts WE, Neiman R, Sawyer HF. Accuracy of a mercaptan
rubber impression technique using a stock tray. J Am Dent Assoc
1971;83:1303-1308.

Craig RG, Urquiola NJ, Liu CC. Comparison of commercial elastomeric

impression materials. Oper Dent 1990;15:94-104.

Kanehira M, Finger WJ, Endo T. Volatilization of components from and

water absorption of polyether impressions. J Dent 2006;34:134-138.

McCabe JF, Carrick TE. Recording surface detail on moist surfaces with
elastomeric impression materials. Eur J Prosthodont Restor Dent
2006;14:42-46.

Melilli D, Rallo A, Cassaro A, Pizzo G. The effect of immersion disinfection
procedures on dimensional stability of two elastomeric impression
materials. J Oral Sci 2008;50:441-446.

Johnson GH, Chellis KD, Gordon GE, Lepe X. Dimensional stability and
detail reproduction of irreversible hydrocolloid and elastomeric impressions
disinfected by immersion. J Prosthet Dent 1998;79:446-453.

Walker MP, Rondeau M, Petrie C, Tasca A, Williams K. Surface quality and
long-term dimensional stability of current elastomeric impression materials
after disinfection. J Prosthodont 2007;16:343-351.

Memarian M, Fazeli MR, Jamalifar H, Azimnejad A. Disinfection efficiency
of irreversible hydrocolloid impressions using different concentrations of
sodium hypochlorite: a pilot study. J Contemp Dent Pract 2007;8:27-34.

36



27.

28.

29.

30.

Taylor RL, Wright PS, Maryan C. Disinfection procedures: their effect on the
dimensional accuracy and surface quality of irreversible hydrocolloid
impression materials and gypsum casts. Dent Mater 2002;18:103-110.

Langenwalter EM, Aquilino SA, Turner KA. The dimensional stability of
elastomeric impression materials following disinfection. J Prosthet Dent
1990,63:270-276.

Tullner JB, Commette JA, Moon PC. Linear dimensional changes in dental
impressions after immersion in disinfectant solutions. J Prosthet Dent
1988;60:725-728.

Yilmaz H, Aydin C, Gul B, Yilmaz C, Semiz M. Effect of disinfection on the

dimensional stability of polyether impression materials. J Prosthodont
2007;16:473-479.

37



CONSIDERACOES GERAIS

Considerando que, a manipulagdo dos moldes e modelos contaminados
contribui para a disseminacdao de doencgas infecto-contagiosas a desinfeccao
de todo e qualguer molde obtido é um procedimento importante e obrigatério na
atividade clinica. Porém, os métodos considerados mais seguros e baratos
disponiveis, como a imersdo em solugbes desinfetantes, podem interferir nas
dimensodes lineares de alguns materiais para moldagem. Desta forma, muitos
profissionais e académicos de Odontologia ndo realizam a desinfecgdo por
imersdo, temendo alteracdo dimensional dos moldes, principalmente em
procedimentos de alta preciséo.

Devido a grande variagdo nos tempos de imersdo dos moldes nas
solucdes desinfetante e na busca de se estabelecer um protocolo para ser
utilizado pelos profissionais e académicos de odontologia, os presentes
estudos avaliaram a influéncia dos diferentes tempos de imersdo em solucdes
desinfetantes na estabilidade dimensional de materiais de moldagem
elastoméricos utilizando a combinacdo dos diferentes tempos de imersao e
solucdes desinfetante relatados na literatura

No primeiro capitulo, a influéncia da solucao desinfetante (hipoclorito de
sodio a 1% e glutaraldeido a 2%) na precisdo dimensional de nove marcas
comerciais de elastdbmeros, sendo trés a base de polidimetil siloxano (silicona
por condensacao) - PDS (Xantopren, Lastic e Clonage), um polissulfeto - PS
(Permlastic), um poliéter - PE (Impregum) e quatro polivinil siloxano (silicona
por adicdo) - PVS (Panasil, Express, Futura AD e Adsil) nos tempos imediato
(sem desinfecgé@o- grupo controle) e no tempo de 10 minutos de imersdo nas
solucdes foram avaliadas. Os resultados indicaram que nesta investigacao, a
imersao no hipoclorito de sédio a 1% ou no glutaraldeido 2% por 10 minutos
nao afetou a precisdo dimensional dos PVS, PS e PE. Foi verificado que apéds
10 minutos de imersdo em solucdo desinfetante, apenas os PDS (Xantopren,
Lastic e Clonage) foram influenciados pela solugao desinfetante apresentando
contragao significativamente superior as amostras imersas em glutaraldeido e
ao grupo controle, exceto para Clonage, em que ndao houve diferenca entre
imersdao em NaOCI e o grupo controle. Tal resultado pode ter ocorrido devido
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ao fato as moléculas de NaOCI possuir menor peso molecular que o
glutaraldeido. Supde-se que isso possibilite a entrada de maior quantidade de
solugdo no interior dos moldes de elastémeros, aumentando a lixiviagao do
subproduto da reacdo do PDS, ou seja, o alcool. Pode ser que, devido a
remocao mais rapida do alcool, ocorra maior contragdo dos PDS imersos no
NaOCI comparados ao glutaraldeido e ao grupo controle.

