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Reis JIMSN. Caracterizacdo de materiais experimentais e comerciais para reembasamento
imediato por meio da analise de propriedades fisico-quimicas ¢ mecéanicas. [Tese de

Doutorado]. Araraquara: Faculdade de Odontologia da UNESP; 2009.

Resumo

Este estudo avaliou o comportamento exotérmico de 5 resinas rigidas
para reembasamento imediato, duas experimentais (E1 e E2) a base de agentes de ligacdo
cruzada (etileno glicol dimetacrilato e 1,4-butanediol dimetacrilato) e trés comerciais
(Kooliner-K, New Truliner-NT, Tokuyama Rebase II-TR II), bem como o grau de
conversdo (GC), a sor¢do (Sor) e a solubilidade (Sol) em 4gua, a contragdo linear de
polimeriza¢do (CLP), as propriedades viscoelasticas e a resisténcia a flexdo desses
materiais ¢ de uma resina para base de prétese (Lucitone 550-L). Foi avaliada, ainda, a
resisténcia de unido (RU) entre os reembasadores ¢ a resina de base. O comportamento
exotérmico foi avaliado (n=4) com termopar tipo K inserido no interior das resinas, em
matriz circular (60 x 2,0 mm), e mantido até a polimerizagdo. O GC (%) foi avaliado
(n=5) por espectroscopia de infravermelho por transformadas de Fourier (32 leituras;
resolugio 4,0 cm™). A Sor e a Sol (pg/mm’) foram mensuradas (n=5) seguindo as
recomendagdes da ISO 1567. A CLP (%) foi avaliada (n=10), em projetor de perfil
(Nikon 6C), em corpos-de-prova circulares (50 x 0,5 mm). Para avaliar as propriedades
viscoelasticas, corpos-de-prova (40 x 10 x 3,3 mm) foram submetidos (n=2) a analise
térmica dindmico-mecanica (DMTA) em diferentes intervalos de temperatura (ciclos). O
moédulo de armazenamento (E’) e o amortecimento mecanico (tan &) a 37°C foram
registrados durante o primeiro e tltimo ciclo da DMTA. A temperatura de transi¢do vitrea
(Tg) foi mensurada somente no ultimo ciclo da DMTA. Os ensaios mecanicos de flexdo
(0,5 mm/min) foram realizados (n=10) em corpos-de-prova (64 x 10 x 3,3 mm) intactos

ou reembasados ¢ a resisténcia (MPa) calculada na tensdo maxima (RFM) e no limite de



proporcionalidade (RFLP). Para avaliar a RU (MPa) entre os materiais, 60 cilindros (20 x
20 mm) da resina L foram processados, reembasados (3,5 x 5,0 mm) e submetidos ao
teste de cisalhamento (0,5 mm/min). Os dados foram avaliados por ANOVA ¢ Tukey
HSD (0=0,05). K e NT produziram pico de temperatura semelhante a TR II e superior a
El e E2. El, E2 e TR II apresentaram o menor tempo até o pico de temperatura. NT
exibiu o maior GC, seguido por TR II e L. E2 produziu GC semelhante a K e superior a
El. TR II, E1 e E2 apresentaram Sor superior a K e inferior a L e NT. Ndo houve
diferen¢a na Sol de E1, E2, K e L. El, E2 e TR II apresentaram menor CLP do que L e
NT. Néo houve diferenga no E’ e tan 6 de E1, E2 ¢ TR II. No ultimo ciclo de DMTA, L
produziu E’ semelhante a E1, E2 e K e superior a NT e TR II. L apresentou a maior Tg. K
produziu Tg inferior a TR II e superior a E1, E2 ¢ NT. Os maiores valores de RFM e
RFLP foram produzidos por L. TR II, E1 e E2 exibiram RFM e RFLP superior a K e NT.
O reembasamento imediato reduziu a RFM e a RFLP da resina L. L-TR II, L-E1 e L-E2
produziram RFM e RFLP semelhante a L-K e superior a L-NT. L-E1, L-E2 ¢ L-TR 1I
apresentaram RU inferior a L-L e superior a L-K e L-NT. Os materiais experimentais
produziram resultados satisfatorios para utilizagdo como reembasadores rigidos
imediatos. Todos os materiais reembasadores apresentaram exotermia aceitavel para
utilizacdo clinica. Com exce¢do de NT e TR II, as demais resinas produziram GC inferior
a resina de base L. Todos os materiais apresentaram Sor e Sol inferior ao limite estipulado
pela ISO 1567. L e NT produziram os maiores valores de CLP. De forma geral, L, TR 1II,
E1l e E2 exibiram maior rigidez e menor viscoelasticidade em comparagdo a K e NT. As
resinas para reembasamento produziram RFM e RFLP inferior a resina L. O

reembasamento mediato (L-L) produziu os maiores valores de RFM, RFLP ¢ RU.

Palavras-chave: Reembasamento de dentadura, resinas acrilicas, reembasadores de

dentadura, solubilidade, resisténcia ao cisalhamento, grau de converséo.
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Reis JIMSN. Characterization of experimental and commercially available chairside reline
resins by physical-mechanical and chemical properties. [Tese de Doutorado]. Araraquara:

Faculdade de Odontologia da UNESP; 2009.

