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RESUMO

Introducdo e objetivo: O sucesso da reabilitacio oral depende da precisdo e a
reprodutibilidade das impressdes. Apesar dos materiais de Impressdo mais recentes
serem normalmente associados a uma estabilidade dimensional por um periodo de
tempo prolongado existem fatores, como a esterilizacdo e desinfe¢do que a poderdo
afetar. Torna-se importante avaliar a estabilidade dimensional destes materiais a longo
prazo pois estes podem ter de ser utilizados ou reutilizados para reproduzir modelos
durante o tratamento protético. O objetivo é estudar as alteracGes dimensionais de um
poliéter e silicone de adicdo submetidos a desinfecdo e esterilizacdo apds um longo
periodo de armazenamento. Materiais e Métodos: Foram obtidas 90 amostras de poliéter
Impregum Penta (3M ESPE™™) e silicone de adicdo Imprint Penta Putty (3M ESPETM)
segundo a norma ISO 4823:2000 e armazenadas no laboratorio de Metrologia do IPQ
(Instituto Portugués da Qualidade) durante seis meses. As medicOes foram realizadas
por interferometria a laser, segundo a técnica de Michelson. A estabilidade dimensional
foi calculada segundo a formula apresentada na norma 1SO 4823:2000. Resultados: Foi
realizada uma andlise estatistica atraves de uma t-distribution para amostras
emparelhadas com um intervalo de confianga a 95%.0 Impregum Penta (3M ESPE)
apresenta uma a expansdo estatisticamente significativa de 0,77+0,17 % no grupo
controlo, 0,42+0,19 % no grupo hipoclorito e 0,53+0,28 % no grupo autoclave. O
Imprint 4 Penta Putty (3M ESPE) apresenta uma expansdo estaticamente significativa
no grupo controlo de 0,41+0,12 %, no grupo hipoclorito de 0,36+0,09 % e no grupo
autoclave de 0,57+0,11 %. Conclusdo: Os materiais de impressdao em estudo apresentam
alteracfes dimensionais a longo prazo quando submetidos a desinfecdo ou esterilizagao.
Esta expansdo é estatisticamente significativa mas ndo é clinicamente significativa, pois

encontra-se dentro do limite maximo permitido pela norma 1SO 4823:2000.

Palavras-chave: Poliéter, Silicone de adicdo, desinfecdo, esterilizacdo, interferometria a

laser, estabilidade dimensional



ABSTRACT

Introduction and objetive: The success of oral rehabilitation depends on the accuracy
and reproducibility of the impressions. Although most recent impression materials are
typically associated with dimensional stability for extended periods of time, there are
factors such as sterilization and disinfection that could affect it. Thus, it is important to
evaluate the dimensional stability of these materials over the long term, because they
can be used to reproduce models during the prosthetic treatment. The purpose is to
study the dimensional changes of a polyether and addition silicone subjected to
disinfection and sterilization after a long storage period. Materials and Methods: 90
samples were obtained from polyether Impregum Penta (3M ESPET™) and 90 of the
addition silicone Imprint Penta Putty (3M ESPE™) according to I1SO 4823:2000 and
stored in the IPQ (Portuguese Institute for Quality) for six months. The measurements
were performed by laser interferometry, according to the Michelson technique. The
dimensional stability was calculated according to the formula specified in ISO
4823:2000. Results: A statistical analysis via a t-distribution for paired samples with a
confidence interval of 95% was performed. The statistically significant expansion of
Impregum Penta (3M ESPE™) was 0,77+0,17% in the control group, 0,42+0,19% in
the hypochlorite group and 0,53+0,28% in the autoclave group. In the Imprint 4 Penta
Putty (3M ESPE™), the control group had an expansion of 0,41+0,12%, the
hypochlorite group 0,36+0,09% and the autoclave group 0,57+0,11%. Conclusion: The
tested impression materials exhibit dimensional changes when subjected to disinfection
and sterilization over a long storage period. This expansion is statistically significant but
is not clinically significant because it is within the maximum extent permitted by the
ISO 4823:2000.

Key Words: Polyether, addition silicone, disinfection, sterilization, laser interferometry,

dimensional stability
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Estudo da Alteracdo Dimensional de um Silicone de Adicdo e de um Poliéter apds 6 meses de
armazenamento

INTRODUCAO

Materiais de Impresséo

Os materiais de impressdo sdo utilizados em Medicina Dentaria com o objetivo
de reproduzir a forma, as relacdes dentarias e os tecidos orais circundantes (Pamenius &
Ohlson, 1995; Hamalian, Nasr, & Chidiac, 2011; Sinobad, et al., 2014). Estas sdo
utilizadas para a confecdo de modelos gesso, a partir dos quais se pode elaborar um
diagnéstico e plano de tratamento correto (Hamalian, Nasr, & Chidiac, 2011; Sinobad,
et al, 2014). Como tal, os materiais de impressdo constituem um dos grupos de
materiais mais relevantes em Medicina Dentaria cuja utilizacdo é ainda requerida para a
transferéncia de informacdo necessaria para O sucesso da restauracdo protética final
(Rubel, 2007; Pant, Juszczyk, Clark, & Radford, 2008; Kumar, Reddy, Karthigeyan,
Punithavathy, Karthik, & Mandikandan, 2012).

As impressbes sdo um procedimento realizado no consultorio dentario e €
fundamental a escolha do material apropriado, bem como da técnica mais adequada
(Donavan & Chee, 2004; Hamalian, Nasr, & Chidiac, 2011; Thota, Jasthi, Ravuri, &
Tella, 2014).

O conhecimento das propriedades fisicas e bioldgicas dos diferentes materiais
disponiveis no mercado, bem como as suas vantagens e desvantagens, constitui um pré-
requisito fundamental no sucesso da restauracdo (D. Markovic, Hadzistevic, Potram,
Blazic, & Hodolic, 2012; Surapaneni, Samatha, Shankar, & Attili, 2013).

A precisdo marginal de uma restauracdo dentaria in vitro é cerca de 50 micra.
Esta margem corresponde aos erros absolutos e relativos passivos de serem acumulados
em todo o processo, incluindo na realizacdo das impressfes (Hamalian, Nasr, &
Chidiac, 2011).

De acordo com a ISO 4823:2000, os materiais de impressao elastoméricos
devem ser capazes de reproduzir detalhes com 25 micra ou menos. Todos os materiais
comercializados devem preencher este requisito. Os polivinilsiloxanos séo considerados
0os melhores, podendo reproduzir detalhes de 1 a 2 micra (Donavan & Chee, 2004;
Hamalian, Nasr, & Chidiac, 2011). A capacidade de reproduzir detalhes depende da
viscosidade do material. Quanto maior a viscosidade do material menor a capacidade de
reproduzir detalhes (Donavan & Chee, 2004). A norma ISO 4823:2000 caracteriza 0s

12



Introducéo

materiais de impressdo elastoméricos de acordo com a sua consisténcia: tipo 0 (putty),
tipo 1 (heavy) de cujas impressGes devem ser feitas em dois tempos; tipo 2 (médio) de
consisténcia cujas impressbes sdo realizadas num Unico passo; tipo 3 (Light) (I1SO,
4823:2000). O aumento da percentagem de particulas de carga leva a uma diminuicdo
da contracdo de polimerizacdo e a um aumento da resisténcia mecénica. Contudo, tal
aumento implica o aumento da viscosidade do silicone e a resultante diminuicdo da sua
capacidade de reproducdo de detalhes (Hamalian, Nasr, & Chidiac, 2011). Deste modo,
o clinico vé-se obrigado a recorrer & combinacdo de diversas viscosidades para a
realizacdo das impressdes (Pimentel, Portugal, Vasconcelos, Rocha, & Sampaio-
Fernandes, 2014).

Um material de impressdo ideal, numa perspetiva clinica, devera apresentar
capacidade de reproducdo de detalhes, boa capacidade de recuperacdo elastica, tempo
de preza adequado, ser biocompativel (ndo toxico e hipoalergénico), hidrofilico e
apresentar estabilidade dimensional ao longo do tempo, sendo que esta ndo devera ser
afetada pela desinfecdo ou esterilizacdo (Bell & Fraunhofer, 1975; Hamalian, Nasr, &
Chidiac, 2011).

Os materiais de impressdo podem ser classificados de acordo com a sua
composicdo, mecanismo de preza, propriedades mecéanicas e aplicacbes. Estes podem
ser rigidos (ndo elasticos) ou elasticos. O termo elastico significa que este € um material
flexivel e que pode, sob acdo de uma forca, sofrer deformacdo e voltar a sua forma
inicial (D. Markovic, Hadzistevic, Potram, Blazic, & Hodolic, 2012; Anusavice, Shen,
& Rawls, 2013).

Os elastdbmeros pertencem a um grupo de materiais de impressdo elasticos
(Surapaneni, Samatha, Shankar, & Attili, 2013). Estes podem ser classificados em
quatro grupos de acordo com o polimero que os constitui: polissulfeto, poliéter,
polivinilsiloxano e silicone de condensagdo (Johnson & Craig, 1985; Goncalves,
Popoff, Castro, Silva, Magalhdes, & Moreira, 2011; D. Markovic, Hadzistevic, Potram,
Blazic, & Hodolic, 2012; Anusavice, Shen, & Rawls, 2013).

Poliéter

Na Ultima década tém sido efetuados varios estudos que indicam que 0S novos

elastomeros, nomeadamente os polivinilsiloxanos e os poliéteres devem ser utilizados
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Estudo da Alteracdo Dimensional de um Silicone de Adicdo e de um Poliéter apds 6 meses de
armazenamento

para substituir os materiais de impressdo mais tradicionais, como o0s hidrocolbides
irreversiveis (Kumar, Madihall, Reddy, Rastogi, & Pradeep, 2011). Atualmente,
existem muitos clinicos que optam pela utilizacdo destes dois materiais devido as
melhores propriedades mecénicas e fisicas que apresentam (Hamalian, Nasr, & Chidiac,
2011). O poliéter polimeriza através de uma reacdo entre 0s aneis de aziridina
localizados nas préprias moléculas de poliéter. Esta reacdo € promovida por um
iniciador, um éster aromatico sulfonado, que se dissocia e forma catides que se ligam
aos atomos de nitrogénio dos anéis de aziridina que se localizam nos terminais do pré-
polimero. Os grupos terminais etileno do pré-polimero que reagiu podem agora formar
ligacbes com os atomos de nitrogénio dos pré-polimeros que ndo entraram na reacéo.
Durante este processo ndo se formam quaisquer tipos de subprodutos, o que favorece a
estabilidade dimensional da impressdo (O'Brien, 2008; Anusavice, Shen, & Rawls,
2013). A maioria dos autores indica que o poliéter seja vazado a gesso 1 hora ou dentro
de 24 horas apo0s a realizacdo da impressdo (Donavan & Chee, 2004; Hamalian, Nasr, &
Chidiac, 2011; Nassar, Oko, Adeeb, EI-Rich, & Flores-Mir, 2013). Outros sugerem que
pode ser armazenado e vazado até 7 dias apOs a remoc¢do da cavidade oral (Luebke,
Scandrett, & Kerber, 1979). No entanto, ao contrario dos outros materiais, o poliéter
tem uma natureza hidrofilica o que pode levar a absorcdo de agua da atmosfera e do
meio de armazenamento, ou seja, enquanto que a maioria dos materiais sofre contracao
ao longo do tempo (devido a polimerizacdo residual e perda de substancias volateis) os
poliéteres expandem devido a absorcdo de agua da atmosfera (Gongalves, Popoff,
Castro, Silva, Magalhdes, & Moreira, 2011; Hamalian, Nasr, & Chidiac, 2011;
Anusavice, Shen, & Rawls, 2013).

Um dos problemas relacionados com o poliéter é a rigidez deste material, 0 que
dificulta a sua remogdo da cavidade oral apos a tomada de preza. Para ultrapassar esta
caracteristica, as novas formulagdes apresentam um teor reduzido em silica de modo a

facilitar a remocdo da impressdo (Walker, Rondeau, Petrie, Tasca, & Williams, 2007).

Silicone de Adicéo

O silicone de adicdo € wulgarmente denominado de polivinilsiloxano ou vinil
polisiloxano. Ao contrario dos silicones de condensacdo a reacdo de polimerizagdo do
silicone de adicdo é uma polimerizacdo de adicdo entre o divinilsiloxano e o

polimetilhidrosiloxano, com um sal de platina como catalisador (O'Brien, 2008;
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Introducéo

Surapaneni, Samatha, Shankar, & Attili, 2013). Nesta reacdo de polimerizacdo de
adicdo ndo se formam quaisquer subprodutos, ou seja, o silicone de adicdo apresenta-se
como o material com melhor comportamento dimensional e, como tal, é considerado
mais estdvel (Hamalian, Nasr, & Chidiac, 2011; Gongalves, Popoff, Castro, Silva,
Magalhdes, & Moreira, 2011; D. Markovic, Hadzistevic, Potram, Blazic, & Hodolic,
2012; Anusavice, Shen, & Rawls, 2013). No entanto, o polimetilhidrosiloxano residual
do material pode desencadear a uma reacdo secundaria, levando a producdo de gas de
hidrogénio (Surapaneni, Samatha, Shankar, & Attili, 2013).

