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RESUMO

Objetivos: Avaliar a influéncia do tipo de putty e da alteracdo térmica na precisdo de um
silicone de adicao, 24 horas e 7 dias ap6s a presa.

Meétodos: Os espécimes foram fabricados pela impressdo com silicone de adi¢do de um
modelo padrao (ADA especificagdao 19). Foram utilizadas 2 combinagdes de viscosidades
(Putty soft + Regular body; System-360-putty + Regular body). O tratamento térmico apds
a presa (8 horas a 66 °C; 134°C durante 18 minutos; armazenamento a 23°C) determinou a
posterior divisdo dos espécimes em 6 grupos experimentais (n=10). A dimensdo de uma
linha impressa em cada espécime foi determinada, 24 horas e 7 dias apds a presa. Por
comparacao com a dimensao do modelo padrao foi calculada a alteracdo dimensional.
Os dados obtidos foram analisados estatisticamente recorrendo a testes ndo parameétricos,
segundo Mann-Whitney, Kruskal-Wallis e Wilcoxon («=0,05).

Resultados: As 2 combinacdes de viscosidades dos silicones testados sofreram contracdo. No
entanto, essa contracdo foi estatisticamente mais pronunciada ao fim das primeiras 24 horas
(p <0,001). Apesar de nao existirem diferengas entre os 2 grupos ao fim de 7 dias (p=0,478),
foram observadas diferencas estatisticamente significativas ao fim de 24 horas (p=0,004).
A temperatura ndo influenciou a alteragdo dimensional, nem apés 24 horas (p =0,529), nem
ap6s 7 dias (p=0,266).

Conclusées: As24horas, asimpressdes realizadas com Putty soft mostraram-se mais precisas
do que as confecionadas com System-360-putty. Ambos os putty apresentaram uma maior
precisdo ao fim dos 7 dias. O tratamento térmico ndo condicionou a estabilidade dimensional

dos materiais estudados.
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Influence of temperature on the accuracy of an autoclaved addition
silicone

ABSTRACT

Objectives: To evaluate the influence of the putty and heat treatment on the accuracy of an
addition silicone, 24 hours and 7 days after the polymerization.
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Vinyl polysiloxane polymer
Dimensional measurement
accuracy

Methods: Specimens were manufactured by making the impression of a standard die (ADA
Specification 19). Two combinations of viscosity (Putty + Regular soft body; 360 System +
Regular body putty) were used. The heat treatment after the polymerization (8 hours at
66°C, 134°C for 18 minutes; storage at 23°C) determined the allocation of the samples into
6 experimental groups (n=10). The size of an impressed line on each specimen was mea-
sured 24 hours and 7 days after the polymerization, and by comparison with the size of
the standard model, the dimensional change was determined. The data were statistically
analysed with nonparametric tests, according to Mann-Whitney, Kruskal-Wallis e Wilcoxon
(alpha=0.05).

Results: All experimental groups showed contraction. However, this contraction was statis-
tically more relevant after the first 24 hours (p <0.001). Although there are no differences
between the two groups after 7 days (p=0.478), statistically significant differences were
observed at 24hours (p=0.004). The temperature did not affect the dimensional changes,
after 24 hours (p=0.529) neither after 7 days (p=0.266).

Conclusions: At 24 hours, impressions made with Putty soft were more accurate than those
made with System 360 putty. Both putty had a higher precision at the end of 7 days. The

heat treatment did not affect the dimensional stability of the materials studied.

© 2013 Sociedade Portuguesa de Estomatologia e Medicina Dentéria. Published by

Elsevier Espana, S.L. All rights reserved.

Introducao

Os materiais de impressdo constituem um dos grupos de
materiais em medicina dentdria mais relevantes, cuja fre-
quente utilizacdo é ainda requerida para a transferéncia da
informacdo referente a diversas situagdes clinicas’.

