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Resina acrilica e bisacrilica

Josete Meira — 2021

INFORMAGOES IMPORTANTES:

e Ostermos em azul ao longo do texto estdao explicados no glossario, ao final do roteiro.

e Em algumas partes, foram adicionadas informag¢Ges complementares, que ndo estdo
contempladas na videoaula, mas que também sdo importantes para o aprendizado desse
tema.

Parte 1 — clique aqui para ver os slides da aula

1 Introdugdo

As primeiras aplicagdes da resina acrilica na industria datam de 1933, sendo, portanto, um
material j& bem conhecido pelos dentistas. Recentemente, surgiu no mercado a resina
bisacrilica, que tem substituido a resina acrilica na confeccdo de provisérios e tem sido também
bastante utilizada para confeccdo de mokeups (ver item 10.2.3). Embora a quimica da resina
bisacrilica seja mais parecida com as resinas compostas, este material sera explorado junto com
a resina acrilica devido a afinidade com a indicacao.

2 Principais indicagoes e caracteristicas

A resina acrilica € um material utilizado para varios trabalhos na Odontologia (veja alguns dos
exemplos na Figura 1): confec¢do da base de proteses parciais e totais, placas miorrelaxantes,
moldeiras individuais, padrées de fundi¢do, proteses/coroas provisérias (conhecidas como
provisorios), dentes artificiais, reparo de proteses totais, acrilizacio de aparelhos ortodénticos
e ortopédicos, dentre outros. Esta versatilidade da resina acrilica se deve, entre outros motivos,
ao fato de ser: insipida, inodora, ndo tdxica, ndo irritante aos tecidos bucais (apesar de algumas
pessoas apresentarem alergia ao mondmero), insolluvel na saliva, facil de manipular e de polir,
passivel de desinfeccdo; além de apresentar alta estabilidade dimensional, morfolégica e de cor
e baixo custo.
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Figura 1 — llustrag¢do de alguns dos trabalhos confeccionados com resina acrilica: 1) Provisdrios, 2) Prétese total,
3) Prétese parcial removivel, 4) Protese sobre implante, 5) aparelho ortoddntico, 6) aparelho ortopédico, 7) moldeira
individual, 8) placa de mordida, 9) padrdo de fundigdo.



https://eaulas.usp.br/portal/download-contents.action?alias=Slides_Resinas+acr%C3%ADlicas+e+bisacr%C3%ADlicas_Parte+1&fileName=1628597379969.pdf&type=others

3 Classificagdo e composicao basica

As resinas acrilicas sdo fornecidas na forma de pé e liquido (ver composi¢do na Tabela 1), que
sdo misturados para produzir uma massa que pode ser conformada no objeto desejado. As
resinas acrilicas podem ser divididas em dois tipos, a depender do modo de ativacdo da reacdo
de polimerizacdo: RAAQ (resina acrilica ativada quimicamente) e RAAT (resina acrilica ativada
termicamente). A escolha do tipo de resina esta diretamente associada a indicagdo. De modo
geral, a RAAT é reservada para trabalhos que exigem maior resisténcia e longevidade, como as
bases de protese total.

Tabela 1 — Componentes bdsicos das resinas acrilicas.

v Mondmero - Metacrilato de metila (MMA)
Liquido v Inibidor - Hidroquinona

v' Ativador - amina tercidria (apenas nas RAAQs)
PG v" Polimero - poli metacrilato de metila

v Iniciador - peréxido de benzoila

O metacrilato de metila (MMA), monémero precursor do BisGMA das resinas compostas, é
o constituinte principal do liquido e sua férmula estrutural esta apresentada na Figura 2. Como
o MMA apresenta apenas uma ligacdo dupla de carbono (C=C) por molécula, as cadeias
poliméricas formadas por este monomero sdo necessariamente lineares, o que influencia de
modo importante as propriedades do polimero formado. Por ter baixo peso molecular (100
g/mol, sendo mais de quatro vezes menor do que o peso molecular do BisGMA), tem alta
contragdo de polimerizagdo. Por fim, este monGmero é um solvente organico, com potencial
alergénico.

Microesferas de polimetilmetacrilato (PMMA), polimerizadas industrialmente, representam
o principal constituinte do pd das resinas acrilicas. As microesferas contém varias cadeias
poliméricas, enoveladas entre si através de ligacGes secundarias. Estas esferas sdo sollveis em
solvente organico, portanto, quando o pé (PMMA) é misturado ao liquido (MMA), ocorre
dissolugdo do pd no liquido, através da quebra das ligacGes secunddrias entre as cadeias

poliméricas (ver mais detalhes no item 4.1).
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Figura 2 — Lado esquerdo: Metacrilato de metila (MMA). Lado direito: Trés cadeias lineares de polimetacrilato de
metila (PMMA).