Abstract

This study evaluated the exothermic behavior, degree of conversion
(DC), water sorption (WSor), water solubility (WSol), linear polymerization shrinkage
(LPS), viscoelastic properties and flexural strength of 5 hard chairside reline resins, two
experimental (E1 and E2) based on crosslinking agents (ethylene glycol dimethacrylate
and 1,4-butanediol dimethacrylate) and three commercially available (Kooliner-K, New
Truliner-NT and Tokuyama Rebase II-TR II), and one heat-polymerized denture base
resin (Lucitone 550-L). The shear bond strength (SBS) between the denture base resin and
the reline materials was also evaluated. The exothermic behavior of circular specimens
(60 x 2.0 mm) during polymerization was assessed (n=4) using a type K thermocouple.
The DC (%) was measured (n=5) by Fourier Transformed infrared-attenuated total
reflectance (FTIR-ATR) spectroscopy (32 scans; resolution of 4.0 cm™). WSor and WSol
(ug/mm’) were determined (n=5) according to the recommendation stated in ISO 1567.
The LPS (%) was measured (n=10) in circular specimens (50 x 0.5 mm) using a
perfilometer (Nikon 6C). The viscoelastic properties of the specimens (40 x 10 x 3.3 mm)
were evaluated (n=2) by dynamical-mechanical thermal analysis (DMTA) under different
temperature ranges (runs). Values of storage modulus (E’) and loss tangent (tan d) at 37°C
were obtained from the first and last runs. The glass transition temperature (Tg) was only
measured from the last run. Ultimate flexural strength (UFS - MPa) and flexural strength
at the proportional limit (FSPL - MPa) were determined (n=10) by three-point test (0.5
mm/min) using intact and relined specimens (64 x 10 x 3.3 mm). To evaluate the SBS

between the materials, 60 cylinders (20 x 20 mm) of the denture base resin L were



processed, relined (3.5 x 5.0 mm) and submitted to shear testing (0.5 mm/min). Data were
analyzed by ANOVA and Tukey HSD tests (=0.05). K and NT produced similar peak
temperature to TR II and higher than E1 and E2. E1, E2 and TR II showed the lowest
time to peak temperature. NT produced the highest DC, followed by TR Il and L. The DC
of E2 was similar to that of K and higher to that of E1. TR II, E1 and E2 presented higher
WSor than K and lower than L and NT. No significant differences were found among the
WSol of E1, E2, K and L. E1, E2 and TR II produced lower LPS than L and NT. No
significant differences were found on the E’ and tan 6 of E1, E2 and TR II. From the last
run of DMTA, L showed similar E’ to E1, E2 and K and higher than NT and TR II. The
highest Tg was produced by L. K produced lower Tg than TR II and higher than E1, E2
and NT. The highest UFS and FSPL mean values were produced by the denture base
resin L. TR II, E1 and E2 showed higher UFS and FSPL than K and NT. The UFS and
FSPL of the denture base resin L were reduced after relining with the autopolymerizing
resins. L-TR II, L-E1 and L-E2 combinations produced similar UFS and FSPL to L-K
and higher than L-NT. L-E1, L-E2 and L-TR II showed lower SBS than L-L and higher
than L-K and L-NT. The experimental resins produced acceptable properties for direct
use as chairside relining materials. The reline materials presented suitable peak
temperature to use in the oral cavity. With the exception of NT and TR II, the reline
resins produced lower DC than the denture base resin L. All materials showed WSor and
WSol within the limit stated by ISO 1567. L and NT produced the highest LPS after
polymerization. Overall, the stiffness of L, TR II, E1 and E2 was higher than those of K
and NT. The reline resins presented lower UFS and FSPL than the resin L. The highest

UFS, FSPL and SBS were produced by the laboratory processed relined specimens (L-L).

Keywords: Denture rebasing, acrylic resins, denture liners, solubility, shear strength,

degree of conversion.
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1 Introducao

Devido a reabsor¢do 6ssea do rebordo alveolar, que é um processo
progressivo e natural, frequentemente se observam desajustes entre as bases das
préteses removiveis e seus tecidos de suporte. Nesses casos, os profissionais
devem realizar procedimentos de reembasamento, com o objetivo de readaptar as
bases das proteses aos tecidos da area de suporte'. Esse procedimento pode ser
realizado por meio de reembasamento mediato ou imediato. O reembasamento
mediato, além de ser mais dispendioso, necessita que o paciente fique sem sua
protese durante os procedimentos de prensagem e polimerizagdo da resina
termicamente ativada®. O reembasamento imediato, por sua vez, compreende
procedimentos clinicos simples e rapidos, realizados diretamente na cavidade
bucal com resinas quimicamente ativadas rigidas’’, consideradas por seus
fabricantes como materiais definitivos.

Inicialmente, as resinas para reembasamento imediato eram
compostas somente pela juncdo de moléculas multiplas de metil metacrilato. Esses
materiais apresentavam propriedades inferiores as resinas termicamente ativadas

. . 54,102 1. A A 1541,100
para base de prétese, como alta porosidade™™ ", baixa resisténcia mecanica >,

1 16 . e~ 16,69,102
estabilidade de cor deficiente °, alta exotermia durante polimerizagdo

, além
. A . . A . 18,58,78,88
de potencial alergénico relacionado a presenga de monomero residual . Em

funcdo dessas deficiéncias, novas formulacdes foram desenvolvidas com

polimeros e mondmeros alternativos, resultando em reembasadores rigidos com
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89,74

. . .o Ao 6511,12,44,50,83,84,95
melhores  propriedades  fisico-quimicas™ ",  mecanicas™ * “TTT

1. 5877
biologicas™"".