O hidrogénio produzido como resultado desta reacdo ndo afeta a estabilidade
dimensional do silicone de adi¢do, podendo resultar em poros nos modelos de gesso
vazados imediatamente apds a realizacdo das impressGes. Para ultrapassar este facto,
sdo adicionados metais nobres, como o paladio, com o objetivo de absorver o
hidrogénio libertado (Gongalves, Popoff, Castro, Silva, Magalhdes, & Moreira, 2011;
Anusavice, Shen, & Rawls, 2013). Com a adicdo do paladio como absorvente do
hidrogénio, melhores proporcdes e purificacdo dos constituintes do material, 0s
fabricantes eliminaram esta reacdo secundaria ndo sendo necessario, atualmente,
aguardar uma hora para 0 vazamento das impressdes realizadas com silicone de adicdo
(Surapaneni, Samatha, Shankar, & Attili, 2013).

Uma desvantagem do silicone de adicdo é a sua natureza hidrofoba. Os
fabricantes adicionam um surfactante ndo ionico para garantir uma hidrofilia na
superficie do material — o surfactante migra para a superficie do material e orienta 0 seu
segmento hidrofilico para a superficie aumentado a sua molhabilidade (Grundke,
Michel, Knispel, & Gundler, 2008; Hamalian, Nasr, & Chidiac, 2011; Anusavice, Shen,
& Rawls, 2013). As novas formulacdes de silicone de adicdo tém quantidades cada vez
maiores de surfactante, categorizando este elastbmero como hidrofilico ou
ultrahidrofilico (Walker, Rondeau, Petrie, Tasca, & Williams, 2007; Hamalian, Nasr, &
Chidiac, 2011).

A literatura indica que os silicones de adicdo sdo considerados, de todos 0s
materiais de impressdo disponiveis no mercado, os que exibem melhor reproducdo de
detalhes e maior estabilidade dimensional a longo prazo, visto ndo serem suscetiveis a
alteracbes da humidade e ndo existirem produtos resultantes da sua reacdo de
polimerizacdo, podendo o seu vazamento ser realizado imediatamente ap6s a remocéo

da cavidade oral, horas, dias ou semanas ap0s a realizacdo da impressdo (Chee &
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Donovan, 1992; Craig & Sun, 1994; Donavan & Chee, 2004; Franco, Cunha, & Benetti,
2007; Grundke, Michel, Knispel, & Gundler, 2008; Hamalian, Nasr, & Chidiac, 2011;
Surapaneni, Samatha, Shankar, & Attili, 2013).

Estabilidade Dimensional

A estabilidade dimensional de um material de impressdo consiste na sua
capacidade de manter as caracteristicas da impressdo ao longo do tempo (Hamalian,
Nasr, & Chidiac, 2011). A estabilidade dimensional dos materiais de impressdo gquando
submetidos a varias condicGes € crucial para o sucesso do resultado protético final, pois
esta afeta a qualidade da retencdo e adaptacdo da restauracdo protética indireta
(Gongalves, Popoff, Castro, Silva, Magalhdes, & Moreira, 2011; Sinobad, et al., 2014).

O material de impressdo deverd entdo apresentar, entre outras caracteristicas,
estabilidade dimensional durante longos periodos de tempo, de modo a que o operador
possa vazar a impressdo quando lhe for mais conveniente, permitindo a confe¢cdo de
modelos de gesso em qualquer fase do tratamento protético (Donavan & Chee, 2004;
Hamalian, Nasr, & Chidiac, 2011). No entanto, a maioria dos materiais de impressao
utilizados na pratica clinica apresentam alteracbes dimensionais, sendo que os poliéteres
e os silicones de adicdo sdo considerados os materiais com melhor estabilidade
dimensional, comparativamente aos polissulfetos e silicones de condensacdo (Franco,
Cunha, & Benetti, 2007; Hamalian, Nasr, & Chidiac, 2011). Estes Ultimos devem ser
vazados até 30 minutos apds a sua remocdo da cavidade oral devido as possiveis
alteracOes dimensionais que podem apresentar (Hamalian, Nasr, & Chidiac, 2011). De
acordo com o estudo de Hamalian e colaboradores, o polissulfeto e silicones de
condensacdo sofrem a maior alteracdo dimensional duas semanas apOs realizacdo da
impressao, e esta alteracdo varia entre - 0,4 e - 0,6%. Ja o silicone de adi¢do é o material
que sofre menor alteracdo dimensional (- 0,15%), seguindo-se o poliéter (- 0,2%)
(Hamalian, Nasr, & Chidiac, 2011).

Endo e Finger afirmam que a estabilidade dimensional dos materiais depende
fundamentalmente do tempo decorrido entre a realizacdo de impressdo e o vazamento a
gesso (Franco, Cunha, & Benetti 2007), afirmando mesmo que o tempo de
armazenamento da impressdo € critico para a obtencdo de modelos fidedignos (Endo &
Finger, 2006). No entanto, de acordo com outros autores, existem varios fatores que
podem também afetar a estabilidade dimensional de um material de impresséo: a
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espessura do material na moldeira, contracdo de polimerizacdo, evaporacdo dos seus
componentes volateis, variagbes na temperatura ou recuperacdo elastica incompleta
apos deformacdo (Franco, Cunha, & Benetti, 2007; Gongalves, Popoff, Castro, Silva,
Magalhdes, & Moreira, 2011; Thota, Jasthi, Rawuri, & Tella, 2014). A humidade
também pode afetar grandemente a estabilidade dimensional, estando tanto o poliéter
como o silicone de adicdo associados a uma boa estabilidade dimensional quando sdo
guardados em ambiente seco ou himido, no entanto, como o poliéter é um material
hidrofilico varios estudos reportam que deve ser o material de eleicdo quando ndo se
consegue controlar as condicbes de humidade (Walker, Ali, Spencer, Dumas, &
Williams, 2005).

Um material de impressdo, ao longo do tempo, podera experienciar alteracGes
dimensionais como a contracdo ou expansdo. A expansdo que pode ocorrer apds
imersdo em solucdes desinfetantes podendo levar ao aparecimento de alteragdes
dimensionais (Surapaneni, Samatha, Shankar, & Attili, 2013). A contracdo de um
material de impressdo consiste na diminuicdo do seu volume devido a, por exemplo,
evaporacdo do alcool (tipico dos silicones de condensacdo) e/ou polimerizacdo residual
(pois durante a polimerizacdo formam-se ligagdes covalentes entre as moléculas, sendo
a polimerizagcdo residual do material o principal responsavel pela sua contracdo de
polimerizacdo ao longo do tempo) (Franco, Cunha, & Benetti 2007; Surapaneni,
Samatha, Shankar, & Attili, 2013). A contracdo do material de impressdo pode ocorrer
também aquando da remocgéo da impressdo da cavidade oral do paciente para o exterior,
pois existe uma diminuicdo significativa da temperatura durante este procedimento, uma
vez que o coeficiente de contracdo térmico dos elastdmeros é elevado (Surapaneni,
Samatha, Shankar, & Attili, 2013).

Controlo da infecéo cruzada

As condicbes ambientais que se fazem sentir na cavidade oral permitem o
desenvolvimento de um ndmero alargado de microorganismos. Durante a realizacdo da
impressdo, 0 material entra em contacto com potenciais fontes de contaminagdo, como
sangue e saliva contendo agentes patogénicos. Alguns materiais de impressdo tém a
capacidade de reter na sua superficie mais microorganismos que outros, sendo o silicone

de adicdo e o polissulfeto os mais resistentes a retencdo destes microorganismos (Silva
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& Salvador, 2004). Deste modo, aquando da sua remocdo da cavidade oral estes tém
aderido a si microorganismos tipicos da flora oral (Silva & Salvador, 2004). Os
microorganismos podem sobreviver na impressdo ou mesmo dentro da impressdo. A
lavagem com &agua diminui a quantidade de microorganismos para um nivel minimo, no
entanto foi demonstrado que quantidades de bactérias significativas sdo transmitidas
para 0s modelos de gesso apenas com este procedimento (Kotsiomiti, Tzialla, &

Hatjivasiliou, 2008; Rentzia, Coleman, O'Donnell, Dowling, & Sullivan, 2011).

A maioria destes microorganismos ndo constitui nenhum risco para 0
profissional de saude, no entanto alguns podem causar doencas infeciosas que podem
ser incurdveis, como 0s responsaveis pela hepatite C ou o virus da imunodeficiéncia
humana (VIH) (Kumar, Reddy, Karthigeyan, Punithavathy, Karthik, & Mandikandan,
2012). A prevaléncia das doencas infectocontagiosas e 0s seus efeitos potencialmente
nocivos sugerem uma obrigatoriedade na adesdo aos procedimentos de controlo da
infecdo por parte dos laboratorios e consultorios dentdrios, de modo a diminuir a
guantidade de microorganismos na superficie das impressdes (Rentzia, Coleman,
O'Donnell, Dowling, & Sullivan, 2011; Kumar, Reddy, Karthigeyan, Punithavathy,
Karthik, & Mandikandan, 2012). A quantidade de microorganismos patogénicos pode
ser francamente reduzida recorrendo a procedimentos de controlo da infe¢do-cruzada,

nomeadamente a esterilizacdo e desinfecdo (Silva & Salvador, 2004).

A esterilizagdo resulta na destruicdo de todas as formas de vida, enquanto a
desinfecdo apenas resulta na destruicdo de alguns microorganismos especfficos (Thota,
Jasthi, Rawuri, & Tella, 2014). Este controlo da infe¢cdo cruzada devera ser cumprido
pelos profissionais de Medicina Dentaria, bem como pelos técnicos de protese (Yilmaz,
Aydin, Gul, Yilmaz, & Semiz, 2007).

Jagger e colaboradores, através de um questionario aplicado aos profissionais de
Medicina Dentéria, constataram que apenas 4% dos laboratorios recebem impressoes
sujeitas a algum tipo de esterilizacdo ou desinfecdo e que 56% dos laboratérios ndo tém
conhecimento se as impressdes sdo sujeitas a algum destes procedimentos. Como tal, a
maioria dos laboratorios (94%) efetua a esterilizacdo das impressdes de modo a evitar a

infecdo cruzada (Jagger, Huggett, & Harrison, 1995).
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Desinfecéo

Com o objetivo de prevenir a transmissdo de doencas infeciosas como a hepatite
B, VIH, infecdo pelo herpes simples ou tuberculose, a desinfecdo dos materiais
dentarios, incluindo das impresses dentarias, € fundamental. As impressdes dentarias
contaminadas com sangue ou saliva do paciente s&o uma potencial fonte de transmisséo
da infecdo (Moreira & Gongalves, 2004; Vasconcellos, Andreiuolo, Sabrosa, & Rego,
2012; Amin, Al-Ali, Tarawneh, Taha, Saleh, & Ereifij, 2009; Sinobad, et al., 2014). No
entanto, a desinfecdo das impressdes em Medicina Dentaria ndo era considerada um
procedimento rotineiro até ao fim dos anos 20 (Kotsiomiti, Tzialla, & Hatjivasiliou,
2008; Sinobad, et al., 2014). Este periodo coincidiu com o aumento do ndmero de casos
de SIDA, aumentando a necessidade de controlo da infegdo cruzada (Kotsiomit,
Tzialla, & Hatjivasiliou, 2008). O controlo da infe¢cdo cruzada do paciente para o clinico
na Medicina Dentdria é uma tematica de extremo interesse na atualidade cada vez mais
descrita na literatura (Silva & Salvador, 2004; Yilmaz, Aydin, Gul, Yilmaz, & Semiz,
2007; Kotsiomiti, Tzialla, & Hatjivasiliou, 2008; Silva & Salvador, 2004; Melilli, Rallo,
Cassaro, & Pizzo, 2008; Rentzia, Coleman, O'Donnell, Dowling, & Sullivan, 2011).

A desinfecdo das impressdes € considerada uma medida do controlo da infegdo
em Medicina Dentéria e pode ser definida como uma etapa clinica com o objetivo de
destruir grande parte dos microorganismos patogénicos (virus, bactérias e esporos) da
superficie do material utilizado para a impressdo (Alves-Rezende & Lorenzato, 1999).
Deste modo, o protocolo de desinfecdo deve ser seguido, durante e ap0s a realizacdo das
impressdes, de modo a evitar a infecdo cruzada e o risco de transmissdo de

microorganismos - bactérias, fungos e virus (Thota, Jasthi, Ravuri, & Tella, 2014).

A ADA, para prevenir a transmissdo de doengas infetocontagiosas, publicou em
1988, 1991 e 1996 protocolos recomendados para a desinfecdo das impressdes (Yilmaz,
Aydin, Gul, Yilmaz, & Semiz, 2007). A ADA aconselha a adogédo de protocolos que se
baseiam na lavagem das impressfes seguida da sua imersdo ou aplicacdo de spray com
produto desinfetante, como hipoclorito, ioddéforos, gluteraldeido ou fenol (Walker,
Rondeau, Petrie, Tasca, & Williams, 2007). Deste modo, para prevenir a infecdo
cruzada é aconselhado que os materiais utilizados na confecdo das proteses sejam
lavados, desinfetados com um desinfetante adequado e novamente lavados antes do seu
manuseamento no laboratorio de prétese (Amin, Al-Ali, Tarawneh, Taha, Saleh, &
Ereifij, 2009).
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As alteracBes dimensionais dos materiais de impressdo, apds a imersdo em
solucdes desinfetantes, sdo complexas e estdo relacionadas com a sua composicdo
quimica. Além dos componentes major do material serem conhecidos, a sua quantidade
especifica depende do fabricante: alguns componentes podem estar presentes em
quantidades elevadas e outros podem estar ausentes, podendo levar a comportamentos
distintos do material (Sinobad, et al, 2014). Existem varios estudos que abordam 0s
efeitos da desinfecdo por imersdo dos materiais de impressdo. Alguns estudos
demostraram que ndo existe nenhum efeito adverso na desinfecdo por imersdo de
elastomeros hidrofilicos como o poliéter (Adabo, Zanarotti Fonseca, & Cruz, 1999).
Outros indicam que existem alteragdes dimensionais destes materiais quando sujeitos a
imersdo numa solucdo desinfetante (Yilmaz, Aydin, Gul, Yimaz, & Semiz, 2007). A
ADA recomenda que os moldes devem ser desinfetados por imersdo com produtos
compativeis pelo tempo méximo de 30 minutos (Vasconcellos, Andreiuolo, Sabrosa, &
Rego, 2012). No entanto, a desinfecdo repetida acontece varias vezes nos laboratdrios
de protese dentaria (Walker, Rondeau, Petrie, Tasca, & Williams, 2007; Sinobad, et al.,
2014). A ADA demonstrara que ndo existe uma boa comunicacdo entre os consultorios
dentdrios e os laboratorios de protese dentdria relativamente aos procedimentos de
desinfecao.