Os silicones de adig@o (polivinilsiloxanos) sdo normal-
mente o material de eleicdo para os trabalhos que exijam
precisio e estabilidade dimensional®>*. No entanto, tal como
acontece com outros materiais poliméricos utilizados na
prética clinica de uma consulta de prostodontia, os sili-
cones de adicdo sofrem contracdo durante a reacdo de
polimerizacdo®®. Tal facto, aliado a intencdo de poten-
ciar outras propriedades destes materiais, levou a que o
mercado os disponibilizasse em diferentes viscosidades’.
O aumento da percentagem de particulas de carga conduz
a uma diminuicdo da contracdo de polimerizacdo e a um
aumento da resisténcia mecanica®. Contudo, tal aumento
implica um aumento da viscosidade do silicone e a resultante
diminuicdo da sua capacidade de reproducdo de detalhes’.
Desta forma, o clinico vé-se muitas vezes obrigado a recor-
rer a combinacao de diversas viscosidades para a realizacdo
das impressdes®°. As consisténcias mais fluidas sdo utilizadas
em espessuras reduzidas, sendo injetadas nos locais em que é
necessario um maior detalhe. As consisténcias mais viscosas,
nomeadamente a consisténcia putty, destinam-se a ser utili-
zadas na moldeira. Devido a uma percentagem de particulas
de carga mais elevada, permitem a individualiza¢do de mol-
deiras standard. Existem no mercado diversas formulacoes
de putty, para mistura manual ou automatica, com algumas
diferencas a nivel de consisténcia e capacidade com-
pressiva dos tecidos, utilizadas com varias técnicas de
moldagem, as quais, nem sempre apresentam resultados
semelhantes’ 1.

Apesar dos silicones de adi¢do serem normalmente asso-
ciados a uma estabilidade dimensional por um periodo
de tempo quase ilimitado, existem alguns fatores, como a
variagdo de temperatura, que a poderdo afetar'?18,

Nio é frequente, na préatica clinica, a impressio ser cor-
rida a gesso no consultério, optando o médico dentista por
envid-la para o laboratério de prétese dentdria onde serd
obtido o modelo™. As condi¢bes de transporte nem sempre
sdo as ideais, variando conforme a localizagcdo geografica e a
época do ano™. De facto, o processo de transporte pode expor
as impressdes dentérias a temperaturas bastante elevadas®.
Com temperaturas exteriores de 32°C, uma impressdo que
seja deixada durante 30 minutos dentro de um carro fechado
pode facilmente ficar sujeita a temperaturas que rodam os
60°C%0,

Por outro lado, estdo disponiveis no mercado alguns sili-
cones de adicao cujo fabricante preconiza a sua esterilizacdo
em autoclave a 134°C durante um periodo de 18 minutos®.
No entanto, existem ainda poucos estudos independentes que
atestem a auséncia de influéncia das variacoes de temperatura
com semelhante amplitude na alteracdo dimensional.

O presente estudo surgiu do intuito de avaliar a influéncia
do tipo de putty e da alteracdo da temperatura na precisao de
um silicone de adigdo, 24 horas e 7 dias apds a presa, de acordo
com as seguintes hipdtese nulas:

HO: o tipo de putty utilizado nao influenciou a precisao do
silicone de adicéao.

HO: a alteracdo da temperatura nao influenciou a precisao
do silicone de adigao.

Materiais e métodos

Para a impressdo da superficie de um modelo padrio foram
utilizadas 2 consisténcias de silicone de adi¢do. As impressoes
obtidas foram submetidas a tratamentos térmicos, antes da
avaliacdo da sua precisdo as 24 horas e aos 7 dias.

O modelo padréo de aco inoxidavel apresentava, na super-
ficie a moldar, 3 linhas horizontais (25 mm) que cruzavam nas
extremidades com 2 linhas verticais (5 mm), de acordo com o
preconizado na especificacdo n.° 19 da American Dental Asso-
ciation (ADA)?! para o estudo da estabilidade dimensional e
precisdo dos elastomeros. A este modelo padrdo é associado
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Figura 1 - Dispositivo utilizado para a avaliacdo da precisao
e estabilidade dimensional de acordo com a especificacao
n.° 19da ADA; a) antes e b) depois de adaptado o anel que
serve como moldeira.

um anel em a¢o inoxidavel, adaptado aos limites da superficie
a moldar, que serve como moldeira (figura 1a).

Os espécimes foram fabricados baseados na impressao da
superficie do modelo padrio, pela técnica da dupla mistura.
Em metade dos espécimes foi utilizado um sistema de mis-
tura manual de consisténcia putty soft (Affinis Putty Soft -
Coltene/Whaledent AG, Altstitten, Suica). Na outra, foi usado
um sistema de mistura automatica de consisténcia putty (Affi-
nis System 360 Putty — Coltene/Whaledent AG, Altstétten,
Sui¢a). Em todos os espécimes foi utilizado o Affinis Regular
Body (Coltene/Whaledent AG, Altstétten, Suica) como material
fluido.