Os novos polimeros para reembasamento imediato tém produzido
propriedades mais proximas aquelas das resinas para base de
protese™! 1 H7ABIBOIEE9I3 T poses materiais apresentam, geralmente, pé composto
de polietil metacrilato e liquido composto por mondmeros monofuncionais,
difuncionais ou associa¢do entre eles™®®. Entre os mondmeros monofuncionais,
pode-se citar o butil metacrilato, isobutil metacrilato, 2-hidroxietil metacrilato, 3-

metacriloil ~oxietil propionato e 2-(acetoacetoxi) etil metacrilato®™***,

6,65,72,89,95
Estudos™>

tém verificado que os materiais compostos somente por esse tipo
de mondmero apresentam propriedades fisico-quimicas e mecanicas inferiores
aqueles em que ha uma associacdo com mondmeros difuncionais. Esses resultados
tém sido associados, principalmente, a acdo plastificante do monomero residual,
presente em maior quantidade nas resinas compostas por mondmeros

6,88,89

monofuncionais Dessa forma, monomeros difuncionais como o 1,4-

butanodiol dimetacrilato, 1,6-hexanodiol dimetacrilato ¢ 1,9-nonanodiol
. . n . o . a . . 6,72-74,89
dimetacrilato t€ém sido utilizados em associagdo aos monofuncionais ,
.. , A Sq 188 g
resultando em materiais com menor conteido de monomero residual”™, baixa
- iy , 6.74 o . . . 29 .
sor¢do e solubilidade em 4gua™"", pequena alteracdo dimensional linear™ e maior
. 189 oA Ao 4.20,65,71,72,79.95
dureza superficial™ e resisténcia mecanica™ "> "7,
Apesar dos avangos descritos anteriormente, tem sido observado

que reembasamento imediato pode comprometer as propriedades mecanicas dos

materiais®*>*77 " diminuindo a resisténcia de bases de protese’’ e corpos-de-
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prova reembasados**>*#**¢ Degsa forma, ainda é necessario que as propriedades
dos materiais reembasadores sejam melhoradas, com o objetivo de aumentar a
longevidade das proteses reembasadas®*. Os agentes de ligagdo cruzada tém sido
comumente utilizados para tal finalidade. A adi¢do desses componentes quimicos
tem produzido materiais com propriedades fisico-quimicas € mecanicas bem
préximas aquelas das resinas de base, incluindo sorgdo e solubilidade em agua’™,
resisténcia a flexdo "% dureza’® e estabilidade dimensional®’. Além disso, foi
verificado®® que algumas propriedades desses materiais sio melhoradas com o
aumento na concentracdo de dimetacrilatos. Recentemente, Sed et al.”®
observaram que a resisténcia a fratura de uma resina termicamente ativada para
base de protese ndo foi comprometida apds reembasamento com duas resinas para
reembasamento imediato com alta concentragdo de agentes de ligagdo cruzada.
Por outro lado, embora os mondmeros difuncionais venham sendo comumente
utilizados para melhorar as propriedades dos reembasadores, ndo foi encontrado
na literatura informagdes sobre as propriedades de polimeros em que o monémero
¢ composto quase que exclusivamente por agentes de ligagdo cruzada. Dessa
forma, seria oportuno avaliar polimeros com alta concentracdo de agentes de
ligacdo cruzada, com a finalidade de produzir reembasadores imediatos com
propriedades mais proximas aquelas das resinas para base de protese.

Dentre as propriedades fisico-quimicas € mecanicas utilizadas para
caracterizar  polimeros, destacam-se a andlise exotérmica durante

16,40,69,102

polimerizacao , 0 grau de conversdo polimérico™, a sor¢do e solubilidade

29,44

em 4gua’’, a estabilidade dimensional linear 65838695 o

, a resisténcia a flexado
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a resisténcia de unido!' 81829 Algm disso, a analise térmica dindmico-mecanica
(DMTA) tem demonstrado ser um dos métodos mais sensiveis para caracterizar
propriedades viscoelasticas de materiais poliméricos'*#*~*>%,

Com base nas informagdes descritas anteriormente, julgou-se
oportuno avaliar o potencial de reembasadores rigidos e de polimeros
experimentais, com alta concentracdo de agentes de ligacdo cruzada, em ser
utilizados como materiais reembasadores imediatos. Para isso, duas resinas
quimicamente ativadas a base dos agentes de ligacdo cruzada etileno glicol
dimetacrilato ¢ 1,4-butanodiol dimetacrilato, comumente utilizados nas areas

6,8,68,90

bioldgicas, médicas e farmacéuticas , foram desenvolvidas e suas

propriedades caracterizadas por meio de testes fisico-quimicos e mecanicos.



Proposicao




2 Proposigao

O objetivo deste estudo foi caracterizar o comportamento exotérmico
de cinco resinas rigidas para reembasamento imediato, duas experimentais, com
alta concentracdo de agentes de ligagdo cruzada, e trés comercialmente
disponiveis. Além disso, foram avaliados o grau de conversdo, a sor¢do e a
solubilidade em 4gua, a contra¢do linear de polimerizagdo, as propriedades
viscoelasticas (E’, tan 6 e Tg) e a resisténcia a flexdo desses materiais ¢ de uma
resina para base de prétese. Foi avaliada, ainda, a resisténcia de unido entre os

materiais reembasadores e a resina de base.
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3 Revisdo da Literatura

Woelfel et al.', em 1960, avaliaram a precisdo de adaptacdo de
186 proéteses (73 clinicas e 113 de laboratério) confeccionadas com varios tipos de
resina e diferentes técnicas de processamento. A precisdo da adaptacdo das
préteses foi determinada por: 1- comparacdo da posi¢do do pino incisal de um
articulador Hanau, antes e apds a polimerizacdo das proteses; 2- avaliacdo da
contra¢do de molar a molar entre o modelo encerado e a protese apos o polimento;
3- exame de seccdes transversais de prdteses posicionadas sobre os modelos de
gesso; 4- comparagdo da adaptacdo das préteses polidas com a distor¢do de molar
a molar e de rebordo a rebordo e 5- observagao das proteses na cavidade bucal. As
proteses foram confeccionadas a partir de oito tipos diferentes de resina acrilica,
um poliestireno, um copolimero de vinil acrilico, uma resina epoxica € um
material a base de borracha rigida. Quatro prdteses totais para os testes em
laboratorio (superior e inferior, fina e espessa) e 8 proteses clinicas convencionais
foram confeccionadas para cada material estudado. As alteragdes nos
relacionamentos oclusais, evidenciadas pelo aumento da altura do pino incisal
antes e apds o processamento, variaram de 0 a 1,49 mm. Os resultados revelaram
que as resinas e os métodos especiais de processamento ndo resultaram em melhor
precisdo na reproducdo das relagdes interoclusais em comparagdo ao método
convencional de processamento. As alteragdes de molar a molar foram
mensuradas por meio de microscopio nas seguintes condi¢des: 1-protese encerada