A maioria dos dentistas dao preferéncia aos aerossois, evitando a desinfecdo por
imersdo, por receio das possiveis alteracBes dimensionais que as impressdes possam
estar sujeitas (Silva & Salvador, 2004). A desinfecdo por aerossois apresenta-se também
como alternativa mais econdmica e de baixo custo (Alves-Rezende & Lorenzato, 1999).
Estudos recentes referem que a desinfe¢cdo por imersdo é preferivel & desinfe¢do com
spray pois esta Ultima ndo garante o recobrimento da totalidade da superficie da
impressdo com desinfetante, ndo garantindo o controlo da infecdo cruzada, enquanto
que na desinfecdo por imerséo o molde entra totalmente em contacto com o
desinfetante, permitindo a desinfe¢cdo da superficie interna e externa da impressdo e
reduz o risco de inalacdo do desinfetante (Yilmaz, Aydin, Gul, Yilmaz, & Semiz, 2007,
Vasconcellos, Andreiuolo, Sabrosa, & Rego, 2012). Deste modo, e apesar de existirem
varios métodos de desinfecdo propostos na literatura, a desinfecdo quimica das
impressdes por imersdo em desinfetantes é considerada a forma mais pratica e confidvel
(Rios, Morgano, Stein, & Rose, 1996; Sinobad, et al., 2014).
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As solucdes utilizadas na desinfecdo das impressdes dentarias podem afetar as
propriedades dos materiais, podendo provocar potenciais alteracbes na capacidade de
reproducdo de detalhes, na rugosidade de superficie e na estabilidade dimensional
(Yilmaz, Aydin, Gul, Yilmaz, & Semiz, 2007). A interacdo entre o material de
impressdo e a solucdo desinfetante pode entdo provocar reacBes quimicas e fisicas que
alteram a dimensdo da impressdo. A utilizacdo de uma solucdo desinfetante nos
materiais de impressdo tem um duplo objetivo: deverd demonstrar grande eficacia na
redugdo dos microorganismos patogénicos, sem interferir com a estabilidade
dimensional ou a capacidade de reproducdo de detalhes do material que possa
eventualmente traduzir no modelo de gesso (Amin, Al-Ali, Tarawneh, Taha, Saleh, &
Ereifij, 2009; Rubel, 2007). Torna-se, entdo, importante equacionar a efetividade do
desinfetante e os possiveis efeitos adversos na estabilidade dimensional do material de
impressdo (Martin, Martin, & Jedynakiewicz, 2007; Rubel, 2007). Deste modo, a
preocupacao, na atualidade, no controlo da infecdo cruzada é determinar o efeito da
desinfecdo nos materiais de impressdo, bem como determinar o desinfetante e a sua
concentracdo ideal, o tempo de exposicdo adequado e a interacdo entre os materiais de
impressdo e as solugdes desinfetantes (Rios, Morgano, Stein, & Rose, 1996). Muitos
estudos tém sido realizados para avaliar o efeito dos desinfetantes nos materiais de
impressdo, no entanto os seus resultados mostram uma grande variabilidade (Amin, Al-
Ali, Tarawneh, Taha, Saleh, & Ereiffij, 2009; Nassar, Aziz, & Flores-Mir, 2011). De
facto. retirar conclusdes acerca desta tematica € uma tarefa complicada uma vez que
existem no mercado uma grande quantidade de materiais de impressdo e desinfetantes e
porque existe uma grande variabilidade de protocolos que podem aplicados (Kotsiomiti,
Tzialla, & Hatjivasiliou, 2008).

Podem ser utilizadas varias solucBes desinfetantes. Diversos produtos podem ser
utilizados para esse fim tais como o hipoclorito de sodio, compostos de amonia
quaternaria, compostos de iodo, gluteraldeido, entre outros produtos. As solucdes de
gluteraldeido e formaldeido atuam na membrana celular evitando a libertagdo de
componentes intracelulares, provocando a morte dos microorganismos patogénicos. A
clorohexidina, os fendis, alcoois e compostos de amonia quaternaria provocam a perda
de componentes vitais para a célula, como o potassio e 4&cidos nucleicos. Os
desinfetantes halogénios atuam sob um processo distinto, a oxidacdo celular (Silva &

Salvador, 2004). Estudos reportam que a desinfecdo por imerséo durante 10 minutos
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numa solucdo de hipoclorito de sodio ou gluteraldeido permite atingir uma superficie do
material livre de virus (Silva & Salvador, 2004). De facto, a literatura disponivel alega
que a imersdo durante 10 minutos numa solugdo de hipoclorito de sodio é um potente
germicida e bactericida, podendo o clinico alcancar uma reducdo significativa do
nimero de microorganismos na superficie da impressdo (Merchant, Mcneight, Ciboro,
& Molinari, 1984; Mathayas, Dao, Caputo, & Lucatorto, 1990).

Esterilizacdo
A desinfecdo é um procedimento que ndo garante a eliminacdo da totalidade dos
microorganismos, nomeadamente esporos. Estes podem ser eliminados através de

técnicas de esterilizagdo. Deste modo, a esterilizagio € um procedimento muito
importante no controlo da infe¢cdo cruzada (Abdelaziz, Hassan, & Hodges, 2004).

A esterilizacdo por autoclave é considerada o método de esterilizacdo mais
eficaz e os seus efeitos na estabilidade dimensional dos materiais de Impresséo
elastoméricos ainda ndo estdo suficientemente descritos na literatura (Thota, Jasthi,
Rawuri, & Tella, 2014). Alguns autores aconselham a esterilizagdo utilizando
gluteraldeido. Existem outras opcdes alternativas de esterilizacdo como a utilizacdo de
micro-ondas. Segundo o estudo de Abdelaziz, Hassan e Hodges a utilizagdo de micro-
ondas como método alternativo de esterilizacdo ndo provoca alteragcdes significativas na
dimensdo das impressdes (Abdelaziz, Hassan, & Hodges, 2004). Outras técnicas
utilizam radiacdo ultravioleta e micro-ondas. No entanto, nenhum destes métodos de
esterilizacdo € universalmente aceite (Vasconcellos, Andreiuolo, Sabrosa, & Rego,
2012; Sinobad, etal., 2014).

Armazenamento dos materiais de impressao

E importante avaliar a estabilidade dimensional dos materiais de impressio a
longo prazo pois estes podem ser utilizados para reproduzir modelos da cavidade oral
durante o tratamento protético, sendo necessario 0 seu armazenamento (Pant, Juszczyk,
Clark, & Radford, 2008; Pimentel, Portugal, Vasconcelos, Rocha, & Sampaio-
Fernandes, 2014).

A literatura recomenda que a as impressOes sejam vazadas imediatamente ou

apos alguns minutos da sua remocdo da cavidade oral, sem contactarem diretamente
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com algum tecido himido (Nassar, Aziz, & Flores-Mir, 2011). Chen e Liang indicam
gue os melhores resultados s@o obtidos com vazamento imediato das impressdes
independentemente da marca do material ou das condicbes de armazenamento (Chen,
Liang, & Chen, 2004). No entanto, ndo é frequente, na pratica clinica a impressao ser
vazada imediatamente apds a sua obtencdo no consultdrio. Quando as impressdes ndo
podem ser vazadas imediatamente, estas sdo usualmente enroladas em papel himido,
apos a sua lavagem com agua e desinfecdo por aerossOis ou por imersdo numa solucédo
desinfetante (Nassar, Aziz, & Flores-Mir, 2011). O médico dentista pode também optar
por enviar a impressdo para o laboratdrio de protese dentaria onde sera obtido o modelo
(Nassar, Oko, Adeeb, El-Rich, & Flores-Mir, 2013). As condi¢Ges de transporte nem

sempre sdo as ideais variando conforme a localizacdo geografica e a época do ano.

Apesar dos elastomeros, nomeadamente os poliéteres e os silicones de adicéo,
serem normalmente associados a uma estabilidade dimensional por um periodo de
tempo quase ilimitado sob varias condicbes de armazenamento, existem alguns fatores,
como a esterilizacdo, desinfecdo e variacdo da temperatura de armazenamento que a
poderdo afetar (Kumar, Reddy, Karthigeyan, Punithavathy, Karthik, & Mandikandan,
2012). Os fabricantes desenvolveram, assim, materiais de impressdo cujo o vazamento a
gesso pode ser adiado (Franco, Cunha, & Benetti, 2007; Nassar, Oko, Adeeb, EI-Rich,
& Flores-Mir, 2013).

Estdo a ser feitos varios avancos a nivel dos materiais de impresséo e cada vez
mais estes sdo sujeitos a modificacGes, sendo que estas modificacbes podem afetar
grandemente as suas propriedades e comportamento dos materiais ao longo do tempo.
Torna-se, assim, importante 0 estudo da estabilidade dimensional destes materiais

depois de um periodo de armazenamento prolongado (Franco, Cunha, & Benetti, 2007).

Laser interferométrico

O interferometro € constituido por um cubo refletor movel, um cubo refletor
fixo, um divisor de feixe e uma unidade laser. A unidade laser é constituida por um
laser de He-Ne (hélio-néon) sobre o qual é aplicado um campo magnético axial que o
divide em dois feixes com direcdes opostas e frequéncias distintas que variam de acordo
com o deslocamento do cubo refletor mdvel ao longo do eixo de medicdo. Estes feixes

sdo detetados pelos respetivos fotodetectores (Saraiva & Gentil).
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Para a medicdo de distancias lineares € necessario que o divisor de feixe seja
colocado entre a unidade de laser e os cubos refletores, sendo que o cubo refletor movel
se desloca ao longo do eixo de medicdo. E a distancia percorrida pelo refletor movel em
relacdo ao divisor de feixe que corresponde ao valor medido pelo sistema apresentado

no mostrador digital do sistema interferométrico (Saraiva & Gentil).

Relevancia clinica do estudo

A estabilidade dimensional dos materiais de impressdo sujeitos a desinfecéo,
esterilizacdo e a longos periodos de armazenamento € fundamental para o sucesso da
restauracdo protética final (Kotsiomiti, Tzialla, & Hatjivasiliou, 2008; Pant, Juszczyk,
Clark, & Radford, 2008). Torna-se, entdo, importante estudar o comportamento
dimensional dos materiais de impressdo mais utilizados na pratica clinica apos
procedimentos de desinfecdo e esterilizagdo, fundamentais no controlo da infecéo
cruzada, apos longos periodos de armazenamento, pois 0os moldes realizados podem ser
utilizados em qualquer fase do tratamento protético. Neste estudo foi entdo avaliada a
estabilidade dimensional do silicone de adicdo e do poliéter apdés 6 meses de

armazenamento das amostras recorrendo a interferometria a laser.
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OBJETIVOS

Avaliar as alteragdes dimensionais do silicone de adicdo Imprint 4 Penta Putty
(3M ESPE™) ap6s desinfecdo e ap6s esterilizacdo depois de um periodo de
armazenamento de 6 meses das amostras do silicone.

Avaliar as alteragdes dimensionais do poliéter Impregum Penta (3M ESPE™™)

apo6s desinfecdo e ap6s esterilizacdo depois de um periodo de armazenamento de 6
meses das amostras do silicone.
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b)

b)

HIPOTESES

Hipoteses
Ha alteracdo dimensional do silicone Imprint 4 Penta Putty (3M ESPE™) ap6s

desinfecdo e apds esterilizacdo depois de um periodo de armazenamento de 6

meses das amostras do silicone.
Ha alteracdo dimensional do poliéter Impregum Penta (3M ESPE™) ap6s
desinfecdo e apOs esterilizacdo depois de um periodo de armazenamento de 6
meses das amostras do silicone.

Hipdteses Nulas

N&o ha alteracdo da estabilidade dimensional do silicone Imprint 4 Penta Putty
(3M ESPE™) ap6s desinfecdo e apds esterilizacdo depois de um periodo de 6
meses de armazenamento das amostras de silicone.

Ha alteracdo dimensional do poliéter Impregum Penta (3M ESPE™) ap6s
desinfecdo e apOs esterilizacdo depois de um periodo de armazenamento de 6

meses das amostras do silicone.

26



Materiais e Métodos

MATERIAIS E METODOS

Materiais

Para a obtengdo das amostras utilizadas neste estudo utilizaram-se dois materiais
de impressdo: um silicone de adicdo, Imprint 4 Penta Putty Impression Material (3M
ESPE™, Lot549538) (figura 1); um poliéter, Impregum Penta (3M ESPE™™,
Lot549538) (figura 2). Ambos o0s materiais foram manipulados recorrendo a
misturadora automatica Pentamix 2 (3M ESPE™) (figura 3).