Além do polimero, o p6 contém o iniciador da polimerizagdo, o perdéxido de benzoila. No
liguido, uma pequena quantidade de hidroquinona (inibidor) também é adicionada para evitar
a polimerizacdo espontanea durante o armazenamento. Nas resinas acrilicas ativadas
guimicamente, o liquido contém ainda o ativador quimico (geralmente uma amina terciaria).
Finalmente, dependendo do uso a qual se destina, podem ser ainda adicionados outros
componentes ao pd ou ao liquido da resina acrilica.



4 Reagoes fisicas e quimicas

4.1 Fases da mistura: reacao fisica de dissolu¢ao do polimero no monoémero

Quando o pd entra em contato com o monémero liquido, dissolve-se nele lentamente.
Durante o periodo de dissolucdo, a massa vai adquirindo caracteristicas especificas que
permitem diferenciar quatro estagios conhecidos como “fases da mistura”. Estas fases ocorrem
tanto na RAAT quanto na RAAQ, com a diferencga de que, neste ultimo, a dissolugdo do polimero
ocorre concomitantemente a polimerizagdo e, por isso, apresentam um tempo mais curto. A
Figura 3 apresenta um desenho esquematico de cada uma das fases da mistura.
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Figura 3 — Fases da mistura: desenho esquemadtico e fotos da mistura pé/liquido em um pote Dappen.

4.1.1 Arenosa

O monomero envolve completamente as microesferas de polimero. Os espagos vazios entre
as particulas de pd ficam preenchidos pelo liquido e o conjunto adquire uma cor mais
translucida. Durante a fase arenosa, pouca ou nenhuma interacao ocorre no nivel molecular. As
esferas de polimero permanecem inalteradas, e a consisténcia da mistura pode ser descrita
como “granulosa” ou “grossa” ou “areia molhada”.

4.1.2 Pegajosa

O monOmero ataca as superficies de microesferas de polimero, quebrando algumas das
ligagdes secundarias entre as varias cadeias poliméricas, fazendo com que as cadeias que
estavam localizadas mais na periferia da microesfera fiquem dispersas no monoémero liquido.
Essas cadeias dispersas aumentam a viscosidade da mistura, determinando a pegajosidade
caracteristica desta fase, com a formacao de fios que parecem teia de aranha quando o material
é manipulado.

4.1.3 Plastica

A proporgdo de cadeias poliméricas no liquido vai aumentando até que, a partir de certo
ponto de satura¢do de polimero no mon6émero, o liquido resultante perde pegajosidade. A
massa comeca a escoar homogeneamente, torna-se manipuldvel sem aderir nas maos e se
comporta como massa de modelar. Por este motivo, a fase plastica é normalmente escolhida
para conformar a resina, pois a massa esta pronta para ser trabalhada.



4.1.4 Borrachoide

Nesta fase o mondmero é dissipado por evaporagdo e por penetragdao adicional nas
microesferas de polimeros restantes; as cadeias poliméricas voltam a se entrelagar entre si
através de ligacGes secundarias. Neste estagio, o escoamento da massa torna-se precario e
aparecem ja algumas caracteristicas de recuperacao eldstica quando deformada; dai o nome
borrachoide atribuido a fase.

4.2 Fases da polimerizacao: reacdao quimica de unidao entre monémeros

Enquanto as fases da mistura se referem a um fendbmeno fisico de dissolucdo do pd no
liquido, as fases de polimeriza¢do se referem a rea¢des quimicas de unido entre monémeros.
Para que ocorra a polimerizacdo do MMA, é necessaria a interacdo de trés agentes: ativador,
iniciador e mondémeros. Independentemente do tipo de ativador (quimico ou fisico), a reagdo
de polimeriza¢do da resina acrilica é exotérmica e apresenta as seguintes fases:

4.2.1 Inducao

Dois processos controlam o estagio de inducdo: ativacao e iniciacdo. No primeiro, o ativador
guimico ou o calor (temperatura igual ou superior a 65°C) quebra a molécula do perdxido de
benzoila em duas partes, formando um (no caso das RAAQs) ou dois radicais livres (no caso das
RAATSs). O radical livre é uma molécula que contém um atomo com um elétron ndo pareado na
ultima camada de valéncia. Embora seja eletricamente neutro, o radical livre é quimicamente
instdvel, pois o0 &tomo com elétron ndo pareado estara dvido por se ligar a outra molécula.
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Figura 4 — Processo de clivagem da molécula do peroxido de benzoila pelo ativador, formando 2 radicais livres.

A iniciacdo ocorre quando o radical livre se aproxima da dupla ligacdo de carbono do MMA,
guebra da ligacdo dupla do mon6mero (ligacdo covalente do tipo m entre carbonos) e forma
uma ligacdo covalente ¢ entre o oxigénio do hemiperdxido e o carbono do MMA. Assim, o
oxigénio transfere o seu estado de excitacdo para o carbono, que fica com um elétron ndo
pareado na ultima camada, e a nova molécula (composta pelo hemiperéxido + MMA) continua
sendo um radical livre.