Apds a montagem do modelo padrdo, de acordo com o
apresentado na figura 1b, a consisténcia fluida foi aplicada
diretamente com a ponta da pistola de automistura na super-
ficie com as linhas do modelo padréo, de modo a atingir uma
espessura de 2mm. Simultaneamente, a consisténcia mais
espessa foi misturada, segundo as instrugoes do fabricante, e
aplicada no interior do modelo padrio, sobre a consisténcia
mais fluida. O Affinis Putty soft foi misturado manualmente.
Para a mistura do Affinis System 360 putty foi utilizada uma
automisturadora (Pentamix 2, 3M ESPE, Seefeld, Alemanha).
Preenchido o modelo padrao, foi aplicada uma pressao cons-
tante e padronizada sobre o material de impressao com placa
de vidro. Apés 8 minutos, periodo durante o qual ocorreu
a polimerizacdo do material, a impressao foi desinserida do
modelo e mantida a temperatura ambiente (23°C) durante
2 horas.

O tratamento térmico posterior a este periodo inicial
determinou a divisdo dos espécimes em 6 grupos experi-
mentais (n=10). Foram utilizados 3 métodos: manutencéo a
uma temperatura constante de 23°C, armazenamento a 66°C
durante 8 horas ou esterilizacdo em autoclave a 134 °C durante
18 minutos. De seguida, todos os espécimes foram mantidos
a 23°C com humidade controlada.

A determinacdo da dimensao de uma das linhas horizon-
tais exteriores foi realizada pelo mesmo observador em todos
os espécimes, 24 horas e 7 dias ap6s a sua fabricacdo, utili-
zando para esse efeito um microscépio comparador com uma
precisdo de 0,005 mm (Toolmakers Microscope Type TM-111,
Mitutoyo, Japao). A alteracdo dimensional foi calculada através
da férmula: ([dimenséo da linha no modelo padriao - dimenséo
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Figura 2 - Comparagdo entre as dimensdes médias obtidas
com os 2 putty testados, de acordo com o periodo de
envelhecimento (para cada periodo de envelhecimento,
barras sob a mesma linha horizontal sédo estatisticamente
semelhantes [p =0,004 e p =0,478 para 24 horas e 7 dias,
respetivamente]).

dalinha na impressao]/[dimens&o da linha no modelo padrao]
x 100).

Por ndo se terem verificado as condi¢coes de normalidade
e homocedasticidade os dados foram analisados com tes-
tes estatisticos ndo paramétricos. A comparacdo entre os
materiais foi efetuada segundo o método de Mann-Whitney.
A influéncia do tratamento térmico foi analisada com teste
Kruskal-Wallis. O teste Wilcoxon Signed Ranks foi utilizado
para determinar as diferengas entre os resultados observados
as 24 horas e aos 7 dias. Foi fixado um nivel de significancia
estatistica de 5%.

Resultados

A dimensao da linha horizontal variou entre os 24,935 mm
as 24 horas para o grupo de espécimes obtidos com o putty
de mistura automatica + consisténcia fluida e submetidos a
66 °C durante 8 horas, e os 24,997 mm aos 7 dias para o grupo
putty soft de mistura manual + consisténcia fluida mantido a
uma temperatura constante de 23°C, que correspondeu a uma
contragdo de 0,26 e 0,01%, respetivamente (tabela 1).

O teste Mann-Whitney revelou que as 24 horas existi-
ram diferencas estatisticamente significativas (p = 0,004) entre
os materiais estudados (figura 2). A consisténcia putty soft
de mistura manual (24,970 mm) permitiu obter impressoes
mais precisas que o putty de mistura automatica (24,946 mm),
com uma contracao de -0,12% e -0,22%, respetivamente. No
entanto, ao fim de 7 dias, ndo foram observadas diferencas
estatisticamente significativas (p=0,478) entre os materiais
(putty soft de mistura manual - 24,981 mm [-0,08%)]; putty de
mistura automatica - 24,974 mm [-0,10%).

Orecurso aos testes Kruskal-Wallis ndo permitiu identificar
diferencas estatisticamente significativas entre os tratamen-
tos térmicos, nem as 24 horas (p=0,529), nem decorrido o
periodo de 7 dias (p=0,266) (figura 3).