600 ml <o Fi
P =~ 2
Imprint™ 4 Penta™ Putty e
VPS Impression Material
Putty Consistency

Figura 1 - Imprint 4 Penta Putty Impression Material (3M ESPE™)

Figura 2 - Impregum Penta (3M ESPE™)
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Figura 3 - Misturadora Automatica Pentamix 2 (3M ESPE™)

Para a preparacdo das amostras utilizou-se um conjunto de pecas metélicas
confecionadas de acordo com a norma ISO 4823:22000. Este conjunto de pegas é
constituido por uma matriz cilindrica metalica/block test (figura 4) e um anel
metalico/ring mould (figura 5).

Figura 4 - Matriz cilindrica metalica/block test

Figura 5 - Anel metalico/ring mould
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Antes de inciar o protocolo para a obtencdo das amostras, as pecas metalicas
foram sujeitas a um procedimento de limpeza ultrassonico em &gua desionizada durante
2 ciclos, tendo cada ciclo 5 minutos. Para tal, foi utlizado um aparelho de ultrassons da
marca Pro.Sonic Assistant (n° de ref.. BE 055460) (Figura 6). Posteriormente, o
conjunto de matrizes e anéis metalicos foi colocado numa estufa durante 15 minutos a
37°C. Foi utilizada, para este fim, uma estufa da marca memmert (n° de ref.: E406.0510)
(Figura 7).

Figura 6 - Aparelho de ultrassons utilizado para limpeza das pecas metalicas da marca Pro.Sonic

Assistant (n° de ref.: BE 055460).

Figura 7 - Estufa utilizada para o aquecimento das pecas metélicas da marca memmert (n° de
ref.. E406.0510).

Para o banho-maria foi utilizado um recipiente de plastico, sendo que a
temperatura da &gua a 35° C foi mantida por um aquecedor de aquérios da marca Tronic

e controlada por um termémetro.
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De acordo com a norma ISO 4823:2000 os materiais de impressdo em estudo
tém uma consisténcia tipo 0, devendo ser verificada, ap6s a confe¢cdo das amostras, a
continuidade da linha 75 micra para determinar a inclusdo destas ou ndo no estudo. Para
tal, foi utilizada uma lupa Leica sof.LAS V 3.8 (n° de ref.: 0421) com uma ampliacdo de
4x (figura 8).

Figura 8 - Lupa Leica sof.LAS V 3.8.

As amostras foram sujeitas a tipos de tratamento diferentes: um grupo de
controlo que foi apenas medido por interferometria a laser, ndo sofrendo qualquer tipo
de desinfecdo e esterilizagdo, um grupo hipoclorito em que as amostras foram
submetidas a desinfecdo quimica e um grupo autoclave em que as amostras foram

submetidas a esterilizagéo.

A desinfegdo quimica foi realizada com a recurso a uma solucdo de hipoclorito
de sddio (NaOCl) a 5,25% tamponado (figura 9). Prepararam-se 2 litros a partir da
diluicdo de 1,29 litros de hipoclorito de sddio na concentracdo de 100% com 150
gramas de &cido borico para a obtencdo de um pH neutro e agua destilada. Depois de
obtida a solucdo desinfetante, as amostras foram colocadas num recipiente de plastico

durante 10 minutos, deixando ocorrer a desinfecdo quimica por imersao.

Para a esterilizacdo das amostras em estudo utilizou-se uma autoclave
horizontal, disponivel na Clinica dentaria universitiria Egas Moniz, da marca
Centroclave da distribuidora Ajcosta&irmdos Lda (n° de referencia: 53) (figura 10). As
amostras foram sujeitas a esterilizacdo na autoclave durante um ciclo de 40 minutos a
134°C.
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Figura 9 - Solucéo de hipoclorito de sodio a 5,25% tamponado utilizado na desinfe¢do das amostras.

Figura 10 - Autoclave horizontal utilizada para a esterilizagdo das amostras da marca Centroclave (n° de

referencia: 53).

Para o calculo da estabilidade dimensional das amostras foram realizadas
medicdes através de interferometria a laser, recorrendo ao método de Michelson. Para
tal foi utilizado o interferdmetro (figura 11) que se encontra no IPQ no departamento de

metrologia no laboratério de comprimento desde 2006.

O interferometro € constituido por diferentes partes sendo elas: o banco de
afericdo de 3 metros da marca SIP- Société Genevoise D’Instruments de Physiques (n°
de ref..0105); o laser da marca HP® (n° de ref..:2532A02730), uma unidade de controlo
de laser da marca HP® (n° de ref.:2948202352),uma fonte de iluminacdo SCHOTT KL
1500 (n° de ref.: 208665),um estereomicroscopio com reticulo e camara fotogréfica
ZEISS STEMI 2000-C (n° de ref.: 0035722).

Para as medicbes com cinco casas decimais € necessario ativar os sistemas de
controlo de temperatura e pressdo. Sistema de aquisicdo de temperaturas com 10
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sensores e resolucdo de 0,001 °C (n° de ref. 1287004441) e um barémetro da marca
DRUCK DPI 141 (n° de ref.: 235/95-2) para controlar a presséo.

Figura 11 - Interferémetro de Michelson.

Métodos

Foram obtidas, segundo a norma ISO 4823:2000, 90 amostras do poliéter
Impregum Penta (3M ESPE™) e 90 amostras do silicone de adicdo Imprint 4 Penta
Putty (3M ESPET™M). Estas foram obtidas através da utilizagdo de uma matriz cilindrica
metélica especffica/block test e um anel metélico/ring mould confecionados de acordo
com a especificacdo n° 19 da ADA e a norma ISO 4823:2000 especificas para 0 estudo
da estabilidade dimensional dos materiais de impressdo. Neste estudo foram utilizadas
10 matrizes metalicas, sendo que ap0Os a sua medicdo através do laser interferométrico
foi atribuido um ndmero de 0-10 a cada matriz. Estas foram identificadas com o
respetivo nimero na sua face lateral do lado correspondente a linha dos 50 micra.

Na face superior da matriz metalica/block test, onde se encontram as linhas para
a realizacdo das medicGes, é possivel encaixar um anel metalico/ring mould. Este anel

tem uma altura de 6 mm e um diametro interno de aproximadamente 30 mm.

|
Z T 7
Z i Z
1
® 30 +0,02
+0,03
® 37,97 0

Figura 12 - Figura representativa do anel metalico/ring mould.
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Figura 13 - Conjunto matriz metdlica e anel.

A matriz utilizada para a confecdo das amostras em estudo € constituida por 3
linhas horizontais com profundidades diferentes (linhas 1,2,3) paralelas e que distam
entre si 2,5 mm (figura 16). As suas profundidades sdo respetivamente 20 micra, 50
micra e 75 micra. Esta diferenca na profundidade das 3 linhas horizontais permite
estudar a capacidade de reproducdo de detalhe dos elastomeros.

Nas extremidades das linhas horizontais existem duas linhas perpendiculares a
estas (linha 4,5) e paralelas entre si. E esta distancia linear entre a linha 4 e 5 que
permite medir a dimensdo das amostras e, por sua vez, a determinagdo da estabilidade

dimensional dos materiais de impressdo em estudo.

Figura 14 - Anel metélico/ring mould confecionado de acordo coma norma ISO 4823:2000.
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Figura 15 - Vista lateral da matriz matriz metalica/block test confecionada de acordo coma norma I1SO
2348:2000.
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Figura 16 - Vista superior e lateral da matriz metélica cilindrica/block test confecionada de

acordo com a norma 1SO 4823:2000.
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O protocolo de obtencdo das amostras consistiu em lavar o anel metalico e a
matriz metélica no ultrassom com agua desionizada durante dois ciclos. Posteriormente,
estes foram removidos do ultrassom e colocados numa estufa a 37° durante 15 minutos.
Apobs a sua remocdo da estufa, o anel metélico foi colocado sobre a matriz metalica de
modo a formar o conjunto matriz-anel.

Para a confecdo das amostras e correto manuseamento dos materiais em estudo
foram consideradas as suas caracteristicas, bem como as instrugdes e indicacdes do

fabricante. O material foi manipulado a temperatura ambiente do laboratério de 23° C.

Iniciou-se, entdo, a manipulacdo de ambos os elastomeros. Ambos os materiais
de impressd@o em estudo foram manipulados de acordo com as instrugbes do fabricante

recorrendo a misturadora automatica pentamix 2 (3M ESPE™). Os primeiros

34



Materiais e Métodos

centimetros da mistura obtidos foram dispensados de modo a assegurar a mistura

completa dos materiais

A mistura homogénea e uniforme obtida foi posteriormente colocada sobre o
conjunto anel-matriz. A introducdo do material foi realizada num dos lados do conjunto
anel-matriz de forma a que a pressdo exercida, pela colocacdo da placa metalica rigida e
plana coberta com folha de etileno sobre o conjunto anel-matriz, provocasse o
deslocamento do material sobre toda a matriz, assegurando o preenchimento das linhas
horizontais de 20, 50 e 75 micra, bem como o selamento firme do material na matriz

metalica.

Apobs 60 segundos, foi colocado um peso comum de 2 Kg sobre o conjunto anel-
matriz-placa metalica de modo a que o material fosse sujeito a uma forga constante
durante a tomada de preza e de forma a mimetizar a for¢ca do operador sobre a moldeira
enquanto este aguarda a preza do material, permitindo também o seu extravasamento.
Todo o conjunto foi colocado em banho - maria a 35° C de forma a mimetizar a

temperatura da cavidade oral.

Figura 17 - Placa de metal coberta com folha de etileno sobre o conjunto anel-matriz.

Figura 18 - Conjunto anel-matriz-placa metélica com peso de 2 kg por cima em banho-maria.
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Para além do tempo de preza indicado pelo fabricante, foram adicionados ao
silicone de adicdo e ao polieter 3 minutos, como indicado pela especificacdo n° 19 da
ADA, de modo a garantir a polimerizacdo completa dos materiais em estudo. O peso
comum de 2 Kg foi removido, assim como todo o conjunto anel-matriz-placa metalica
do banho-maria. A placa revestida com a folha de etileno e o anel foram removidos da
matriz, bem como todos 0s excessos de material correspondentes ao material que

extravasou.

As amostras foram cuidadosamente separadas da respetiva matriz e devidamente
identificadas na sua face inferior. O primeiro algarismo de identificacdo das amostras
corresponde ao grupo a que pertencem e o segundo ao algarismo a matriz na qual foram
confecionadas. Na face superior da amostra foi marcado um tragco numa zona de ndo

leitura na regido proxima da linha de 50 micra.

Depois de identificadas, as amostras foram lavadas com um borrifo de agua

desionizada e secas com jato de ar.

Apos a obtencdo das amostras, estas foram observadas a lupa com o objetivo de
averiguar a continuidade da linha 75 micra. Como referido, os materiais estudados séo,
de acordo com a norma ISO 4823:2000, de consisténcia do tipo O e, deste modo, é
necessario avaliar a continuidade da linha 75 micra. Se se verificar continuidade da
linha 75 micra a amostra é considerada positiva e pode entdo ser medida no
interferometro de Michelson. Se ndo se verificar a continuidade da linha 75 micra a
amostra é considerada negativa e ndo pode ser medida no interferébmetro de Michelson,
sendo necessario fazer uma nova amostra a partir da mesma matriz. As amostras sO
podem ser repetidas uma Unica vez. Caso a segunda amostra também ndo apresente
continuidade da linha 75 micra apos visualizacdo na lupa devera ser escolhida a melhor

das duas.

Figura 19 - Amostra de Impregum Penta (3M ESPE™),
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Figura 20 - Amostra de Imprint 4 Penta Putty (3M ESPE™),

A partir das 90 amostras de cada material foram constituidos 6 grupos com 30
amostras cada. As amostras de poliéter constituem o Grupo A e do silicone de adi¢do o
Grupo B. O grupo A e B sdo por sua vez subdivididos em 3 grupos com a denominacao
de Al, A2 e A3 e 0 B1, B2 e B3 respetivamente. A constituicdo dos grupos de amostras

avaliadas no estudo encontra-se especificada na tabela 1.

As amostras do grupo Al e Bl constituem os grupos de controlo. Nestes grupos
as amostras incluidas ndo foram sujeitas a nenhum tipo de protocolo de esterilizacdo e
desinfecdo, apenas corretamente armazenadas depois de devidamente identificadas e
medidas ap6s os 6 meses de armazenamento das amostras. Os grupos A2 e B2
constitiem 0s grupos hipoclorito de sdédio a 5,25%, pois as amostras apds a sua
confecdo e antes do seu armazenamento foram sujeitas a um método de desinfecdo
quimica por imersdo numa solucdo de hipoclorito de sodio a 5,25% durante 10 minutos
e, posteriormente foram realizadas as devidas medi¢Ges. Por fim, os grupos A3 e B3
constituem 0s grupos autoclave onde as amostras foram sujeitas a um protocolo de
esterilizacdo por autoclave num ciclo de 40 minutos a 134 °C e, depois do correto

armazenamento, foram realizadas as respetivas medicdes das amostras.

As amostras foram, entdo, medidas no tempo 0, ou seja, foram efetuadas
medicdes ap0s a desinfecdo, esterilizagio no grupo hipoclorito e autoclave
respetivamente ou logo apos a obtencdo das amostras no grupo controlo. A medicdo das
amostras foi realizada através da interferometria a laser recorrendo ao interferometro de
Michelson. Esta medicdo foi realizada apenas por um Unico individuo recorrendo, como
referido, ao metodo de interferometria a laser com uma precisdo da ordem dos 0,00001

mm.
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Impregum Penta (3M ESPE™) Imprint Penta Putty (3M ESPE™)

Grupo de Controlo Al B1

(30 amostras) (30 amostras)
Grupo Hipoclorito A2 B2

(30 amostras) (30 amostras)
Grupo Autoclave A3 B3

(30 amostras) (30 amostras)
Total 90 amostras 90 amostras

Tabela 1 - Constituicdo dos grupos do presente estudo.