no modelo de gesso; 2- protese em cera incluida em mufla; 3- prétese removida
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do modelo em que foi polimerizada; 5- ap6s a protese ter sido polida e
armazenada em 4agua por um dia. A contragdo média de molar a molar nas
préteses laboratoriais finas para todos os materiais foi, aproximadamente, duas
vezes maior que nas proteses espessas. Provavelmente as proteses mais espessas
foram rigidas o suficiente para prevenir a liberacdo das tensdes quando as proteses
polimerizadas foram removidas dos modelos. As alteracdes nas proteses clinicas
seguiram, em geral, o mesmo padrdo das prdteses laboratoriais. A maior contracio
de molar a molar ocorreu quando as préteses polimerizadas foram removidas do
modelo de gesso. Isso ocorre, aparentemente, pela liberacdo de tensdes produzidas
devido a maior contragdo da resina em relagdo ao modelo de gesso durante o
resfriamento. Os materiais processados em temperaturas mais baixas
apresentaram, em geral, menor contracdo de molar a molar quando as proteses
foram removidas dos modelos. A contracdo observada durante essa remocao foi
de 0,2% para as resinas epdxica e quimicamente ativada, enquanto para os demais
materiais variou de 0,3 a 0,5%. Essas alteragdes na distancia de molar a molar
para os diferentes materiais ndo foram significantes clinicamente, tendo em vista
que ndo puderam ser detectadas pelo paciente ou pelo profissional durante a

insercdo das proteses.

A absor¢do de agua pelas resinas acrilicas segue, de acordo com

14 . , . L. . ~ ~
Braden™ em 1964, principios matematicos de difusdo. Desse modo, sio
necessarios dois parametros fisicos para se definir o processo de absorcdo de

agua: coeficiente de difusdo e equilibrio de concentragdo. O coeficiente de difusdo
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relaciona-se ao tempo necessdrio para saturar uma amostra, sendo, portanto, uma
propriedade fisica de grande importancia. A temperatura apresenta um efeito
significante no coeficiente de difusdo, pois o tempo necessario para saturar uma
amostra ird depender diretamente da temperatura do meio. Por outro lado, a
temperatura ndo altera o equilibrio de concentracdo. Levando em consideragio
que o processo de absorcdo de dgua segue principios matematicos de difusdo, o
tempo necessario para saturar uma amostra pode ser previsto. Esse tempo parece
ser muito superior que o utilizado na pratica. De acordo com o autor, a imersao de
um provisorio em 4agua durante 48 h seria insuficiente para saturé-lo,
principalmente se a dgua estivesse fria. Além disso, a relagdo entre o periodo de
tempo necessario para saturagdo e a espessura das amostras também deve ser

considerada.

De acordo com Douglas, Bates”, em 1978, o alto conteudo de
mondmero residual exerce efeito negativo sobre as propriedades mecanicas das
resinas acrilicas. Esses autores avaliaram o conteddo de mondmero residual de
resinas quimicamente ativadas (Pour-n-Cure, Pronto II XL, Swe Flow, Palacast,
Duraflow, Trupour, Castdon ¢ Major F.R.) e de uma resina termicamente ativada
(Kallodent 60), a base de polimetil metacrilato, por meio da utilizacdo de
cromatografia a gis e espectrofotometria de infravermelho. Os resultados
demonstraram que as resinas quimicamente ativadas apresentam maior conteudo

de mondmero residual em relacdo a resina termicamente ativada. Porém, foi

observada uma reducdo de 21% no conteudo de mondmero residual apos 24 h de
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armazenagem em agua, independentemente do tipo de resina acrilica. De acordo
com esses autores, a armazenagem em agua permite a difusdo de mondmero
residual e a absor¢do de moléculas de agua para o interior da massa polimérica
das resinas. Os autores sugerem, ainda, que, quanto maior a concentracdo inicial
de monomero residual, maior sera a absor¢do de 4dgua e, desse modo, a variagdo
no conteudo de mondmero residual de cada resina estaria diretamente relacionada
a proporcdo pod-liquido e a cinética de polimerizacdo dos diferentes ciclos de

polimerizacao.

O objetivo do estudo de Jagger®, em 1978, foi avaliar o efeito de
quatro diferentes ciclos de polimerizagdo sobre o nivel de monomero residual,
resisténcia a tracdo, dureza, viscosidade e absor¢do de 4gua de uma resina acrilica
termicamente ativada. Os resultados evidenciaram que o aumento rapido da
temperatura no ciclo em que a resina era polimerizada por uma hora a 100°C, com
consequente elevada decomposi¢ao inicial do peroxido de benzoila, promoveu um
polimero com grande nimero de cadeias, porém com baixo peso molecular.
Apesar disso, os valores de peso molecular observados nos quatro ciclos foram
considerados satisfatérios. Dessa forma, as variagdes observadas em relacdo as
propriedades de dureza e resisténcia a tragdo foram relacionadas com a presenca
de mondmero residual que, segundo os autores, causa efeito plastificante na
resina, reduzindo as forcas intermoleculares e permitindo maior deformagdo do
polimero sob a¢do de forcas. Foi observado, ainda, que a conversdo de mondmero

em polimero ¢ altamente favorecida pelo aumento da temperatura final de



Revisia da Literslura 32

polimerizacdo de 70 para 100°C. Assim, o autor sugere que as resinas
termicamente ativadas sejam polimerizadas por 7 h a 70°C, sendo, a seguir,
submetidas a 100°C por uma hora. A baixa temperatura inicial previne a
incidéncia de porosidade, além de proporcionar um alto peso molecular. O

periodo final a 100°C permite a redu¢do rapida de mondmero residual.