Enquanto a quebra da ligacdo entre carbonos é um processo endotérmico, que consome
energia do sistema, a formacdo da ligacdo entre o oxigénio e o carbono é um processo
exotérmico, que libera energia na forma de calor. Como a ligagdo quebrada é do tipo &, que
apresenta menor energia de ligacdo, e a ligagdo formada é do tipo o, com maior energia de
ligacdo, o processo exotérmico é o que predomina, especialmente na fase seguinte.
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Figura 5 — Iniciagdo: radical livre se liga ao monémero.

4.2.2 Propagacao

Na iniciacdo forma-se um radical livre que reage, e o produto é um novo radical livre; isto
permite que a reagao se propague. Quando o novo radical livre se aproxima de outro MMA,
ocorre novamente quebra da ligacdo covalente (do tipo ) entre carbonos e formacgao de ligacdo
covalente (o) entre um carbono do radical livre e um carbono do novo MMA. Assim, um carbono
do novo MMA fica com um elétron ndo pareado na ultima camada, e a nova molécula (composta
pelo hemiperéxido + 2MMA) continua sendo um radical livre. Desta forma, a cadeia vai
crescendo e aumentando seu peso molecular. Esta é a fase em que ocorrem muitas ligagdes
entre mondmeros, e consequentemente, € a principal responsavel pela exotermia caracteristica
da reacdo de polimerizacao deste material.
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Figura 6 - Fases da polimerizagéo: propagagdo.

4.2.3 Terminagao

Existem vdrias formas de interromper o crescimento de uma cadeia polimérica. Vamos
exemplificar duas delas:

e Terminacgao por acoplamento direto: duas cadeias em crescimento se ligam,
preenchendo a valéncia dos atomos de carbono de ambas, tornando-as quimicamente
estaveis. Neste caso, a cadeia ndo podera mais crescer, pois ndo possui mais ligagcdes
duplas entre carbonos (C=C).

e Transferéncia de um datomo de hidrogénio: a cadeia que ganha o dtomo de hidrogénio
estabiliza o carbono que apresentava elétron desemparelhado e a cadeia que perde o
hidrogénio refaz a ligacdo dupla entre carbonos. Neste tipo de terminacdo, a segunda
cadeia apresenta a possibilidade de voltar a crescer, caso a C=C formada seja quebrada
por um radical livre.
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5 RAAQ x RAAT

5.1 Diferengas nas caracteristicas e propriedades

Enquanto as fases da polimerizacdo correspondem a reag¢do quimica, com quebra de dupla
ligacdo de carbono e formacdo de ligagdes covalentes entre mondmeros; as fases da mistura
correspondem a reacdo fisica de dissolugdo do polimero em solvente organico, com quebra de
ligagdes secundarias entre cadeias poliméricas do pd. Estes processos sdo independentes entre
si e podem ocorrer de forma simultanea ou ndo, dependendo do tipo de resina.

Nas RAAQs, a polimerizagdo ocorre assim que se mistura o pd ao liquido. Ou seja, ocorre
simultaneamente as fases da mistura. Para uma proporc¢do pd/liquido determinada, as fases de
mistura sdo mais curtas neste tipo de resina, pois os novos polimeros formados aceleram o
aumento da concentragao de polimero no liquido.

Nas RAATSs, a polimerizagdo sé ocorre quando a resina é levada ao ciclo térmico (ver item
Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.), pois ndo ha polimerizacdo sem ativador. Para uma
proporg¢do pd/liquido determinada, as fases da mistura sdo mais longas, pois o aumento da
concentracdo de polimero no liquido depende exclusivamente da dissolugdo do pé pelo
monodmero.

E por ser polimerizada em altas temperaturas, a RAAT apresenta melhores propriedades
mecanicas e maior biocompatibilidade. Isto ocorre porque a temperatura alta aumenta a
cinética molecular favorecendo um maior grau de conversdao e menor propor¢cao de monémeros
residuais. Assim, as RAATs acabam tendo vantagens significativas em relacdo as RAAQs. Além
do maior grau de conversdo, menor propor¢dio de mondmero residual, maior
biocompatibilidade e maior resisténcia mecanica, estas resinas apresentam maior resisténcia ao
desgaste, maior estabilidade de cor e menor sorcao de agua.

Entretanto, por ser polimerizada em altas temperaturas, o processamento é mais trabalhoso,
demorado e, consequentemente, mais caro. Portanto, de modo geral, as RAATSs sao reservadas
para trabalhos que exigem maior resisténcia e longevidade, como as bases de prétese total, de
protese parcial removivel, préteses sobre implante e, em alguns casos, para placa de mordida.

5.2 Informagdao complementar (ndo esta na videoaula)

As RAAT apresentam maior grau de conversdo por dois motivos: (1) a clivagem do perdxido
de benzoila por calor gera dois radicais livres, enquanto que por ativador quimico gera apenas
um radical; (2) a reagdo de polimerizacdo na RAAT ocorre em temperaturas altas, proximas a Tg
do material. Assim, as cadeias apresentam maior cinética molecular, ou seja, existe uma maior
vibragdo dos atomos, aumentando a chance de um mondmero encontrar uma cadeia em
crescimento e se ligar a ela. Como consequéncia, existe uma menor propor¢do de mondmeros
residuais. O maior grau de conversdo é o principal responsavel pelas melhores propriedades
mecanicas e maior biocompatibilidade das RAATSs.