Todas as medicbes foram realizadas com o interferometro corretamente
calibbrado e com as amostras convenientemente posicionadas. As amostras foram
colocadas na mesa de medicdo de forma que a linha 50 micra (linha 1) adquirisse uma
posicdo mais superior. Depois de corretamente posicionada a amostra, foi medida a
distancia entre as linhas verticais 4 e 5 nas trés linhas horizontais de profundidades
distintas (linha 1, 2 e 3). Para a realizacdo da medicdo, 0 eixo do X da mira do
estereomicroscopio deve ficar encostado a face interna da linha vertical 4 e o Y deve ser
colocado cerca de 0,03 mm abaixo da linha horizontal (linha 1,2, ou 3). Cada linha
horizontal foi medida 3 vezes para validar a reprodutibilidade do método, tal como é
especificado pela norma 1SO 4823:2000.

Estas medicOes foram obtidas a uma temperatura de referéncia de 20°C, pressao
1013,25 mbar e humidade igual a 50%. Estes valores constituem os valores padrdo

estabelecidos pelo fabricante do interferometro de Michelson.

Para o calculo da estabilidade dimensional foi utilizada a formula apresentada
pela norma ISO 4823:2000 (figura21). Nesta formula A corresponde a distancia entre as
linhas verticais em cada uma das linhas horizontais na matriz em micra e B a distancia

entre as linhas verticais das amostras obtidas em micra.
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(B—4)
A

Alteracio dimensional (%) = X 100

Figura 21 - Férmula da alteracdo dimensional especificada pela 1ISO 4823:2000.

Depois da medicdo de todas as amostras, estas foram devidamente armazenadas
no departamento de metrologia do IPQ a uma temperatura ambiente de 20°C durante 6
meses. ApOs 0s 6 meses, as amostras foram novamente medidas recorrendo a
interferometria a laser através da técnica de Michelson. Foi, tal como com os resultados
obtidos na primeira medicdo, aplicada a formula da norma 1SO 4823:2000.
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RESULTADOS

Com o objetivo de determinar a alteracdo dimensional das amostras de silicone
de adicdo e poliéter foi realizada uma analise estatistica, recorrendo ao programa IBM
SPSS Statistics — versdo 20.0, dos valores das percentagens da alteragdo dimensional
calculados de acordo com a norma 1SO 4823:2000. O objetivo desta andlise estatistica &
verificar se existem alteragBes dimensionais estatisticamente significativas apds o
armazenamento durante um periodo de 6 meses das amostras de poliéter e silicone de
adicdo, bem como permitir uma comparacdo da alteracdo dimensional média das

amostras em TO e Témeses entre os dois materiais em estudo.

Poliéter Impregum Penta (3M ESPE™)

O objetivo da andlise estatistica dos valores obtidos na medicdo das amostras em
estudo € verificar se existem diferencas estatisticamente significativas entre 0s
resultados obtidos no tempo 0 (TO) e aos 6 meses (Témeses), de modo a verificar se
existiram ou ndo alteracbes dimensionais significativas das amostras durante o periodo

de armazenamento.
Os resultados da interferometria a laser das amostras de silicone de adicdo foram
introduzidos no programa de estatistica e foi verificada se estes apresentavam uma

distribuicdo normal recorrendo ao teste Kolmogorov-Smirnonov.

Teste Kolmogorov — Smirnov Sig.

TO Controlo 0.200
Hipoclorito 0.200
Autoclave 0.200

T6meses Controlo 0.200
Hipoclorito 0.200
Autoclave 0.200

Tabela 2 - Teste de normalidade de Kolmogorov-Smirnov para os resultados obtidos das amostras de

poliéter.
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Na tabela 2 encontram-se os resultados relativos a normalidade dos resultados

obtidos. Pode-se verificar através da analise do teste de normalidade que os resultados

tanto em TO como em T6meses apresentam uma distribuicdo normal (p > 0.05).

N Media Desvio Padrdo
T0 27 0.1273 0.18950
Controlo T6meses 27 0.8997 0.26366
Hipoclorito T0 26 0.2183 0.18705
T6meses 26 0.6350 0.23185
Autoclave T0 27 0.3054 0.30063
Tomeses 27 0.8260 0.31808

Tabela 3 -

Estatistica descritiva dos grupos das amostras de poliéter comvalores de média e

desvio padréo.

1,004

T T
Controlo Hipoclorito

Grupos

T
Autoclave

1,004

T6MESES

00

T
Controlo

T
Hipoclorite

Grupos

Figura 22 - Representacdo grafica dos valores médios e desvios padrdo para todos os grupos das amostras

de poliéter em TO e T6 meses.

Através da andlise das alteracbes dimensionais da tabela 3 é possivel verificar

que em TO o grupo controlo sofreu uma alteracdo média de 0.1273 + 0.19%, o grupo

hipoclorito uma alteracdo média de 0.2183 + 0.19% e o grupo autoclave uma alteracdo
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média de 0.3054 + 0.30%. Em T6meses, ou seja, apds 0 armazenamento das amostras, 0
grupo controlo sofreu uma alteracdo média de 0.8997 + 0.26%, o grupo hipoclorito uma
alteracdo média de 0.6358 + 0.23 e 0 grupo autoclave uma alteragdo média de 0.8260 *
0.32%. Verifica-se entdo que o grupo com maior alteracdo dimensional média em TO é
grupo autoclave, seguindo-se o grupo hipoclorito e o grupo controlo. Em T6meses 0
grupo hipoclorito € o que apresenta menor alteracdo dimensional média e o grupo

controlo o que apresenta maior % de alterag&o.

Foi determinada a igualdade de varidncias através do teste de Levene. Em
T6meses verifica-se igualdade de variancias (p = 0.147) podendo-se realizar o teste one-
way ANOVA. Em TO ndo se verificam igualdade de variancias (p = 0.023), ndo sendo
possivel a realizacdo deste teste. Deste modo, para TO optou-se pela realizacdo de uma
modificacdo do teste ANOVA, o teste de Welch-ANOVA.

Teste Levene Sig.
T0 0.023
T6meses 0.147

Tabela 4 - Resultados do teste de Levene para verificar a existéncia da igualdade de variancias.

Foi realizado um teste ANOVA para Témeses com o objetivo de verificar se
existem diferencas entre 0s grupos testados. Verificou-se que existem diferencas
estatisticamente significativas entre os grupos na dimensdo das amostras em T6meses,
pois p = 0.002 < 0,05. Para verificar onde estavam essas diferencas optou-se pela
realizacdo de um teste Post Hoc de Bonferroni para a comparacdo da dimensdo das
amostras dos diversos grupos apos os 6 meses de armazenamento. Observou-se entdo no
teste Post Hoc realizado que entre o grupo hipoclorito e o grupo controlo (0.26, 95% ClI
(0.08 a 0.45)) existem diferencas estaticamente significativas entre a média da dimensao
das amostras (p = 0,002). O mesmo acontece (p = 0.041) em entre o grupo hipoclorito e
autoclave (-0.19, 95% CI (-0.37 a -0.001)). Entre o grupo controlo e autoclave (0.07,
95% CI (-0.11 a 0.26)) ndo se verificam diferengas estatisticamente significativas (p =
0.978).
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Variaveis Dependentes Sig. Minimo Maximo
T6meses Controlo Hipoclorito | 0.002 0.0797 0.4483
Autoclave 0.978 -0.1088 0.2562

Hipoclorito | Controlo 0.002 -0.4453 -0.0797

Autoclave 0.041 -0.3746 -0.0060
Autoclave Controlo 0.978 -0.2652 0.1088
Hipoclorito | 0.041 0.0060 0.3746

Tabela 5 - Resultados do teste Post Hoc de Bonferroni em Témeses do poliéter com um intervalo de

confianca de 95%.

Para TO foi realizado o teste de Welch ANOVA. Verificou-se que existem

diferencas estatisticamente significativos entre 0s grupos em TO pois F(2, 49.924) =

3.693, p = 0.032. Foi realizado o teste Post Hoc de Games- Howell para saber entre que

grupos se encontram essas diferencas. Verificou-se que apenas existem diferencas

estatisticamente significativas (p = 0.033) entre o grupo controlo e autoclave (-0.18,
95% CI (-0.035 a -0.02)). Entre o grupo controlo e hipoclorito (0.09, 95% CI (-0.22 a
0.03)) ndo existem diferencas estatisticamente significativas (p = 0.194); entre 0 grupo

hipoclorito e autoclave (-0.09, 95% CI (-0.25 a 0.08)) também ndo se verificam estas
diferengas (p = 0.419).

Varidveis Dependentes Sig. Minimo Maximo
T6meses Controlo Hipoclorito | 0.194 -0.2158 0.0339
Autoclave 0.033 -0.3439 -0.0212
Hipoclorito | Controlo 0.194 -0.0339 0.2158
Autoclave 0.419 -0.2533 0.0791
Autoclave Controlo 0.033 0.0121 0.3439
Hipoclorito | 0.419 -0.0791 0.2533

Tabela 6 - Resultados do teste Post Hoc de Games-Howell em TO do poliéter com um intervalo de

confianca de 95%.
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Foi realizada uma analise estatistica através de uma T-distribuition ou Student’s
distribution para amostras emparelhadas com um intervalo de conflanca de 95% de
modo a werificar a presenca de diferencas estatisticamente significativas entre as
alteracfes dimensionais em TO e T6meses. O teste confirma a presenca de uma
expansao estatisticamente significativa entre os dois tempos de medicdo em todos o0s
grupos: no grupo controlo verificou-se uma expansdo média de 0.77 (95% CI (0.70 para
0.84), t(26) = 23.049, p = 0.000; no grupo hipoclorito uma expansdo média de 0.42
(95% CI (0.34 para 0.50), t(25) = 10.933, p = 0.000; no grupo autoclave uma expansao
de 0.53 (95% CI (0.41 para 0.63), t(26) = 9.624, p = 0.000. Pode-se verificar recorrendo
aos resultados do teste que para todos 0s grupos ocorreram alteracfes dimensionais

estatisticamente significativas das amostras durante o periodo de armazenamento das

mesmas.
Média Desvio padrdo | Sig. Minimo Maximo
Controlo TO-T6 0.77242 | 0.17413 0,000 0.70354 0.84131
Hipoclorito TO-T6 0.41747 | 0.19471 0,000 0.33882 0.49611
Autoclave TO-T6 0.53069 | 0.28114 0,000 0.40947 0.63191

Tabela 7 - Resultados do teste t-student de amostras emparelhadas para o poliéter.
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Figura 23 - Representacdo gréfica da alteragdo dimensional das amostras verificada em TO e Témeses
para o poliéter.
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A figura 23 permite comparar as alteracfes dimensionais Verificadas entre 0s
dois tempos de medicdo. Através da sua andlise percebe-se facilmente que as amostras
de poliéter apresentam uma maior alteracdo dimensional em T6meses, ou seja, as
amostras de material de impressdo durante 0s 6 meses de armazenamento sofreram uma
expansao estatisticamente significativa como ja foi verificado anteriormente. Percebe-se
também que entre 0s grupos sujeitos a esterilizagdo e desinfe¢cdo, o grupo que sofreu
menor alteracdo das dimensbes das amostras de poliéter foi o hipoclorito. O grupo
autoclave e controlo foram os grupos onde se verificou maior alteracdo dimensional das
amostras estudadas. De salientar, que em nenhum dos grupos em estudo as alteracdes
verificadas atingiram 1,5%, valor de alteracdo dimensional linear maxima definida pela
norma 1SO 4823:2000.

Silicone de Adicdo Imprint 4 Penta Putty (3M ESPE™)

O objetivo da andlise estatistica dos valores obtidos na medicdo das amostras em
estudo € verificar se existem diferencas estatisticamente significativas entre 0s
resultados obtidos no tempo O (TO) e aos 6 meses (T6meses), de modo a verificar se
existiram ou ndo alteracBes dimensionais significativas das amostras durante o periodo

de armazenamento.

Os resultados da interferometria a laser das amostras de silicone de adicdo foram
introduzidos no programa de estatistica e foi verificada se estes apresentavam uma

distribuicdo normal recorrendo ao teste Kolmogorov-Smirnonov.

Teste Kolmogorov — Smirnov Sig.

TO Controlo 0.200
Hipoclorito 0.200
Autoclave 0.200

T6meses Controlo 0.200
Hipoclorito 0.200
Autoclave 0.200

Tabela 8 - Teste de normalidade de Kolmogorov-Smirnov para os resultados obtidos das
amostras de silicone de adicéo.
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Na tabela 8 encontram-se os resultados relativos a normalidade dos resultados

obtidos. Pode-se verificar atraves da andlise do teste de normalidade que os resultados

tanto em TO como em T6meses apresentam uma distribuicdo normal (p > 0.05).

N Média Desvio Padrdo
T0 26 0.1222 0.18101
Controlo Toémeses 26 0.5274 0.19486
Hipoclorito T0 29 0.1584 0.22194
Temeses 29 0.5218 0.24134
Autoclave T0 24 0.3013 0.12063
T6meses 24 0.8722 0.12609
Tabela 9 - Estatistica descritiva dos grupos do silicone de adicdo comvalores de média e desvio

padréo.
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Figura 24 - Representacao gréafica dos valores médios e desvios padrdo para todos os grupos do silicone

de adicdo (controlo, hipoclorito e autoclave) em TO e T6 meses.