O teste Wilcoxon Signed Ranks permitiu verificar a exis-
téncia de diferencas estatisticamente significativas (p <0,001)
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Tabela 1 - Distribuicdo da dimensédo média e desvio padrao da linha horizontal e da alteracdo dimensional pelos grupos

experimentais

Periodo de Material utilizado

Tratamento térmico

Dimensao da linha Alteracao

envelhecimento horizontal (mm) [média dimensional (%)
(desvio padrao)]
24 horas Affinis Putty Soft + Affinis 23°C (controlo) 24,969 (0,018) —-0,12
Regular Body
66°C - 8 horas 24,957 (0,018) —0,08
134°C - 18 minutos 24,984 (0,050) —0,06
Affinis System 360 putty + 23°C (controlo) 24,958 (0,047) -0,17
Affinis Regular Body
66°C - 8 horas 24,935 (0,044) —0,26
134°C - 18 minutos 24,945 (0,017) ~0,22
7 dias Affinis Putty Soft + Affinis 23°C (controlo) 24,997 (0,301) —-0,01
Regular Body
66°C - 8 horas 24,967 (0,022) ~0,13
134°C - 18 minutos 24,977 (0,030) —0,09
Affinis System 360 putty + 23°C (controlo) 24,974 (0,021) -0,10
Affinis Regular Body
66°C - 8 horas 24,989 (0,031) —0,04
134°C - 18 minutos 24,960 (0,022) ~0,16

entre os dados obtidos nos 2 periodos de envelhecimento, com
os dados obtidos aos 7 dias a aproximarem-se mais da dimen-
sao do modelo padrao (figura 4).

Discussao

A avaliacdo da estabilidade dimensional dos materiais de
impressdo poderad ser realizada de diversas formas. N&o
obstante alguns autores basearem os seus estudos em
medicoes feitas em modelos preparados a partir da impres-
sao, outros optam por realizar a avaliacao diretamente sobre a
impressdo®??2°. Na presente investiga¢do a medigéo foi feita
diretamente na prépria impresséo, de forma a tentar evitar os
desvios inerentes ao material de modelo.
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Figura 3 - Comparacéo entre as dimensoes médias obtidas
com os tratamentos térmicos, de acordo com o periodo de
envelhecimento (para cada periodo de envelhecimento,
barras sob a mesma linha horizontal sdo estatisticamente
semelhantes [p=0,529 e p=0,266 para 24 horas e 7 dias,
respetivamente]).

Neste estudo as impressoes foram realizadas a 22°C,
embora a temperatura que melhor simula as reais condi¢coes
da cavidade oral seja a de 37 °C. Esta decisdo pretendeu evitar
a variacdo de temperatura que acontece quando o material
é retirado da cavidade oral e exposto a temperatura ambi-
ente. No mesmo sentido, a realizacdo da impressdo sem a
presenca de humidade ou saliva, que também ndo mimetiza
as condigdes clinicas, pode alterar o modo como os materi-
ais de impressdo molham a superficie do modelo padrdo?.
Porém, o objetivo do presente estudo laboratorial foi analisar
as alteracdes dimensionais que o material de impressao pode
sofrer pelo efeito da temperatura apenas durante o periodo de
armazenamento. Assim, com o desenho seguido, os autores
pretenderam reduzir as varidveis associadas a realizacdo da
impressao.

Por a moldagem ter sido realizada a temperatura ambiente
e ser conhecido que nestas condicbes os elastdémeros apre-
sentam uma velocidade de polimeriza¢do mais reduzida que

25,1

24,97

24,87

24,7+

24,6

24,5

24 horas 7 dias

Figura 4 - Comparacéo entre as dimensoes médias obtidas
nos 2 periodos de envelhecimento (p <0,001).
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a que ocorre a temperatura intraoral, e como forma de asse-
gurar a completa polimerizagdo dos silicones de adigdo, as
impressoes foram deixadas em contacto com o modelo padrdo
o dobro do tempo recomendado pelo fabricante?®.