Ruyter, Svendsenég, em 1980, compararam o comportamento
mecanico de resinas acrilicas termicamente e quimicamente ativadas, por meio de
ensaios de resisténcia a flexdo, avaliando, ainda, os efeitos de diferentes condigdes
de temperatura e umidade durante os ensaios. Os corpos-de-prova foram testados
a seco ou sob imersdo em banho de agua, variando a temperatura da agua. A
influéncia de agentes de ligacdo cruzada sobre as propriedades de resisténcia a
flexdo dos materiais foi, também, avaliada. Os resultados desse estudo
demonstraram que, para as resinas termicamente ativadas, ndo houve diferenca
significativa entre a resisténcia a flexao exibida pelos materiais que apresentavam
o agente de ligacdo cruzada etileno glicol dimetacrilato (EGDMA) e aqueles
compostos por 1,4 butanediol dimetacrilato (1,4-BDMA). Segundo os autores, a
presenca de agentes de ligagdo cruzada promove, apds a polimerizacdo, a presenca
de grupos pendentes de metacrilato que apresentam efeito plastificante sobre os
materiais. Tendo em vista que o aumento da temperatura de polimerizagdo
proporciona maior grau de conversdo do mondmero em polimero, as resinas
termicamente ativadas provavelmente exibiram menores niveis de grupos

pendentes de metacrilato, reduzindo seu efeito sobre a resisténcia flexural dos
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materiais. Entretanto, as resinas quimicamente ativadas que apresentavam 1,4-
BDMA produziram resisténcia a flexdo superior a observada para os materiais
contendo EGDMA. Segundo os autores, no agente de ligacdo cruzada 1,4-BDMA,
os grupos metacrilato apresentam-se mais distantes entre si em comparag¢do com o
EGDMA, tornando-os mais reativos. Assim, nas resinas acrilicas compostas por
1,4-BDMA, um menor nivel de grupos pendentes de metacrilato deve ter
ocorrido, resultando em menor efeito plastificante durante os testes de resisténcia
a flexdo. Foi observado, ainda, que as resinas produziram propriedades flexurais
inferiores quando os testes de resisténcia a flexdo foram realizados com os corpos-

de-prova imersos em dgua, particularmente em temperaturas mais elevadas.

Em 1980, Stafford et al.”’, avaliaram propriedades fisicas e
mecanicas de cinco resinas acrilicas de alta resisténcia ao impacto, comparando-as
com uma resina termicamente ativada convencional, uma resina ativada
quimicamente ¢ uma resina fluida. Foram observadas minimas variagdes entre as
propriedades mecanicas desses materiais. Apesar de todas as resinas apresentarem
moédulos de elasticidade semelhantes, a deflexdo das resinas ativadas
quimicamente foi menor do que aquela produzida pelas termicamente ativadas,
ocorrendo fratura antes que uma forca de 50 N pudesse ser aplicada. A presenca
do agente de ligacdo cruzada etileno glicol dimetacrilato (EGDMA) nas resinas
termicamente ativadas promoveu maior resisténcia a propagag¢do de trincas
durante os testes, além de maior rigidez dos materiais. Segundo os autores, a

inclusdo de agentes de ligagdo cruzada nas resinas quimicamente ativadas seria
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benéfica pelo fato desses materiais terem apresentado os maiores niveis de
monomero residual, que promove efeito plastificante nos materiais. Além disso,
quanto maiores as temperaturas de polimerizagdo, menores foram os niveis de
mondmero residual observados, indicando que os ciclos de polimerizagdo

deveriam incluir o aquecimento da resina a 100°C.

Ruyter, @ysaed67, em 1982, realizaram um estudo com o objetivo
de determinar os mondmeros residuais presentes em resinas termicamente
ativadas, quimicamente ativadas e fluidas. Apos a confeccdo dos corpos-de-prova
(50 x 1,0 mm), a mensura¢do da quantidade de mondmero residual foi realizada
por meio da utilizagdo de cromatografia liquida de alta eficiéncia. As resinas
termicamente ativadas exibiram os menores niveis de mondmero residual.
Segundo os autores, o tempo de polimerizagao das resinas ativadas termicamente,
entre 30 a 45 min, possibilita a penetracdo do mondmero metil metacrilato e do
agente de ligacdo cruzada etileno glicol dimetacrilato no polimero, favorecendo a
formacdo de uma rede de ligagdo cruzada. Entretanto, se apenas um dos dois
grupos metacrilato do agente de ligag@o cruzada reagir, havera presenca de grupos

metacrilato livres, que poderdo atuar como plastificantes.

No ano seguinte, o efeito do conteudo de mondmero residual sobre
as propriedades viscoeldsticas de resinas acrilicas foi analisado por Inoue et al.*