Através da andlise das alteracbes dimensionais da tabela 9 é possivel verificar

que em TO o grupo controlo sofreu uma alteracdo média de 0.1222 + 0.19%, o grupo

hipoclorito uma alteracdo média de 0.1584 + 0.22% e o grupo autoclave uma alteracéo

média de 0.3013 + 0.12%. Em T6meses, ou seja, apds 0 armazenamento das amostras, 0

grupo controlo sofreu uma alteracdo média de 0.5274 + 0.19%, o grupo hipoclorito uma

alteracdo média de 0.5218 + 0.24% e o grupo autoclave uma alteracdo média de 0.8722
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+ 0.13%. Observa-se entdo que em todos os grupos estudados existe uma alteragdo
dimensional média maior ap6s os 6 meses de armazenamento que em TO. Em TO o
grupo que apresenta maior alteracdo dimensional média € o grupo autoclave, sendo que
em T6meses permanece como sendo o grupo que sofreu maior alteragdo dimensional
média com uma pequena dispersdo e amplitude amostrais, seguindo-se 0 grupo
hipoclorito e o grupo controlo. O grupo que apresenta menor diferenca entre a alteracdo
dimensional média em TO e T6meses € o grupo controlo, e 0 que apresenta maior
diferenca, ou seja, o que sofreu maiores alteracBes na sua dimensdo média entre TO e

T6meses € 0 grupo autoclave.

Foi determinada a igualdade de variancias através do teste de Levene. Para este
material em ambos os tempos de medicdo ndo se verificou igualdade de variancia em TO
(p = 0.007) e Témeses (p = 0.018). Deste modo, e com 0 objetivo de determinar em que

grupos existem estas diferencas, foi realizado um teste Welch-ANOVA.

Teste Levene Sig.
T0 0.007
T6meses 0.018

Tabela 10 - Resultados do teste de Levene para verificar a existéncia da igualdade de variancias.

Foi realizado um teste Welch — ANOVA para TO e Témeses. O teste indica que
em TO verificou-se que existem diferencas estatisticamente significativas entre 0s
grupos pois F(2, 51.071) = 11.425, p = 0.000. Em T6 também existem diferencas
estatisticamente significativas entre 0s grupos pois F(2, 49.060) = 39.422, p = 0. Com o
objetivo de verificar em que grupos existem estas diferencas foi realizado um teste Post
Hoc de Games-Howell para ambos os tempos de medicdo. Em TO o teste de Games-
Howell demostrou que entre o grupo hipoclorito e o grupo autoclave (-0.14, 95% CI (-
0.25 a -0.02)) existem diferencas estatisticamente significativas (p = 0.015) e entre o
grupo controlo e autoclave (-0.19, 95% CI (-0.29 a -0.09)) também existem diferencas
significativas (p = 0.015). Entre o grupo controlo e hipoclorito relativamente a média da
expansao que se verificou em ambos os materiais (-0.05, 95% CI (-0.18 a 0.08)) ndo
existem diferencas estatisticamente significativas (p = 0.618). Em T6meses o teste de

Games Howell demonstrou que entre o grupo controlo e autoclave (-0.34, 95% CI (-
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0.46 a -0.23)) e o grupo hipoclorito e autoclave (-0.35, 95% CI (-0.48 a -0.23)) existem

diferencas estatisticamente significativas (p

= 0.000).

Entre o grupo controlo e

hipoclorito (0.01, 95% CI (-0.18 a -0.08)) ndo existem diferencas estatisticamente

significativas (p = 0.618).

Varidveis Dependentes Sig. Minimo Maximo
TO Controlo Hipoclorito | 0.618 -0.1807 0.0793
Autoclave 0.000 -0.2920 -0.0876
Hipoclorito | Controlo 0.618 -0.0793 0.1807
Autoclave 0.015 -0.2547 -0.0236
Autoclave Controlo 0.000 0.0876 0.5920
Hipoclorito | 0.015 0.0236 0.2547
T6émeses Controlo Hipoclorito | 0.995 -0.1364 -0.1477
Autoclave 0.000 -0.4566 -0.2329
Hipoclorito | Controlo 0.995 -0.1477 0.1364
Autoclave 0.000 -0.4758 -0.2250
Autoclave Controlo 0.000 0.2329 0.4566
Hipoclorito | 0.000 0.2250 0.4758
Tabela 11 - Resultados do teste Post Hoc de Games-Howell em TO e Témeses.
Média Desvio Padrdo | Sig. Minimo Maximo
Controlo TO-T6 0.40525 | 0.11806 0,000 | 0.35757 0.45294
Hipoclorito TO-T6 0.36340 | 0.09397 0,000 | 0.32765 0.39914
Autoclave TO-T6 0.57093 | 0.10787 0,000 | 0.52538 0.61647

Tabela 12 - Resultados do teste t-student de amostras emparelhadas do silicone de adico.
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Para verificar a presenca de diferencas estaticamente significativas entre a média
da dimensdo das amostras entre TO e T6meses foi realizado um teste paramétrico t-
student de amostras emparelhadas. O teste confirma a presenca de uma expansao
estatisticamente significativa entre 0os dois tempos de medicdo em todos 0S grupos: no
grupo controlo verificou-se uma expansdo média de 0.41 (95% CI (0.36 para 0.45),
t(25) = 17.503, p = 0.000; no grupo hipoclorito uma expansdo média de 0.36 (95% ClI
(0.33 para 0.40), t(28) = 20.825, p = 0.000; no grupo autoclave uma expansdo de 0.57
(95% CI (0.53 para 0.62), t(23) = 25.929, p = 0.000. Pode-se verificar recorrendo aos
resultados do teste que para todos 0s grupos ocorreram alteracdes dimensionais

estatisticamente significativas das amostras durante o periodo de armazenamento das

mesmas.
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Figura 25 - Representacdo gréfica da alteracdo dimensional das amostras verificada em TO e
T6meses para o silicone de adicéo.

O grafico acima permite facilmente comparar as alteracGes dimensionais
verificadas entre os dois tempos de medicdo. Através da sua andlise percebe-se
faciimente que as amostras de silicone de adicdo apresentam uma maior alteragéo
dimensional em T6meses, ou seja, as amostras de material de impressdo durante os 6
meses de armazenamento sofreram uma expansdo estatisticamente significativa como ja
foi wverificado anteriormente. Percebe-se também que entre 0S grupos sujeitos a

esterilizacdo e desinfecdo, 0 grupo que sofreu menor alteracdo das dimensdes das
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amostras de poliéter foi o hipoclorito. O grupo autoclave e controlo foram os grupos
onde se verificou maior alteracdo dimensional das amostras estudadas. De salientar, que
em nenhum dos grupos em estudo as alteraghes verificadas atingiram 1,5%, valor de

alteracdo dimensional linear méxima definida pela norma 1SO 4823:2000.

Comparacdo entre o silicone de adicdo Imprint 4 Penta Putty (3M ESPE™)
e o poliéter Impregum Penta (3M ESPE™)

Foi realizado um teste t-student de amostras independentes com um intervalo de
confianca de 95% para verificar se existem diferencas significativas entre o poliéter e o
silicone de adicdo. Em TO ndo existem diferencas estatisticamente significativas entre as
alteracBes dimensionais médias dos dois materiais pois no grupo controlo 0.20 (95% CI
(-0.08 para 0.12), t(53) = 0.389, p = 0.699, no hipoclorito 0.06 (95% CI (-0.05 para
0.17), t(53) = 1.075, p = 0.287 e no autoclave 0.01 (95% CI (-0.11 para 0.13), t(34.548)
= 0.125, p = 0.902. Deste modo, podemos perceber que o poliéter e o silicone de adicdo
quando sujeitos a esterilizacdo, desinfecdo ou a nenhum destes procedimentos ndo
apresentam diferencas na sua estabilidade dimensional no tempo 0. Em T6meses no
grupo controlo as alteracbes dimensionais médias de ambos o0s materiais apresentam
diferencas estatisticamente significativas, 0.37 (95% CI (0.24 para 0.50), t(51) = 5.828,
p = 0.000. Ainda no mesmo tempo de medicdo, as alteracfes dimensionais médias do
grupo hipoclorito 0.11 (95% CI (0.-0.01 para 0.0.13), t(53) = 1.781, p = 0.081 e
autoclave 0.0.05 (95% CI (-0.18 para 0.09), t(34.777) = -0.695, p = 0.492 de ambos 0s
materiais ndo sdo estatisticamente diferentes. Deste modo entende-se que o poliéter e o
silicone de adicdo quando sujeitos a esterilizacdo ou desinfecdo ndo apresentam
diferencas no seu comportamento dimensional depois de 6 meses de armazenamento
das amostras de silicone. No entanto, quando nenhum procedimento de controlo da
infecdo cruzada é aplicado é aplicado, depois de 6 meses de armazenamento, 0 poliéter
(0.90 £ 0.26) apresenta um comportamento expansivo superior quando comparado com
o silicone de adicdo (0.52 £ 0.19).
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Média da diferenca | Sig. Minimo Maximo

Controlo T0 0.1959 0.699 -0.08147 | 0.12065
Témeses 0.37230 0.000 | 0.24405 0.50055

Hipoclorito | TO 0.05987 0.287 -0.05184 | 0.17159
Témeses 0.11395 0.081 |-0.01440 | 0.24229

Autoclave TO 0.00780 0.902 |-0.11935 |0.13494
T6meses -0.04617 0.492 -0.18101 | 0.08868

Tabela 13 - Resultados do teste t-student comum intervalo de 95% de confianca de amostras
independentes para comparagdo dos dois materiais.
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Figura 26 - Representacdo gréafica das alteragdes dimensionais médias em TO e Témeses no grupo
controlo em ambos 0s materiais.

ApoOs 0s 6 meses de armazenamento, algumas das amostras de poliéter sofreram
uma degradagdo macroscopica adquirindo uma consisténcia pegajosa que impossibilitou
a sua medicdo através da interferometria a laser. Esta alteracdo macroscopica das
amostras verificou-se apenas no grupo hipoclorito (6,67%) e no grupo autoclave
(6.67%), ndo se verificando no grupo controlo. No silicone de adicdo ndo se verificou

uma degradacdo macroscOpica das amostras.
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Grupo Controlo Grupo Hipoclorito Grupo Autoclave
Impregum Penta 0% 6.67% 6.67%
(3M ESPE™)
Imprint Penta Putty 0% 0% 0%
(3M ESPE™)

Tabela 14 - % da degradagdo macroscépica das amostras verificada em ambos os materiais ap6s

6 meses de armazenamento.
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DISCUSSAO

A estabilidade dimensional dos materiais de impressdao usados em Medicina
Dentaria é fundamental no sucesso da restauracdo protética final. A realizacdo de
impressdes constitui a primeira fase numa sequéncia complexa de atos clinicos (Pant,
Juszczyk, Clark, & Radford, 2008; Hamalian, Nasr, & Chidiac, 2011). Torna-se entdo
essencial realizar uma boa impressdo para diminuir 0 ndmero de erros nos
procedimentos clinicos seguintes, sendo necessario o clinico ter um conhecimento
alargado acerca das propriedades dos materiais que utiliza (Markovic, Puskar,
Hadzistevic, Potram, Blazic, & Hodolic, 2012).

A estabilidade dimensional dos materiais de impressdo tem sido alvo de estudo
constante e o0s investigadores tém ao seu dispor varios métodos de avaliacdo da
estabilidade dimensional (Amin, Al-Ali, Tarawneh, Taha, Saleh, & Ereifi, 2009; D.
Markovic, Hadzistevic, Potram, Blazic, & Hodolic, 2012). Varios autores recorrem a
modelos metalicos que simulam a cavidade oral com 4 cilindros de dimensGes
conhecidas na posicdo dos caninos e pré-molares (ou recorrem apenas a modelos
metalicos com cilindros de distancias conhecidas) sendo medido, posteriormente, nos
modelos de gesso a distancia entre os cilindros bem como o seu diametro recorrendo a
maquinas de medicdo de coordenadas (D. Markovic, Hadzistevic, Potram, Blazic, &
Hodolic, 2012; Nassar, Oko, Adeeb, El-Rich, & Flores-Mir, 2013). Estes métodos
alternativos de medicdo ndo trazem vantagens adicionais uma vez que requerem a
confecdo de modelos ap6s a realizagdo das impress@es, introduzindo erros relacionados
com as alteragdes dimensionais do gesso utilizado, bem como do operador, microscopio
ou micrometro. Outra forma facil de medir a estabilidade dimensional das amostras é
recorrer a especificacdo 19 da ADAJASI porque facilita a comparacdo direta entre
estudos com diversos materiais uma vez que é facilmente reprodutivel entre
investigadores (Thota, Jasthi, Rawuri, & Tella, 2014). No entanto, como em qualquer
investigacdo in vitro este método estd associado a limitagbes. A exatiddo deste método
depende do operador que estd encarregue das medicGes e da capacidade de leitura do
microscopio (Sinobad, et al., 2014). Outra desvantagem é o facto dos materiais testados
ndo apresentarem uma forma clinica relevante, bem como a realizacdo da impressao
sem a presenca de humidade ou saliva pode alterar 0 modo como os materiais de
impressdo molham a superficie do modelo padrdo. Isto significa que a realizacdo e a

remocdo das impressdes, bem como a deformacdo que sofrem ndo mimetiza o que
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acontece clinicamente (ndo se utiliza moldeira nem adesivo). Uma terceira limitacdo
baseia-se no facto de as medicOes serem realizadas numa superficie lisa eliminando a
possibilidade de detetar alteracGes dimensionais a trés dimensdes (Walker, Rondeau,
Petrie, Tasca, & Williams, 2007; Goncalves, Popoff, Castro, Silva, Magalhdes, &
Moreira, 2011; Nassar, Oko, Adeeb, El-Rich, & Flores-Mir, 2013; Pimentel, Portugal,
Vasconcelos, Rocha, & Sampaio-Fernandes, 2014; Sinobad, et al., 2014). Como o
objetivo do presente estudo é analisar as alteragdes dimensionais de um poliéter e
silicone de adicdo ap6s um processo de desinfecdo e esterilizacdo depois de um longo
periodo de armazenamento torna-se importante reduzir as varidveis associadas a

realizacdo da impressdo de forma a permitir a posterior comparacdo dos dois materiais.