No processamento das RAATs, a resina é submetida a alta pressdo (o que promove a
diminuicdo ou eliminagdo de porosidades existentes na massa) e alto confinamento (o que evita
a evaporagao de monémeros, que deixariam porosidades na massa). Esses fatores também
favorecem a resisténcia mecanica. Entretanto, é possivel utilizar estes mesmos mecanismos nas
RAAQs, deixando a resina polimerizar sob compressdao e confinamento. Existem panelas
especificas no mercado para este fim e sdo utilizadas principalmente para confeccdo de
aparelhos ortodénticos removiveis.
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6 O ciclo térmico nas RAATs

6.1 Passos laboratoriais anteriores ao ciclo térmico

O processamento de uma prdtese total envolve varios passos laboratoriais, sendo que um
passo critico no processo é o ciclo térmico, que possibilita a polimerizacdo da RAAT. Os passos
laboratoriais anteriores ao ciclo térmico serdo apresentados de forma bastante resumida, para
gue os estudantes tenham uma visdo geral do processo.

Figura 7 — Imagem para representar os passos laboratoriais da confec¢Go de uma prétese total, prévios ao ciclo
térmico:1) montagem dos dentes, 2) as 3 partes da mufla, 3) incluséo do conjunto modelo-cera-dentes-artificiais na
base da mufla, 4) imagem apds a segunda etapa de inclusdo do conjunto modelo-cera-dentes-artificiais na mufla, 5)

eliminagdo da cera, 6) mistura do pé e liquido da RAAT, 7) inclusdo da RAAT na mufla, 8) compressdo com prensa.

Montagem dos dentes: Os dentes sdo montados, um por um, em um plano de cera. Algumas
linhas de referéncia tracadas no plano de cera orientam o posicionamento dos dentes.
Inclusdo na mufla: o conjunto modelo-cera-dentes-artificiais é incluido em uma mufla,
utilizando gesso tipo Il. O gesso é colocado em dois passos: o primeiro gesso prende o modelo
na base da mufla e o segundo preenche o resto da mufla, copiando o enceramento e fixando os
dentes artificiais.

Abertura da mufla e eliminagdo da cera: A mufla é aberta e a cera é removida. Os dentes
artificiais ficam presos em uma das partes do gesso.

Insergdo de resina acrilica no molde formado: A resina do tipo RAAT é manipulada misturando
3 partes de po para uma parte de liquido e no final da fase plastica a massa é inserida no local
anteriormente preenchido pela cera. A mufla é fechada e levada a uma prensa hidraulica, com
aplicacdo compressdo. Esta compressdo é importante por dois motivos: (1) facilita o escoamento
da resina, evitando que fique com uma espessura mais grossa do que a desejavel; (2) diminui o
tamanho das porosidades incluidas na massa da resina, chegando a eliminar algumas delas.

6.2 Parametros do ciclo térmico

O calor é normalmente aplicado a resina através da imersdo da mufla em um banho com
agua aquecida, utilizando um equipamento especifico chamado de polimerizadora, que controla
a temperatura da 4dgua ao longo do tempo.

Vamos detalhar um exemplo de ciclo, apresentado na Figura 8, cujos parametros foram
ajustados para obter o maximo de grau de conversao da RAAT e evitar problemas associados a
ebulicdo de monOGmeros. A agua estd, no inicio do ciclo, a 65°C e a temperatura da resina
aumenta para alcancar o equilibrio térmico. Quando a resina atinge a temperatura de 65°C
(temperatura de ativacdo do perdxido), ocorre a clivagem das moléculas do perdxido de



benzoila, que formam radicais livres (Figura 4). Este processo da inicio a polimerizagdo, que é
uma reagao exotérmica. Assim, a temperatura da resina tende a aumentar uma vez comegada
a polimerizacdo, pois ela prépria se torna fonte de calor. A medida que os mondmeros sdo
consumidos na reagao, a quantidade de calor gerada diminui, o que promove uma queda na
temperatura da resina. Aos 90 minutos, aumenta-se a temperatura da 3agua e,
consequentemente, a da resina. Dentro de certos limites, o protocolo do ciclo térmico pode
sofrer algumas modificagGes nos tempos e nas temperaturas, dependendo, principalmente, do
numero de muflas a serem polimerizadas. Entretanto, os ajustes devem ser realizados de modo
a garantir o maximo grau de conversao (especialmente nas por¢des mais finas da prétese) e
evitar a incorporacdo de porosidades por ebulicdo de monémeros.

°C
100
65

60 90 120 180 min

Figura 8 - Grdfico de um protocolo de ciclo térmico utilizado para a polimerizagdo de protese total.