As resinas Acron (termicamente ativada); Repairsin (quimicamente ativada); Cast

resin, Palapress, Pour-n-cure e Pronto II (fluidas) foram utilizadas neste estudo.
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Além das propriedades viscoeldsticas, a temperatura de transi¢do vitrea dos
materiais também foi analisada. Foi avaliado, ainda, o efeito de um tratamento
térmico (100°C por uma hora) sobre as propriedades mencionadas. Cada corpo-
de-prova foi pesado e armazenado em um dessecador por 3, 7 ou 14 dias a
2340,5°C. Os resultados demonstraram que a quantidade de mondmero residual
das resinas fluidas foi 3,6 a 4,7 vezes maior em comparagdo a resina termicamente
ativada. A porcentagem do mondmero residual das resinas fluidas diminuiu com o
tempo apds a polimerizagdo. Para os corpos-de-prova armazenados por 3,0 h, as
porcentagens de monomero residual das resinas fluidas foram de 2,06% para a
resina Pour-n-cure, 1,79% para a resina Pronto II, 1,86% para a resina Palapress e
1,57% para a resina Cast Resin. Para a resina termoativada (Acron), a
porcentagem de monomero residual foi de 0,43% e para a resina quimicamente
ativada (Repairsin) foi de 1,86%, apos 3,0 h de armazenagem. As propriedades
viscoelasticas das resinas avaliadas foram favorecidas apds a polimerizagdo
complementar por uma hora a 100°C. Os resultados do tratamento térmico
proposto demonstraram que os materiais testados apresentaram elevagdo na
temperatura de transicdo vitrea. A porcentagem de mondmero residual foi
diminuida pelo aquecimento dos materiais a 100°C por uma hora (Cast resin-
1,01%, Palapress- 0,36%, Pour-n-cure- 1,57%, Pronto II- 1,64% e Repairsin-

1,08%).

O efeito do condicionamento quimico de superficie sobre a

resisténeia de resinas acrilicas reparadas foi avaliado por Shen et al.”, em 1984.
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Para esse estudo, foram confeccionados corpos-de-prova retangulares (60 x 10 x
2,5 mm) a partir de duas resinas acrilicas termicamente ativadas (Permatone e
Lucitone). Apds acabamento, todos os corpos-de-prova foram armazenados em
agua destilada a temperatura ambiente, por 48 h, previamente aos ensaios
mecanicos. Apds a realizagdo dos ensaios mecanicos de resisténcia a flexdo em
trés pontos, todas as amostras fraturadas foram retornadas em seus moldes e
reparadas, padronizando-se um espago de 2,0 mm de material reparador. Para isso,
foram utilizados dois diferentes tratamentos nas superficies de unido: 1) limpeza
com agua destilada em ultra-som e 2) condicionamento com cloroférmio por 5,0
s. Previamente aos tratamentos, as superficies de reparo foram regularizadas por
meio da utilizagdo de instrumento rotatorio (fresa). Além disso, dois métodos de
reparo foram avaliados: 1) reparos com a propria resina para base de protese e 2)
reparo com resina acrilica ativada quimicamente. As superficies de reparo foram
avaliadas por meio da utilizagdo de microscopia eletronica de varredura,
indicando que a regularizagdo por meio de instrumento rotatdrio proporcionou
uma superficie saturada por debris, saliéncias e irregularidades. A simples limpeza
com agua ndo removeu esses debris e irregularidades superficiais, o que estaria
relacionado a alta frequéncia de fratura na interface de reparo desses materiais. O
tratamento com cloroférmio aumentou a resisténcia dos corpos-de-prova
reparados. Por outro lado, esse aumento s6 foi observado apds os reparos terem
sido realizados com a propria resina de base. De acordo com esses autores, esse
fato seria explicado pela maior penetragdo do monomero dos materiais de reparo,

durante a insercdo e prensagem das resinas termicamente ativadas, em
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comparagdo a penetragdo de mondmero das resinas quimicamente ativadas, que
ocorre em um intervalo de tempo inferior devido a rapida reag¢do de polimerizacio

desses materiais.

Huggett et al.>, em 1984, avaliaram o efeito da utilizag¢io, no ciclo
de polimerizacdo, de um periodo final de aquecimento em agua em ebuli¢do, na
estabilidade dimensional de uma resina termicamente ativada. Além disso, o
efeito dos ciclos de polimerizagdo reversa, longos e curtos, foi comparado com os
dos ciclos de polimerizagdo longos. Para esse estudo foi utilizado o po6 a base de
polimetil metacrilato, sem pigmento, contendo 0,26% do iniciador perdxido de
benzoila. O componente do liquido utilizado foi o metil metacrilato, com o
inibidor hidroquinona (0,006%). Foi utilizado um modelo padrdo metalico
semelhante a um arco completamente edéntulo, com pontos de referéncia.
Inicialmente, foi realizada uma moldagem com silicone, a partir da qual foram
obtidos 40 modelos de gesso. Os modelos foram mensurados em comparador
otico Nikon com aumento de 10x e 10 bases foram confeccionadas para cada ciclo
estudado: ciclo longo — 14 h a 70°C; ciclo longo com aquecimento final - 14 h a
70°C seguido de 3,0 h a 100°C; ciclo médio — 4gua em ebuli¢do por 20 min, 68°C
por 20 min e agua em ebulicdo por 20 min; ciclo curto - mufla inserida em agua
em ebulicdo, remocao do calor por 20 min, aquecimento até a ebulicdo da agua e
manutengdo nessa temperatura por 10 min. As bases foram mensuradas 24 h apds
sua confec¢do e apds armazenagem em agua a 37°C por um més, tendo sido as

mensuragdes comparadas com os respectivos modelos. Segundo os autores, o
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valor ideal de alteragdo dimensional € zero e quanto maior for o desvio em relagéo
a este valor, menos adequada seria a adaptagcdo da prétese. Os resultados foram
apresentados em porcentagem de alteracdo nas dimensdes antero-posterior e
posterior. Uma contragdo de 1,0% representa aproximadamente 0,5 mm na
dimensdo posterior. Os resultados revelaram que todos os ciclos promoveram
contragdo na polimeriza¢do e expansdo apOs armazenagem em agua por 28 dias.
Essa expansdo ndo foi suficiente para compensar a contragdo prévia e todas as
bases quando saturadas permaneceram menores que os modelos sobre os quais
foram confeccionadas. Entretanto, pode ser visto que o percentual de contracdo
em todas as dimensdes ¢ muito pequeno; nunca excedendo 1,0%. Entdo, pode ser
concluido que essas alteracdes dimensionais ndo sdo detectaveis pelo paciente e,

portanto, ndo possuem significado clinico.