Stober e colaboradores recorreram para 0 seu estudo a especificacdo n° 19 da
ADA. Todas as amostras foram desinfetadas por imersdo numa solucdo desinfetante e,
posteriormente, lavadas em agua corrente. Apds este procedimento a distancia entre as
linhas verticais das amostras foram medidas (Stober, Johnson, & Schimmiter, 2010). Ja
Clancy e colaboradores para a medicdo da estabilidade dimensional também recorrem a
especificacdo n° 19 da ADA e ISO 4823:2000, mas as amostras foram medidas através
de um microscopio refletor, sendo estas projetadas num computador e as medicdes

assim realizadas (Clancy, Scandrett, & Ettinger, 1983).

Relativamente aos métodos de medicdo, na literatura existem dois mais
utilizados. Alguns autores recorrem a um micrometro, outros recorrem a laser para
avaliar a estabilidade dimensional e reprodutibilidade das impressdes. Os estudos que
utilizam laser como método de medicdo sdo 0s que apresentam maior precisdo de
resultados (Quick, J., & Ross, 1992). Para esta investigacdo a técnica de medicéo
utilizada foi a interferometria a laser, através do método de Michelson. Esta técnica
permite a medicdo direta das amostras, sem a necessidade de vazamento a gesso das
impressdes, apresenta uma elevada exatiddo e ndo necessita de aptiddes especiais por
parte do operador (Martin, Martin, & Jedynakiewicz, 2007). A técnica descrita na
norma 1SO 4823:2000 apresenta uma precisdo de 0,01 mm. No entanto, no presente
estudo foi feita uma modificacdo da especificacdo da ADA relativamente ao método de
medicdo, pois para as medicdes das amostras em estudo foi utilizado um interferometro

de Michelson, cuja precisdo € na ordem da centésima do micrémetro.

Este estudo compara e avalia a alteracdo dimensional de um poliéter e um

silicone de adicdo ap6s 6 meses de armazenamento das amostras. O poliéter foi um dos
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materiais escolhidos devido a sua natureza hidrofilica e por ser sensivel aos
procedimentos de desinfecdo (Adabo, Zanarotti, Fonseca, & Cruz, 1999); o silicone de
adicdo por ser o elastomero mais utilizado em medicina dentaria e, em contraste com o
poliéter, por ter uma natureza hidréfoba. No entanto, para ultrapassar esta propriedade
do material os fabricantes tém adicionado quantidades cada vez maiores de surfactante,
categorizando este elastomero como hidrofilico ou ultrahidrofilico. O silicone de adi¢do
testado faz parte desta nova categoria de materiais, sendo que estas novas formulacdes
tém o objetivo de facilitar a realizacdo da impressdo e o vazamento a gesso, no entanto
ndo se sabe as consequéncias que estas alteracdes tém na estabilidade dimensional, dai a
importancia da realizacdo de estudos com este material (Walker, Rondeau, Petrie,
Tasca, & Williams, 2007; Kumar, Madihalli, Reddy, Rastogi, & Pradeep, 2011).

As amostras de poliéter e silicone de adi¢do utilizadas neste estudo sdo oriundas
de duas teses para a obtencdo do grau de Mestre. Primariamente o objetivo da confecdo
das amostras era somente a determinagdo da estabilidade dimensional destas a curto
prazo apoés esterilizacdo e desinfecdo. O presente estudo introduz a varidvel tempo, pois
o principal objetivo é determinar a estabilidade dimensional apds um longo periodo de
armazenamento das amostras. Estas amostras foram sujeitas a 3 diferentes
procedimentos, todos comuns nos consultorios de Medicina Dentdria da atualidade:
desinfecdo por imersdo numa solucdo de hipoclorito de sodio a 5,25% ap0s a obtencédo
das amostras; esterilizacdo através da autoclave horizontal apés a obtencdo das
amostras; ndo foi aplicado nenhum procedimento anterior constituindo este o0 grupo
controlo, sendo utilizado para efeitos comparativos e controlo do comportamento do
material. Este protocolo simula 0 que ocorre nas clinicas dentarias, uma vez reproduz as
condicBes das impressdes enviadas para laboratorio apds processos de desinfecdo e

esterilizacdo, ou quando nenhum procedimento é aplicado.

Com a introducdo de novos materiais de impressdao mercado, bem como a
necessidade do controlo da infe¢cdo cruzada, torna-se importante avaliar a interacdo dos
materiais de impressdo com os procedimentos de desinfecdo ou esterilizacdo. Neste
estudo, as amostras do grupo hipoclorito foram submetidas a uma imersdéo em
hipoclorito a 5,25% durante 10 minutos. A concentracdo utilizada foi 5,25% uma vez
que esta tem acdo virocida, fungicida e bactericida e é suficientemente forte para
permitir uma desinfecdo adequada em apenas 10 minutos. Os autores indicam que esta

solucdo é econdmica para o clinico, mas instavel ao longo do tempo, devendo ser
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preparada diariamente para ser utilizada (Thouaty, Deveaux, lost, & Behin, 1996;
Sinobad, et al., 2014). O tempo de imersdo foi 10 minutos uma vez que a ADA
recomenda imersdo das impressdes por um periodo maximo de 30 minutos (Sinobad, et
al, 2014). Adabo e seus colaboradores afirmam que a desinfecdo de poliéteres e
silicones de adicdo com uma solugdo de hipoclorito a 5,25% durante 10 minutos ndo so
é efetiva na reducdo do nimero de microorganismos presentes na superficie do material,
como ndo provoca alteragdes dimensionais significativas nas impressdes (Adabo,
Zanarotti, Fonseca, & Cruz, 1999). Langenwalter e Tullner, que estudaram 0s mesmos
materiais com 0s protocolos de desinfe¢cdo semelhantes, também obtiveram as mesmas
conclusdes (Tullner, Commette, & Moon, 1988; Langerwalter, Aquilino, & Turner,
1990). Kern e colaboradores recorreram a uma imersao das impressdes numa solugdo de
gluteraldeido e hipoclorito de sodio durante 10 minutos e verificaram que estes dois
protocolos de desinfecdo ndo provocam efeitos negativos clinicamente significantes na

estabilidade dimensional das impressdes (Kern, Rathmer, & Strub, 1990).

No grupo autoclave as amostras foram submetidas a uma esterilizacdo numa
autoclave horizontal durante um ciclo de 40 minutos a 134°C. Este método foi o
escolhido para a esterilizacdo das amostras em estudo uma vez que a autoclavagem é
considerada 0 método mais efetivo de esterilizacdo, mas ndo existem estudos suficientes
sobre os efeitos deste procedimento na estabilidade e reprodutibilidade das impressdes
(Thota, Jasthi, Ravuri, & Tella, 2014).

As medicGes das amostras foram realizadas ap6s a tomada de preza do material,
em TO, e ap6s 6 meses de armazenamento das mesmas. Este armazenamento das
amostras permite, entdo, verificar as alteracGes dimensionais que o material sofre entre a
primeira e segunda medicdo, ou seja, permite determinar as alteracbes dimensionais que
ocorrem nos elastomeros em estudo durante o periodo de armazenamento. N&o existem
estudos na literatura que testem a estabilidade dimensional de materiais de impressdo
por um tempo de armazenamento tdo prolongado, no entanto estes estudos sdo
necessarios uma vez que as impressdes podem ter de ser utilizadas ou reutilizadas com o
objetivo de reproduzir modelos da cavidade oral do paciente em qualquer fase do
tratamento protético, sendo necessério 0 seu armazenamento a longo prazo (Pant,
Juszczyk, Clark, & Radford, 2008; Pimentel, Portugal, Vasconcelos, Rocha, &
Sampaio-Fernandes, 2014).
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Nassar avaliou a estabilidade dimensional de um polivinilsiloxano durante 2
semanas de armazenamento (Nassar, Oko, Adeeb, EI-Rich, & Flores-Mir, 2013).
Walker e colaboradores foram os pioneiros no desenvolvimento de estudos acerca da
estabilidade dimensional de materiais de impressdo a longo prazo, introduzindo a
varidvel de desinfecdo e esterilizacdo dos materiais. Esta investigacdo preconiza um
tempo de armazenamento méximo dos silicones de 2 semanas, no entanto, a literatura
sugere que as impressdes podem ser reutilizadas semanas ou meses apds a tomada de
preza do material (Walker, Rondeau, Petrie, Tasca, & Williams, 2007). Deste modo, o
presente estudo mostra-se inovador e pertinente, uma vez que nao existem estudos que
correlacionem um tempo de armazenamento tdo prolongado com a variavel desinfecdo e

esterilizacdo, testando o material dentro do limite do razoavel.

Sendo o0 armazenamento uma das variaveis em estudo é necessario esclarecer as
condicbes em que foi efetuado. Em vérios estudos os autores simulam condicdes de
armazenamento que variam na temperatura e humidade. Alguns autores armazenam a
curto-prazo as amostras de elastomero a 37° C, outros a 35° C, mas a maioria opta por
seguir a especificacdo n° 19 da ADA que considera 32° C (Goncalves, Popoff, Castro,
Silva, Magalhdes, & Moreira, 2011). No presente estudo, como 0 armazenamento é a
longo prazo, estas temperaturas ndo foram opcdo. As amostras foram armazenadas a
uma temperatura ambiente de 20° C, pois as revisdes da literatura acerca do tema
alegam que tanto o poliéter como os silicones de adicdo devem ser guardados a uma
temperatura de 21 +/- 2° C, sendo esta também a temperatura especificada pela norma
ISO 4823:2000 (Gongalves, Popoff, Castro, Silva, Magalhdes, & Moreira, 2011).

Os resultados da andlise estatistica mostraram que existem alteragdes
dimensionais estatisticamente significativas na dimensdo dos silicones ao longo dos 6
meses de armazenamento das amostras. No entanto, sendo 0s materiais em estudo do
tipo 0, estas alteracbes ndo atingem o limite maximo determinado pela norma ISO
48232000, pois as %’s de alteracdo dimensional a longo prazo encontram-Se
francamente abaixo dos 1,5%. Deste modo, em todos 0s grupos de ambos 0s materiais
em estudo ndo se verificaram alteracdes clinicamente significativas entre os dois tempos
de medicdo. Embora alguns autores afirmem a existéncia de alteracGes clinicamente
significativas apds processos de esterilizacdo, desinfecdo ou longos periodos de
armazenamento, outros afirmam, tal como este estudo, que estas varidveis ndo tem

implicagdes clinicas. Merchant e colaboradores verificaram que o0 processo de
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desinfecdo ou esterilizacdo das impressdes resultava na producdo de modelos gesso que
ndo correspondiam a cavidade oral do paciente (Merchant, Herrera, & Dwan, 1987). Ja
Tullner e seus colaboradores verificaram que a desinfecdo ou esterilizagdo das
impressdes ndo produzia alteragBes clinicamente significativas na dimensdo das mesmas
(Tullner, Commette, & Moon, 1988). Outros autores verificaram, tal como neste estudo
se verificou para ambos os materiais em estudo, que a desinfe¢cdo das impressdes tras, a
longo prazo, vantagens relativamente as impressdes que ndo sofreram processos de
desinfecdo (Thouati, Deveaux, lost, & Bebin, 1996).

A distancia entre as linhas verticais nas amostras € superior a distancia entre as
linhas verticais na matriz metalica utilizada para a confecdo das amostras, 0 que sugere
uma expansdo de ambos 0s materiais em todos 0s grupos durante o periodo de
armazenamento. Ndo é facil explicar o porqué da contracdo ou expansdo de um
elastomero. No entanto, no caso particular do poliéter pensa-se que seja devido a sua
natureza hidrofilica 0 que o torna mais propicio a absor¢do de agua provocando alguma
expansdao do material, ou seja, sendo o poliéter um material hidrofilico as condicdes de
armazenamento sdo importantes, porque este material tem tendéncia a absorver agua de
ambientes himidos (Franco, Cunha, & Benetti 2007). E importante, entdo, que a
humidade relativa de armazenamento do material seja especificada pelo fabricante. As
alteracfes dimensionais mais significativas ocorrem quando o poliéter é guardado em
ambientes de maior a humidade, pois quanto maior a humidade maior é a expansao
higroscopica que o material sofre (Gongalves, Popoff, Castro, Silva, Magalhdes, &
Moreira, 2011). Endo e Finger indicam, nos estudos por eles realizados, que a humidade
recomendada para o armazenamento do poliéter devera ser até 50% (Endo & Finger,
2006). Neste estudo, as amostras foram armazenadas com uma humidade relativa de
50%.