6.2.1 Por que a temperatura deve ser elevada para valores préoximos a 100°C ao final
do ciclo?

A intencdo desta elevacdo da temperatura da dgua é garantir um alto grau de conversdo e
menor propor¢ao de monomeros residuais nas partes mais finas da prdtese, onde o calor gerado
foi menor.

6.2.2 Por que nao regular a temperatura em 100°C ja no inicio do ciclo?

No inicio do processo de polimerizacdo acontece muita liberacdo de calor, devido a grande
guantidade de ligacbes entre mondmero e radical livre. Se a agua estivesse a 100°C, a
temperatura da resina atingiria valores acima de 100,7°C, que corresponde a temperatura de
ebulicdo do monémero. A ebulicdo do monomero levaria a porosidades internas da resina da
base da protese total, especialmente nas porgdes mais grossas, onde a exotermia é maior.
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Figura 9 — Porosidade em uma regido grossa da protese total, provavelmente decorrente da ebuli¢do de
mondémeros por erro no ajuste dos pard@metros do ciclo térmico. Foto retirada do site do Prof. Osmar Castro.



Quando a temperatura € elevada a 100 °C em uma etapa mais adiantada do ciclo ndo harisco
de ebuligdo do mondmero, pois o numero ligagdes sendo formadas é pequeno, e,
consequentemente a quantidade de energia liberada nao altera de forma significativa a
temperatura do material.

Vale destacar que ebulicdo é diferente de evaporacgdo. A evaporac¢do ocorre a temperatura
ambiente, de forma lenta, sem o aparecimento de bolhas ou agitacdo do liquido. A ebuli¢do
ocorre a uma temperatura especifica para cada substancia (100,7°C no caso do MMA), que pode
variar de acordo com a press3o atmosférica local. E uma passagem do liquido para o vapor de
forma mais rdpida, com agitacdo e formacdo de bolhas. A evaporacdo do monémero residual
também deixa porosidade nas préteses, mas ndo ficam tdo concentradas e numerosas como no
caso de ebuligdo.

7 Particularidades de composicdo para indicagoes especificas

Para a maioria das indicacbes, o dentista ou o protético optam pela RAAQ por apresentar
maior facilidade de processamento. Entretanto, quando a resina é utilizada para base de prétese
total, de prétese removivel ou de prétese sobre implante, é necessdrio utilizar RAAT, por
apresentar melhores propriedades mecanicas e melhor biocompatibilidade (ver item 6).

» Resina para aparelhos ortoddnticos e ortopédicos: muitas marcas adicionam pigmentos
diferentes nas resinas acrilicas para ortodontia. A possibilidade de escolher a cor do
aparelho é um elemento de motivacao utilizado pelos ortodontistas no tratamento de
criangas.

» Resina para provisorio: sdo adicionados pigmentos para que a resina fique com cor mais
semelhante a dos dentes. Atualmente muitos dentistas tém utilizado a resina bisacrilica
para provisério de dentes anteriores. Outra op¢do atualmente disponivel é confeccionar o
provisorio com o sistema CAD-CAM.

» Resina para padrdo de fundigdo: sdo realizados ajustes na granulometria do pé para obter
maior grau de compactagdo. Consequentemente, demandam uma propor¢dao menor de
liguido e apresentam menor contracdo de polimerizagdo. Hoje é possivel confeccionar o
padrdo por CAD-CAM.

» Resina para base de proétese total, de protese parcial removivel e de prétese sobre
implante: sdo adicionados pigmentos para simular gengiva e fibras de nylon para
mimetizar capilares sanguineos. O liquido dos kits de resina acrilica para base de prétese
total ndo apresenta o ativador quimico, pois a indicacdo é que estas pegas sejam
confeccionadas com RAAT.

8 Relagdo pd/liquido e seus efeitos

A relagdo pd/liquido normalmente indicada para as resinas acrilicas é de trés partes de pé
para uma parte de liquido (3:1). Nesta proporgao, a contragdo de polimerizagao fica em torno
de 7%, enquanto a contracdo esperada para com a polimeriza¢do sé do liquido seria de 21%. A
relacdo de 3:1, de modo geral, garante que todo o p6 seja molhado pelo liquido e evita excesso
de liquido. Para as resinas acrilicas utilizadas para confecg¢do de padrao de fundicdo, a proporc¢ao
P/L é maior, pois o pé estd mais compactado, gracas a melhor distribuicdo de tamanho das
microesferas, necessitando de uma menor propor¢ao de liquido para molha-lo. Esta menor
proporgdo P/L é o que garante uma menor contracdo de polimerizacdo destas resinas.