Em todos os grupos experimentais observou-se que a
dimensao da marca da linha horizontal na impressao foi infe-
rior a dimensdo da linha no modelo padrao, revelando que,
tal como outros materiais poliméricos utilizados em medi-
cina dentdria, o silicone de adicdo sofreu uma contragédo
durante a reacdo de polimerizacdo, justificada pelo esta-
belecimento de ligacdo covalentes entre as moléculas do
mondmeros e a consequente reducdo da distdncia interaté-
mica e intermolecular>?0:%?2.

Apesar da alteracdo dimensional linear as 24 horas, asso-
ciada aos silicones de adicdo, variar entre —0,14 e —0,17%,
a especificacdo n.° 19da ADA define como limite aceitavel
uma alteracdo dimensional linear de 0,5% dos elastdmeros em
geral, o que faz com que altera¢des dimensionais, expansdo ou
contragdo, que excedam este limite sejam consideradas ocor-
réncias com significado clinico®?%?!, Com excecédo dos grupos
experimentais fabricados com putty de mistura automatica e
submetidos a tratamento térmico, 66°C e 134°C, a alteracdo
dimensional observada as 24 horas situou-se entre os valo-
res anteriormente referidos para os silicones de adicdo. No
entanto, apesar de, as 24 horas, se terem verificado diferencas
com significado estatistico entre os materiais estudados, em
nenhum dos grupos experimentais se observaram altera¢oes
dimensionais com grandeza suficiente para serem interpre-
tadas como clinicamente significativas. Por outro lado, essas
diferencas desapareceram ao fim de 7 dias. As poucas diver-
géncias que existem entre a composicdo quimica do Affinis
Putty Soft e o Affinis System 360 putty ndo parecem ser
suficientes para conduzir a alteracao da estabilidade dimen-
sional.

O tratamento térmico ndo influenciou a estabilidade
dimensional dos materiais estudados. Nem a manutencao do
material de impressdo a 66°C por um periodo de 8 horas,
nem a autoclavagem do silicone a 134°C durante 18 minu-
tos conduziram a uma maior alteracdo dimensional que o
simples armazenamento a 23 °C. Existem alguns estudos que
reportam um efeito pernicioso sobre a estabilidade dimensi-
onal quando o silicone de adicéo é submetido a temperaturas
elevadas™?°. Todavia, durante os 15 anos que os separam da
atualidade, a formulagdo dos materiais de impressao sofreu
algumas alteracdes. O aparecimento de materiais cujo fabri-
cante reclama poderem ser submetidos a temperaturas tdao
elevadas como as utilizadas nos ciclos de esterilizacdo em
autoclave, tal como os materiais de impressao avaliados no
presente estudo, sdo disso um exemplo. Os resultados obtidos
estdo de acordo com os obtidos em estudos mais recentes, nos
quais se relata que o aumento de temperatura e a sua poste-
rior estabiliza¢do na temperatura ambiente ndo conduziram
a alteracdes dimensionais'*?>. Esta caracteristica revela-se
como uma vantagem, ndo sé no que respeita a manutencdo
da qualidade da impressao durante o transporte para o labo-
ratério de prétese como também no controlo mais eficaz da
infecdo cruzada.

Na linha do que tem vindo a ser observado, os silico-
nes de adicdo testados apresentaram uma 6tima estabilidade
dimensional. Neste estudo, ao fim de 7 dias as combinacgoes

de viscosidades testadas apresentaram uma maior fiabilidade
que ao fim de 24 horas. Indicacdo semelhante tinha sido dada
em estudo anterior, onde, apesar de ndo se terem encontrado
diferencas entre as 24 horas e os 7 dias, foi encontrada uma
tendéncia para uma maior aproximacao ao modelo padrdo ao
fim de 7 dias?.

Apesar dos resultados obtidos, mostra-se necessario
desenvolver futuras investigagdes que permitam avaliar
melhor o comportamento destes materiais, na medida em que
existe uma diversidade de fatores capaz de influenciar as suas
precisao e estabilidade dimensional, nomeadamente o tipo de
moldeira utilizado.

Conclusoes

A alteracao da temperatura nao influenciou a precisao do sili-
cone de adigao.

O tipo de putty utilizado apenas influenciou a precisao do
silicone de adicado testado nas primeiras 24 horas. As impres-
soes realizadas com putty de mistura manual mostraram-se
com uma maior precisdo do que as confecionadas com putty
de mistura automatica.

Ambos os putty apresentaram uma maior precisdo aos
7 dias do que a apresentada as 24 horas.
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