No estudo realizado por Murphy et al.>?, em 1986, quatro resinas
quimicamente ativadas, indicadas para reembasamento imediato (Peripheral Seal,
Total, Rebaron e Kooliner) foram comparadas com duas resinas para a confec¢ao
de bases de protese (De Trey SOS- quimicamente ativada e Trevalon-
termoativada). Foram avaliadas as composi¢des quimicas, peso molecular do po,
distribuicdo do tamanho das particulas de pd, temperatura de transicdo vitrea,
energia de impacto, alteracdo dimensional, dureza e resisténcia a flexdo. Segundo
os resultados, com relagdo a composicdo, as resinas Peripheral Seal, Total e
Kooliner apresentam p6 composto de polietil metacrilato e liquido composto de

butil metacrilato. Nos demais materiais, o p6 ¢ composto de polimetil metacrilato
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e o liquido de metil metacrilato. Além disso, o liquido das resinas para base de
protese apresenta agente de ligacdo cruzada etileno glicol dimetacrilato
(EGDMA). Os resultados demonstraram que todos os polimeros apresentaram
peso molecular acima de 10°, considerado satisfatorio pelos autores. Os materiais
compostos de polietil metacrilato/ butil metacrilato produziram menores valores
de resisténcia ao impacto, resisténcia a endentacdo e menor rigidez em
comparagdo com os demais materiais, compostos de polimetil metacrilato/ metil
metacrilato. Além disso, apesar desses materiais terem demonstrado baixa
contragdo de polimerizagdo inicial (0,1% a 0,3%), apds armazenagem em agua
por 28 dias, a contracdo observada foi acima de 2,0%. Assim, esses autores
sugerem a indicacdo desses materiais como materiais temporarios, como nos casos
de reembasamento de préteses imediatas ou corre¢des nos limites de extensao das
bases de proétese.

28, em 1986, determinaram o efeito de

Ferracane, Greener
diferentes formulagdes de resinas acrilicas sobre o grau de conversdo e as
propriedades mecanicas dos materiais. Para isso, a concentracdo do diluente, o
tipo e concentragdo do catalisador das resinas foram variados. As resisténcias a
tragdo, compressao, flexdo, dureza e as propriedades dindmico-mecénicas foram
avaliadas, tendo sido os resultados correlacionados ao grau de conversdo obtido
por andlise de infravermelho. Houve correlagdo significante entre o aumento das

propriedades mecanicas e o grau de conversdo. O alto grau conversado foi atingido

pela incorporagdo de alta concentracdo de diluente e baixa concentragdo de
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inibidores nas resinas. As propriedades mecanicas na temperatura ambiente foram
semelhantemente aumentadas com o aumento na concentragdo de inibidores, mas
ndo foram aumentadas pela alta concentragdo de diluente. As propriedades
dindmico-mecénicas avaliadas na temperatura da cavidade bucal e em
temperaturas elevadas demonstraram possiveis diferencas na qualidade da
microestrutura da cadeia polimérica. O mddulo de armazenamento (E’) reduziu
durante a variacdo da temperatura e foi menor em resinas com menor grau de
conversdo. A temperatura de transi¢do vitrea (Tg) também foi menor em resinas
com menor grau de conversdo. As propriedades dindmico-mecéanicas foram

diretamente correlacionadas ao grau de conversdo dos polimeros avaliados.

Também em 1986, Wyatt et al.'” realizaram um estudo em que
foram avaliadas as alteragdes de temperatura e tempos de polimerizacdo de 6
resinas quimicamente ativadas para reembasamento imediato (Coerect, Flexacryl,
Kooliner, Perm, Total e Truliner). Corpos-de-prova (35 x 2,0 mm) foram
confeccionados entre placas de vidro e um termopar foi utilizado para mensurar as
alteracdes de temperatura durante a reacdo de polimerizagdo. As mensuragdes
foram registradas a cada minuto, até¢ a obtencdo do pico de temperatura de cada
material. A média de temperatura observada foi de 57°C. De acordo com os
autores, embora essa temperatura abaixe rapidamente devido a dissipacdo de
calor, ha riscos de queimaduras na mucosa bucal. O material Truliner exibiu o
maior pico de temperatura (70°C). O tempo de polimerizagdo variou entre 10 min

(Truliner e Flexacryl), 15 min (Total e Coerect) e 20 min (Perm e Kooliner).



Revisia da Literslura 41

No ano seguinte, a proposta do estudo de Bunch et al.'® foi
avaliar a temperatura de polimerizacdo, a estabilidade de cor e a resisténcia de
unido de cinco resinas quimicamente ativadas (Perm, Flexacryl- Hard, Self-curing
Rebase Acrylic, COE-Rect e Kooliner) indicadas para reembasamento imediato.
Os resultados da temperatura de polimerizagdo dos materiais reembasadores
indicaram uma variacdo de até 10°C entre os materiais, sendo que as temperaturas
maximas de polimerizagdo das resinas a base de polietil metacrilato foram de
aproximadamente 42°C. Contudo, quando a variagdo da temperatura dos materiais
foi avaliada no meio intrabucal, foi observada uma reducdo na temperatura
maxima de polimerizagdo, bem como no tempo necessario para atingi-la. Quando
unida as resinas para base de prétese (Astron 77 Presspack, Lucitone, Lucitone
199 e Howmedica Pro-fit), a resina Kooliner apresentou a menor resisténcia de
unido entre todos os materiais reembasadores. Além disso, foi evidenciado que a
resina Kooliner apresentou 100% de falhas adesivas quando unida a trés resinas

para base de proétese.