De modo geral, o excesso de liquido deve ser evitado, pois implica, necessariamente, em
maior contra¢ao de polimerizagao, que pode comprometer a adaptacao da peca. A diminuicao
darelagdo pd/liquido promove também aumento no tempo das fases da mistura e na exotermia
da reacdo de polimerizagdo. Para as RAAQs, o excesso de liquido também aumenta o tempo de
presa e pode aumentar a proporcao de monomeros residuais e, consequentemente, diminuir a



biocompatibilidade e a resisténcia mecanica do material. Para as RAATs, ndo se espera
diminuicdo na resisténcia mecanica ou da biocompatibilidade com o excesso de liquido, pois nas
condicBes em que ocorre a polimerizagdo, a proporcdao de mondmero residual ndo depende da
relacdo P/L (ver item 6). Diferentemente do que ocorre com os outros materiais apresentados
em poé e liquido (como cimentos, gesso, amdlgama), a matriz formada pela reacdo de
polimerizagdo da resina acrilica é tdo ou mais resistente (quando apresenta agente de ligagao
cruzada) do que as microesferas de polimero.

9 Informagdo complementar: outros fatores que interferem nas propriedades

9.1 Agentes plastificantes

Os plastificantes sdo moléculas introduzidas para facilitar a dissolugdo do polimero no
monomero (acdo de solvente) ou para que o polimero resultante perca rigidez e fragilidade,
adquirindo maior resiliéncia. Os mais utilizados sdo os ésteres do acido ftalico, sebdacico ou
fosférico, ou monomeros metacrilicos de cadeia longa, como por exemplo: etil metacrilato, n-
butil metacrilato e tridecilmetacrilato.

O modo de atuacgao dos plastificantes para diminuir a rigidez pode estar relacionado com o
distanciamento que provocam entre as moléculas de polimero, interferindo na quantidade de
ligagBes intermoleculares estabelecidas. Algumas moléculas plastificantes ficam dispostas entre
as cadeias poliméricas, sem estarem ligadas quimicamente a elas por ligagdes primarias, mas
apenas por interacdes eletrostaticas do tipo Van der Waals. Este mecanismo permite a perda de
plastificantes por “lavagem”, com a consequente modificagcdo das propriedades que conferiam
ao produto. Tais substancias sdo denominadas plastificantes externos.

O agente plastificante pode ainda ser adicionado sob forma de comon6mero, interagindo na
cadeia do mondmero especifico da resina e diminuindo a rigidez da cadeia resultante. Neste
caso, passa a ser denominado plastificante interno. E o caso da copolimerizagdo do MMA com
o butilmetacrilato que proporciona um polimero de cadeia mais longa e flexivel. O aumento da
concentracdo de plastificante num polimero diminui sua temperatura de transicdo vitrea (Tg),
capacidade denominada de eficiéncia do plastificante.

9.2 Agentes de ligacdo cruzada / Estrutura do polimero

O agente de ligacdo cruzada possui uma ag¢do antagbnica ao plastificante. A presenca de
ligacGes cruzadas em um polimero aumenta o seu peso molecular e pode causar um aumento
na Tg. Para que uma ligacdo cruzada por adicdao possa ocorrer é necessario a presenca de alguns
mondmeros com dois grupos com C=C. Este tipo de monémero recebe o nome particular de
“agente de ligacdo cruzada”. A reacdo de ligacdo cruzada resulta em um polimero de estrutura
em rede. Se as ligagdes cruzadas ocorrerem em numero suficientemente alto, a rede
tridimensional formada podera ganhar em resisténcia mecéanica e diminuir a solubilidade e
sorcdo de agua da resina.

No caso das resinas acrilicas, o agente de ligacdo cruzada mais comumente utilizado é o
etilenoglicol dimetacrilato (EGDMA). Agentes de ligacdo cruzada estdo frequentemente
presentes em dentes artificiais de acrilico e resinas para base de dentaduras, o que aumenta a
resisténcia mecanica, resisténcia ao desgaste e a estabilidade de cor. O inconveniente dos
agentes de ligag¢do cruzada é que, como diminuem a solubilidade do polimero em solventes
organicos (tais como o monémero de metacrilato), também contribuem com a piora da adesdo
do polimero com a massa em polimerizacdo (por exemplo: ao fazer o conserto de uma
dentadura fraturada ou ao unir o dente de estoque a base de dentadura).



9.3 Tamanho da cadeia

Com o aumento do comprimento das cadeias poliméricas, aumenta a probabilidade de
existirem ligacGes polares ao longo delas. Além disso, 0 aumento do tamanho da cadeia também
aumenta a chance de entrelacamentos. O crescimento do niumero de sitios de ligacGes polares
ao longo desta cadeia e o aumento de seu entrelagamento explicam por que os polimeros com
alto peso molecular precisam de mais calor para alcangar sua temperatura de transi¢do vitrea
(Tg)™. Existem alguns indicadores para avaliar o tamanho da cadeia (Figura 10):
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Figura 10 - Indicadores do tamanho da cadeia

Grau de conversdo: se refere a porcentagem de C=C que desaparecem com a reacdo de
polimerizagao, ou seja, se refere ao grau de conversdao de monémeros em polimeros.

Grau de polimerizacdo: Se refere ao nimero médio de meros por cadeia. Diversos trabalhos
tém demonstrado que muitas propriedades fisicas e quimicas dos polimeros, como dureza,
desgaste, resisténcia a compressdo e a tragdo, resisténcia a flexao, estabilidade dimensional,
solubilidade, reagGes de descoloragao e degradagdo, dependem do grau de polimeriza¢do dos
seus componentes.