Importante salientar que o poliéter estudado apresenta um teor reduzido em
silica de modo a diminuir a rigidez do material o que facilita a absor¢do de agua da
atmosfera como o que acontece com outros polimeros quando o conteldo em silica €
reduzido (Walker, Rondeau, Petrie, Tasca, & Williams, 2007). No entanto, mesmo com
0 contelido reduzido em silica, a expansdo que se Verificou no poliéter em estudo ndo
ultrapassou o limite determinado pela norma 1SO 4823:2000. O polieter também
permite a evaporacdo de substancias volateis. Deste modo, a alteracdo dimensional

expansiva Vverificada neste material ap6s um longo periodo de armazenamento ocorre
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devido a absorcdo de agua, mas também devido a perda de substancias volateis. Assim
sendo, varios estudos aconselham o vazamento das impressdes realizadas com
Impregum até 24 horas ap6s a sua obtencdo (Endo & Finger, 2006; Franco, Cunha, &
Benetti, 2007).

Algumas publicacbes afirmam que as solugGes desinfetantes e a esterilizagdo
ndo tém efeitos adversos na estabilidade dimensional das impressdes (Adabo, Zanarotti,
Fonseca, & Cruz, 1999; Kronstrom, Johnson, & Hompesh, 2010) enquanto outras
apontam para possiveis efeitos adversos (Thouaty, Deveaux, lost, & Behin, 1996;
Lucas, Arioli, Nogueira, Batista, & Pereira, 2009). Como referido, a realizacdo da
esterilizacdo e desinfecdo ndo alterou de uma forma clinicamente significativa a
dimensdo das amostras de poliéter e silicone de adicdo em estudo em ambos 0s tempos
de medicdo. No entanto, as amostras de poliéter e silicone de adicdo submetidas a uma
desinfecdo por imersdo numa solucdo de hipoclorito de sodio a 5,25%, ap6s 6 meses de
armazenamento, demonstraram menores alteracbes dimensionais quando comparadas
com o grupo controlo e o grupo autoclave. Estes resultados confirmam alguns estudos
prévios realizados, mas também vao contra alguns autores que afirmam que existem
efeitos adversos na estabilidade do material quando submetido a desinfe¢do (al-Omari,
Jones, & Wood, 1998).

Thouaty e colaboradores observaram, apds desinfecdo de elastomeros por
imersdo numa solucdo de hipoclorito de sddio a 5,25% durante 30 minutos, uma
expansdo significativa das impressdes, sendo que esta expansdo leva a menores
alteracfes dimensionais quando comparado com as impressdes que ndo sofrem
desinfecdo por imersdo (Thouaty, Deveaux, lost, & Behin, 1996; Lepe & Johnson,
1997). Estes resultados corroboram os do presente estudo, embora a desinfecdo s6 tenha
sido realizada durante 10 minutos: grupo hipoclorito do poliéter, apds os 6 meses,
apresenta uma expansdo de 0.64 e o grupo controlo de 0,90; o grupo hipoclorito do
silicone de adicdo apresenta uma expansdao de 0.52 no grupo hipoclorito e de 0.53 no
grupo controlo. Ods e colaboradores demonstraram que um poliéter submetido a um
processo de desinfecdo por imersdo numa solucdo desinfetante durante 24 horas
apresentava maior expansdo do que quando o material era submetido a um processo de
desinfecdo de 2 ciclos de 30 minutos (Oda, Matsumoto, & Sumii, 1995). Tal como
verificado no polieter, a desinfecdo por imersdo numa solucdo de hipoclorito de sodio a

5,25% mostrou algumas melhorias na estabilidade do silicone de adicdo a longo prazo
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comparativamente ao grupo que ndo sofreu desinfecdo e esterilizacdo. No entanto, Lepe
e Johnson demonstraram que o poliéter apresenta maior capacidade de absorcdo quando
comparado com outros polivinilsiloxanos, justificando a maior expansdo e consequente
alteracdo dimensional que este material sofre (Lepe & Johnson, 1997). Este ideia é
corroborada pelo presente estudo, uma vez que o grupo hipoclorito das amostras de
Impregum apresenta uma expansdo de 0.64 e o grupo hipoclorito das amostras de
Imprint 4 Penta Putty (3M ESPE™) de 0.52.

Este estudo ndo aprofundou a razdo pela qual as alterages dimensionais em
ambos os materiais foram inferiores no grupo hipoclorito 5,25% apds 6 meses de
armazenamento. No entanto, € possivel que nas amostras desinfetadas com hipoclorito a
5,25% possa ter existido alguma absorcdo de desinfetante durante o periodo de contacto
deste com as amostras e que este tenha interagido com os componentes do material de
impressdo em estudo, resultando num “sealing”, prevenindo ou reduzindo a alteracdo
dimensional do material de impressdo (Oda, Matsumoto, & Sumii, 1995). Esta hipdtese
ndo pode ser aplicada aos grupos autoclave e controlo. Parecem de facto existir
possiveis efeitos benéficos da desinfecdo por imerséo em NaOCI 5,25% durante 10
minutos. Estes resultados corroboram os resultados de Melilli e Sinobad que afirmam
que a maior expansdo verificada no poliéter ocorre nos primeiros 4 minutos apos a
desinfecdo numa solucdo de NaOCI 5,25% durante 30 minutos, sendo que depois desse
periodo ocorre uma estabilizacdo quimica verificando-se menores alteracbes na
dimensdo do material (Melilli Rallo, Cassaro, & Pizzo, 2008; Sinobad, et al., 2014).
Segundo Merchant, o poliéter deverd ser desinfetado por imersdo por um periodo de
tempo que ndo exceda os 30 minutos, com desinfetantes recomendados pela ADA

(Merchant, Update on disinfection of imnpressions, prostheses, and casts, 1992).

A literatura aconselha que o vazamento das impressdes a gesso depois da sua
esterilizacdo por autoclave s6 deve ser realizado 24 horas ap0s a realizacdo da mesma e
que o poliéter ndo deve sofrer uma esterilizacdo com autoclave devido ao possivel
ganho de uma consisténcia pegajosa (Thota, Jasthi, Ravuri, & Tella, 2014). De facto, no
presente estudo algumas amostras de poliéter que sofreram esterilizacdo por autoclave
apresentaram, ao fim dos 6 meses de armazenamento, uma consisténcia pegajosa que
impossibilitou a medicdo das mesmas. Deste modo, este estudo considera que o método
de esterilizacdo com autoclave ndo é indicado para o poliéter uma vez que, no fim do

tempo de armazenamento, além de haver alteracdes macroscopicas na consisténcia do
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elastomero em estudo, as amostras sujeitas a este tipo de esterilizacdo apresentaram uma
expansdo de 0.83 e as que foram sujeitas a desinfe¢do com hipoclorito apresentaram

uma expansdo de 0.64.

De acordo com Thota e seus colaboradores a autoclavagem revela-se como o
procedimento de esterilizagdo mais eficaz para o silicone de adicdo, sendo que para o
poliéter ndo estd indicado este procedimento, devendo-se efetuar antes o procedimento
de desinfecdo indicado pelo fabricante (Thota, Jasthi, Rawuri, & Tella, 2014). No
entanto, o presente estudo verificou que o grupo autoclave do silicone de adicdo
apresenta uma expansdo ao longo dos 6 meses de 0.87, superior & do grupo hipoclorito,
ou seja, as maiores alteracdes dimensionais residem no grupo autoclave embora estas

ndo sejam clinicamente significativas.

O silicone de adicdo demonstrou uma estabilidade dimensional apds os 6 meses
de armazenamento superior ao poliéter no grupo hipoclorito e controlo e no grupo
autoclave o poliéter demonstrou menor expansdo, no entanto estas diferencas apenas sao
estatisticamente  significativas no grupo controlo em T6meses. Estes resultados sdo
justificados, como foi referido anteriormente, pela natureza hidréfila do poliéter (Chia,
Stevens, Basford, & Randell, 1990; Langerwalter, Aquilino, & Turner, 1990; Salem &
Combe, 1990). O grupo autoclave do silicone de adicdo apresenta maior expansao, 0.87,
que o grupo autoclave do poliéter, 0.86. Estes resultados corroboram o estudo de Thota
e seus colaboradores. Estes testaram os efeitos da autoclavagem em 3 elastomeros e
concluiram que existe menor alteracdo dimensional apds autoclavagem poliéter que no
silicone de adicdo, embora estas diferencas entre materiais ndo sejam clinicamente
significativas (Thota, Jasthi, Rawuri, & Tella, 2014). E importante salientar que as
alteracfes dimensionais que se Vverificaram nas amostras do silicone de adicdo e polieter
sdo minimas e clinicamente insignificantes, ou seja, ndo atingem o0s valores MAaximos
determinados pela norma ISO 4823:2000.

Johnson e Craig fizezram um estudo, envolvendo quatro elastdmeros, e
concluiram que o tempo de armazenamento ndo afeta a estabilidade dimensional do
silicone de adicdo (Johnson & Craig, 1985). J& Chen e seus colaboradores concluiram
que um armazenamento prolongado causa alteracdes dimensionais no silicone de
adicdo, no entanto estas alteracdes sao inferiores quando comparadas com as que
ocorrem noutros materiais (Chen, Liang, & Chen, 2004). Outros estudaram a alteracao

dimensional de 3 materiais depois de duas semanas de armazenamento e concluiram que
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as alteracGes no poliéter sdo superiores as do silicone de adicdo, no entanto em ambos
0s materiais estas alteracbes ndo séo clinicamente significativas (Nassar, Oko, Adeeb,
El-Rich, & Flores-Mir, 2013). Walker e colaboradores avaliaram a estabilidade
dimensional de um poliéter e um silicone de adicdo ap6s desinfecdo depois de um
periodo de armazenamento de duas semanas e concluiram que o poliéter apresentava
alteracfes dimensionais significativas depois do armazenamento, enquanto que o0
silicone de adicdo ndo apresentava alteragdes significativas na sua dimensdo (Walker,
Ali, Spencer, Dumas, & Williams, 2005).

Relativamente a integridade de superficie verificou-se que o silicone de adicdo é
superior relativamente ao poliéter. Estes resultados podem estar relacionados com o
facto do silicone de adicdo ter uma natureza hidréfoba, o que permite uma maior
resisténcia da superficie da impressdo a acdo de um agente aquoso desinfetante (Amin,
Al-Ali, Tarawneh, Taha, Saleh, & Ereifij, 2009). O poliéter tem uma natureza hidréfila
0 que justifica a perda da integridade da superficie das amostras verificada. Neste
estudo, 4 amostras de poliéter sujeitas a esterilizacdo com autoclave e a desinfecdo por
imersdo numa solucdo de hipoclorito apresentaram uma aparéncia degradada/pegajosa
que dificutou a manipulacdo e impossibilitou a medicdo das amostras. Esta alteracdo
sugere que O aspeto degradado/pegajoso pode ndo s6 dever-se a absor¢do do
desinfetante, mas também a qualquer reacdo do hipoclorito com os constituintes do
poliéter. Varios estudos na literatura ndo descrevem alteracGes na superficie do material
apos imersdo numa solugdo desinfetante, no entanto, estes ndo incluem a utilizacdo de
hipoclorito de sdédio como desinfetante em estudo. Ja os estudos que utilizam o
hipoclorito de soédio e que ndo verificam alteragbes na superficie do material de
impressao atribui-se estes resultados a utilizacdo de formulagcbes menos recentes de
poliéter, onde os conteldos em silica sdo superiores (Walker, Ali, Spencer, Dumas, &
Williams, 2005).

Em suma, a alteracdo da dimensional dos materiais de impressdo utilizados no
presente estudo apds o periodo de armazenamento de 6 meses das amostras e apds
desinfecdo e esterilizacdo, é considerada insignificante clinicamente. De acordo com
este estudo, ndo hd motivos para a desinfecdo com hipoclorito a 5,25%, esterilizagdo
com autoclave horizontal e armazenamento a longo prazo das impressdes de poliéter e

silicone de adicdo ndo ser efetuado.
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Apesar de 0s novos materiais de impressdao apresentarem uma melhor
estabilidade dimensional a longo prazo € importante realizar estudos acerca das
condicbes de armazenamento destes materiais para que o fabricante as possa indicar no
guia de utilizacdo do material de modo que o clinico possa estar consciente de todas as
varidveis que possam afetar a sua estabilidade dimensional, permitindo que este tire
maior proveito das caracteristicas e propriedades dos materiais de impressdo, garantindo

um maior sucesso dos procedimentos clinicos.
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CONCLUSAO

O silicone de adicdo Imprint 4 Penta Putty (3M ESPE™) e o poliéter Impregum
Penta (3M ESPE™) apresentam alteragces dimensionais estatisticamente significativas
quando sujeitos a desinfecdo ou esterilizacdo apds 6 meses de armazenamento das
amostras de silicone. Desta forma, a hipotese nula proposta é rejeitada.

O método de desinfecdo por imersdo durante 10 minutos numa solucdo de
hipoclorito de sodio a 5,25% mostrou-se como o procedimento ideal para a desinfe¢do
do silicone de adicdo e do poliéter quando se pretende 0 armazenamento das amostras a
longo prazo. No entanto, no caso do poliéter testado, este método de desinfecdo pode
provocar uma degradacdo macroscopica do material apdés um armazenamento
prolongado.

As alteracGes dimensionais verificadas, a longo prazo e em ambos os materiais,
encontram-se dentro do limite maximo permitido pela norma ISO 4823:2000, inferiores
a 1,5%, o que permite concluir que estas ndo sao clinicamente significativas.

S80 necessarios mais estudos acerca da estabilidade dimensional dos materiais
de impressdo a longo prazo, introduzindo as variaveis esterilizacdo e desinfe¢do, pois
cada vez mais existe uma obrigatoriedade por parte das clinicas e laboratdrios dentarios
na adesdo aos procedimentos de desinfecdo e esterilizacdo na tentativa de controlo da
infecdo cruzada, bem como o armazenamento das impressdes é cada vez mais

necessario para a confecdo de modelos durante o tratamento protético.
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