A influéncia dos diferentes tempos de imerséo relatados na literatura (0,
5, 10, 20, 30 e 60 minutos) em duas solu¢des desinfetantes (hipoclorito de
sédio a 0,5% e glutaraldeido a 2%) na alteracdo dimensional de quatro
materiais representativos de cada classe de elastbmero (Xantopren (polidimetil
siloxano - PDS); Express (polivinilsiloxano - PVS); Permlastic (polissulfeto - PS)
e Impregum Soft (poliéter - PE) foi analisado no Capitulo 2. A analise dos
dados desse estudo demonstrou que todos o0s materiais apresentaram
alteracao dimensional ao longo do tempo. Embora o PVS- Express tenha sido o
material de moldagem com melhor desempenho, apés 60 minutos apresentou
contracdo, juntamente com o PDS-Xantopren e PS- Permlastic.

A contracao sofrida pelos materiais pode ser explicada pelo efeito da
diminuicdo dos espagos entre as moléculas poliméricas durante o
procedimento de polimerizacdo, e, além disso, a formacao de subproduto
durante a reacdo de polimerizacao pode ter influenciado significativamente na
contracdo do PDS- Xantopren e do PS- Permlastic. Nos polissulfetos, a agua e
formada como subproduto da reacdo de condensacdo das moléculas e pode
ser perdida por evaporacao da superficie do material. Apesar de ser
considerado um material hidréfilo devido a presenca dos grupos dissulfeto (-S-
S-) e mercaptana (-S-H), curiosamente apresentou contragcdo de polimerizacao.
Entretanto, o material que apresentou a maior contragdo foi o silicone por
condensacao(PDS). Diferentemente do Permlastic, o subproduto da reagao de
condensacao do PDS (Xantopren) é o alcool etilico. Isto explica o pior
desempenho deste material ao longo do tempo, pois 0 peso molecular do
alcool é maior que da agua, aumentando a contragdo de polimerizagdo. Além
disso, o alcool apresenta maior pressdo de vapor, facilitando sua evaporacao.
Os silicones por condensacdo sdo menos suscetiveis a sorpcdo de agua
devido a sua caracteristica hidrofoba isso explica o fato de nao ter ocorrido

39



diferenca entre os grupos imersos em solucéo e o grupo controle, dos que nao
foi imerso.

Em contraste aos outros tipos de materiais investigados, o material de
impresséo a base de poliéter, o Impregum, apresentou expansdo em todas as
situagdes experimentais. Devido a sua caracteristica hidréfila, em condi¢des de
alta umidade relativa, absorvem agua, podendo causar expansdo do molde e,
consequUentemente, distorcdo. Além disso, 0 mecanismo de presa ocorre por
meio de uma reacdo de polimerizagdo por adicdo catidbnica com abertura de
anel. A forma ionizada do &cido de éter sulfénico € a fonte inicial de cations, e
cada estagio da reacao envolve a abertura de um anel de epimina. Cada
molécula de pré-polimero apresenta dois grupos reativos de epimina. Portanto,
a propagacao individual pode produzir um alongamento de cadeia, causando
expansao.

Sendo assim, é cabivel ao profissional da Odontologia, portanto, a
escolha das caracteristicas especificas da solugdo desinfetante e da técnica
utilizada, bem como da interacdo de ambas, a fim de se obter o resultado
desejado. Como demonstrado no presente estudo, as amostras imersas em
hipoclorito de sodio 0,5% e glutaraldeido 2% apresentaram comportamento
semelhante apds os diferentes periodos de armazenagem. Estes resultados
concordam com os relatados em trabalho prévios, em que nao houve diferenga
significativa entre as solugbdes utilizadas para desinfeccdo de moldes de
polissulfeto, poliéter e PVS (Yilmaz H et al., 2007).

Apesar das diversidades dos resultados encontrados na literatura
sobre o efeito das solugbes desinfetantes sobre a estabilidade dimensional dos
materiais elastoméricos, pode-se considerar que variagdes dimensionais
observadas neste estudo nao sao suficientes para criar distor¢goes significativas
que possam comprometer a confeccdo de restauracoes protéticas precisas,
como ja foi relatado por Johnson et al.,, em 1998, as alteracdes dimensionais
em torno de 0,1 a 0,8% sdo compensadas em alguma fase das etapas
laboratoriais exigidas na elaboragéo das restauracoes.
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CONCLUSAO GERAL

De modo geral, com base nos resultados apresentados nos dois
capitulos desse estudo pode-se observar que:

- 0s materiais que apresentaram a melhor precisdo dimensional foram os
silicones polimerizados por adi¢ao;

- 0 tempo de imersdo nas solugbes desinfetantes ndo deveria ser
superior a 20 minutos; e

- o tipo de solucdo desinfetante ndo teve influéncia na alteracao

dimensional dos materiais elastoméricos, nos diferentes periodos de tempo.
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