Peso molecular médio: Corresponde a média dos pesos moleculares das diferentes cadeias
gue compbem o material em andlise. O peso molecular de uma cadeia polimérica é igual a soma
das massas atdmicas de todos os atomos que a constituem. O peso molecular médio diminui
notadamente pela presenga de poucas moléculas de monémero residual, o que é acompanhado
por uma diminui¢do da Tg e da resisténcia mecanica da resina.

A presenca de mondmero residual na resina acrilica promove diminuigdo nos trés indicadores
de tamanho de cadeia. Além disso, age como um plastificador, podendo resultar em uma
diminuicdo da temperatura de transicdo vitrea da mesma. Maior nivel de monomeros residuais
apods a polimerizagdo pode comprometer tanto a integridade estrutural do material quanto a
sua biocompatibilidade com os tecidos orais.

Alto grau de conversao, alto grau de polimerizagao e alto peso molecular médio promovem
aumento da resisténcia mecanica, da resisténcia ao desgaste, da biocompatibilidade, da
estabilidade de cor e diminui¢do da sorcao de agua.

! Temperatura de transicdo vitrea é a temperatura abaixo da qual o material apresenta pouca
mobilidade atdmica, adquirindo rigidez caracteristica do estado sélido.



Parte 3 - clique aqui para ver os slides da aula
10 Opgoes recentes que substituem a resina acrilica em algumas indicagoes

10.1 Resina bisacrilica — para confec¢ao de provisorios

A resina foi introduzida no mercado odontolégico no final da década de 1990, mas sé na
ultima década que seu uso ficou mais difundido no Brasil. A sua apresentagdo comercial
pressupde o uso com seringas automix, o que aumenta os custos, mas facilita a manipulagao e
reduz o aprisionamento de ar.

Na técnica da confeccdo do provisdrio com a resina bisacrilica, normalmente é utilizado um
molde prévio (com elastomero), realizado antes do preparo do dente. Apds o preparo protético,
o espac¢o no molde correspondente ao dente de interesse é preenchido com a resina bisacrilica
e o molde é reposicionado na boca do paciente, de modo que a bisacrilica possa copiar,
simultaneamente, a superficie do preparo protético e a superficie externa do dente antes do
preparo (que estd copiada no molde). Trata-se de uma técnica de confeccdo de provisoérios
relativamente simples e rapida.

10.1.1 Composicao
Os principais componentes da resina bisacrilica sdo os metacrilatos polifuncionais (ou, pelo
menos, bifuncionais), como, por exemplo, o UDMA, que é também um monémero utilizado na
composicdo de algumas resinas compostas. A diferenga de um metacrilato polifuncional (ou
bifuncional) em relagdo ao metacrilato de metila (que constitui o principal monémero das
resinas acrilicas) é o seu nimero de grupos polimerizaveis e, consequentemente, o tipo de rede
polimérica. Como o metacrilato de metila apresenta apenas uma ligagdo dupla entre carbonos,
ele s6 consegue formar um polimero linear. Nesse material, as ligacGes que existem entre as
cadeias poliméricas sdo ligagdes secundarias, que sdo mais facilmente quebradas. Nos
metacrilatos polifuncionais, existe mais do que uma dupla liga¢do de carbono (grupo funcional)
por monémero, consequentemente é formado um polimero reticulado, que apresenta ligacdes
primarias entre as cadeias poliméricas. Essa diferenca de tipo de cadeia polimérica tem uma
grande influéncia sobre as propriedades mecanicas e sobre as propriedades quimicas do
polimero formado.
Ainda em relacdo a composicdo basica, esses materiais apresentam também:
e iniciadores e ativadores de polimerizacdo,
e pigmentos para ficar com a cor semelhante a do dente, é oferecido em diversas cores
assim como a resina acrilica para provisoério e
e cargainorganica - normalmente particulas de vidro.
Portanto, a composicdo e a microestrutura da resina bisacrilica sdo mais semelhantes “as
resinas compostas do que as resinas acrilicas (Figura 11).
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& Others: Provisional Resin Prop Operative Dentistry, 2015, 40-6, 603-613

Figura 11 — Microscopia eletrénica de PMMA, Resina bisacrilica e Resina composta.
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Pelo tipo de monémero e pela adicdo de carga inorganica, a liberagdo exotérmica é bastante
reduzida e a estabilidade da cor é melhorada em comparacdo com o PMMA. Além disso,
apresenta maior facilidade de reparo. Alguns materiais também tém a possibilidade de
polimerizagao dupla.

10.1.2 Propriedades/caracteristicas (em comparacdo a resina acrilica)

e Maior resisténcia a flexdo - superior a resina acrilica ao polimetacrilato de metila

e Maior resisténcia ao desgaste

e Maior lisura superficial e brilho

e Maior estabilidade de cor

e Menor solugdo de agua tendo como resultado uma maior estética (um aspecto
interessante do ponto de vista clinico é que esse material ndo deixa o provisério com
um odor desagradavel que costuma acontecer com as resinas acrilicas).

e Maior custo — que é o grande inconveniente desse material.

10.1.3 Informag¢do complementar: confec¢ao de moke-up
O termo Mockup significa “modelo” ou “maquete” e consiste em uma “restauracao
provisdria” que ajuda o dentista no planejamento reabilitador no qual a estética e a satisfacdo
do paciente sdo aspectos fundamentais para o sucesso do tratamento.
O uso dessa estratégia apresenta as seguintes vantagens:
e é possivel testar a cor, a forma e o tamanho das restauragoes;
e facilitar a comunicacao entre o dentista e o paciente;
e diminuir a ansiedade do paciente em relacdo as expectativas estéticas.
A estratégia normalmente consiste nos seguintes passos:
e Moldagem inicial e modelo - O molde inicial deve ser bem fiel. Sobre o molde é
confeccionado o modelo de gesso.

e Enceramento — As alteracdes do formato e tamanho dos dentes previstas no
tratamento reabilitador sdo simuladas no modelo de gesso com uso de ceras.

e Moldagem do enceramento - Esse modelo encerado serd moldado novamente esse
segundo molde é utilizado para a confeccdo do mockup (provisdrio)

e Confeccdo do mockup — A resisna acrilica é colocada no molde e inserida na boca do
paciente (de modo semelhante a técnica de confecgdo de provisério com resina acrilica).

10.2 Odontologia digital

Outras opgdes mais atuais para confec¢do provisério sdo baseadas em técnicas sao inseridas
no conceito de Odontologia digital: CAD-CAM (processo subtrativo) e impressdo 3D (processo
aditivo). Essas técnicas tém sido utilizadas ndo apenas para a confecgdo de provisorio, mas
também para a confecgao de prétese total.

10.2.1 Confecgdo de provisério — CAD-CAM

Atualmente existem varios sistemas que possibilitam a confeccdo de provisorios pela técnica
do CAD-CAM. Podem ser utilizados discos, barras ou blocos de PMMA com agente de ligacao
cruzada. A presenca de agente de ligacao cruzada promove um certo grau de reticulagao no
polimero, o que aumenta um pouco a resisténcia mecanica e as propriedades quimicas do
polimero. Os provisérios confeccionados por essa técnica apresentam alta brilho, alta
estabilidade de cor e étima resisténcia mecanica. A desvantagem em relagao a confec¢do com a
resina acrilica convencional é o custo.



10.2.2 Confecgdo de prétese total - CAD-CAM
No processo de confeccdo da prétese total por CAD-CAM, existe a opgdo de:
e usinar um bloco/disco para confec¢do da base da prétese, outro bloco/disco para a
confeccdo da parte dos dentes e depois essas 2 pecas sao unidas;
e usinar um Unico bloco/disco, que tem duas cores: uma simula a cor de gengiva e a outra,
a cor dos dentes. Nesse caso ndao ha necessidade de unido de partes;
e usinar apenas a parte da base e os dentes artificiais sdo encaixados e colados na base.

10.2.3 Confecgao de protese total — Impressao 3D

Uma resina liquida é colocada em uma impressora 3D a e nesse processo essa resina vai
sendo polimerizada por camada obedecendo aquele formato previamente delineado pelo
usudrio. Em um sistema disponivel no mercado internacional, existe a opgcao de realizar a
impressdo tanto da base da prdtese quanto dos dentes. Em seguida, base e dentes sdo colados.

Esses sistemas de impressdes 3D estdo em rapida evolugdo. As principais vantagens da
confecgdo da prdétese total por impressdao 3D em relagdo a técnica convencional sdo: a redugao
no numero de sessées e a melhor adaptagao e retencgdo da prétese.

11 Glossario
termo explicagao
processo a partir do qual um padrdo originalmente confeccionado
com cera é substituido por resina acrilica, normalmente por uma
acrilizacao técnica chamada de cera perdida, na qual a cera é removida para
obtencao de um molde no qual a resina é inserida para ser
polimerizada no formato desejado.
moldeira confeccionada para uma arcada ou segmento de arcada
especifico, de um paciente especifico.
O objetivo principal dessas placas é relaxar os musculos elevadores
da mandibula e desprogramar o habito de ranger ou apertar os
dentes. Assim, é indicada pelo dentista para pacientes que
placa miorrelaxante apresentam habitos parafuncionais ou disfungdes na ATM. A placa
copia a superficie oclusal de uma das arcadas (superior ou inferior)
e a superficie oposta é praticamente lisa, facilitando o deslizamento
dos dentes antagonistas.
termo mais coloquial para se referir a restauragdo proviséria
indireta (especilamente coroa total). O mokeup é um tipo especifico
de provisdrio, mas acaba recebendo um termo especifico para
caracterizar toda a técnica de confecgdo e os objetivos especificos.

moldeira individual

provisorio
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