Também em 1987, Polyzois et al.** compararam a estabilidade
dimensional de trés resinas para bases de prétese (SR 3/60 Rapid, QC-20, Acron
Rapid), idealizadas para ciclo curto de polimerizacdo (dgua em ebuli¢do por 20 ou
25 min), com uma resina de alta resisténcia ao impacto (SR 3/60 Plus) e outra
convencional (SR 3/60 convencional), processadas com ciclo longo de
polimerizacdo (8,0 h a 70°C). Para isso, 5 proteses idénticas foram obtidas com

cada material, a partir de modelos e moldes de silicone padronizados. Por meio de
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paquimetro digital, mensura¢des foram realizadas nas bases de protese e entre
dentes artificiais apds as fases de enceramento, processamento, demuflagem, e
armazenagem das proteses em agua a 20°C por uma semana. As alteracdes
dimensionais observadas foram, entdo, calculadas em porcentagem. Os valores
obtidos nas mensuragdes entre os sulcos vestibulares, direito e esquerdo, variaram
de 0,44% (QC - 20) a 1,0% (SR 3/60). Apds 1 semana em agua, os valores foram
de 0,44% (QC - 20) a 0,84% (SR 3/60 Rapid). Todos os materiais apresentaram
expansdo apds armazenagem em agua. As alteragdes na distancia entre molares ao
final da avaliagdo variaram de 0,05 mm (SR 3/60 Plus) a 0,19 mm (SR 3/60
Rapid), as quais, segundo os autores, sdo dificeis sendo impossiveis de serem
detectadas clinicamente. Os resultados permitiram verificar que todos os materiais
produziram contra¢do linear abaixo de 1,0%, considerada pelos autores como

clinicamente insignificante.

Segundo Chitchumnong et al.”, em 1989, os polimeros utilizados
na confeccdo de bases de protese falham clinicamente devido a fadiga flexural e,
portanto, testes de resisténcia flexural seriam os mais adequados para avaliar o
comportamento de diferentes polimeros. Assim, esses autores compararam as
propriedades mecénicas de resinas para bases de protese, por meio de ensaios de
resisténcia a flexdo em trés e quatro pontos. Apos a imersdo dos corpos-de-prova
(65 x 10 x 2,5 mm) em agua a 37°C por 30 dias, os ensaios foram realizados em
maquina universal para testes mecanicos (5,0 mm/min). Ndo foi observada

diferencga significativa entre os valores de modulo de elasticidade produzido pelos
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diferentes métodos utilizados. Porém, os testes de resisténcia a flexdo em trés
pontos revelaram maiores valores de mddulo de elasticidade quando comparados
aqueles obtidos a partir dos testes em quatro pontos, indicando que a propriedade
de resisténcia a flexdo ¢ mais sensivel as variagcdes em relacdo ao modulo de
elasticidade. Segundo os autores, uma redugdo na propor¢do entre a distancia do
doas apoios inferiores (span) e a espessura dos corpos-de-prova seria indicada,
pois a expressdo da resisténcia a flexdo € valida em deflexdes baixas. Dessa
forma, um aumento na espessura dos corpos-de-prova seria recomendavel,

diminuindo a porcentagem de erro nessas mensuragdes.

A temperatura de transicdo vitrea (Tg) de resinas acrilicas
quimicamente e termicamente ativadas foi determinada por Huggett et al.** em
1990, por meio de calorimetria exploratéria diferencial (DSC), analise termo-
mecanica (TMA) e analise térmica dinamico-mecanica (DMTA). Cinco corpos-
de-prova (60 x 11 x 2,0 mm) de cada material foram utilizados para a DMTA, por
meio de tensdes de flexdo, frequéncia de 1,0 Hz, faixa de temperatura de 0 a
150°C e velocidade de 4,0°C/ min. As curvas de médulo de armazenamento (E’) e
modulo de perda (E”) foram analisadas em fun¢do da temperatura. A média da Tg
dos materiais, obtidas pelos diferentes testes realizados foi comparada. O teste de
DMTA detectou dois picos de temperatura para um material termicamente
ativado, enquanto TMA e DSC detectaram somente um. A média do maior pico
de Tg variou entre 97 a 130°C. Os autores concluiram que as técnicas de TMA e

DMTA utilizadas apresentaram valores de Tg similares para os materiais
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avaliados e, portanto, deveriam ser utilizadas como padrio para avaliacdo da Tg
de resinas de base de protese. A presenga de mondmero residual no material
polimerizado sem ciclo terminal de ebuli¢do pode atuar como plastificante da

cadeia polimérica, promovendo transi¢des aparentes em temperaturas mais baixas.

Neste mesmo ano, Oysaed” avaliou a influéncia da quantidade de
diferentes tipos de agente de ligacdo cruzada sobre as propriedades térmicas
dindmico-mecénicas de sistemas acrilicos polifasicos. Corpos-de-prova (60 x 10 x
2,0 mm) foram confeccionados com diferentes propor¢des de metil metacrilato
(MMA) no p¢ e agentes de ligacdo cruzada dimetacrilato no liquido (etileno glicol
dimetacrilato - EGDMA; 1,3-propanodiol dimetacrilato - PDMA; 1,4-butanodiol
dimetacrilato - BDMA; dietileno glicol dimetacrilato- DEGDMA e trietileno
glicol dimetacrilato- TEGDMA). Os agentes de ligacdo cruzada foram
adicionados em: 1,25; 2,5; 5,0 ¢ 10% em mol. Também foram confeccionados
corpos-de-prova sem a presenca do agente de liga¢do cruzada (controle). Duas
condi¢des de polimerizacdo foram utilizadas: termopolimeriza¢do em agua a
73£1,0°C por 90 min e em agua fervente por 30 min; e autopolimerizagao por 2,0
min, mantendo os corpos-de-prova por 30 min a 45°C sob pressao de 220 kPa. Os
corpos-de-prova foram armazenados a 22+1,0°C durante uma semana previamente
aos testes. A analise térmica dindmico-mecanica (DMTA) foi realizada por meio
de tensdes de cisalhamento para determinacdo do mddulo de armazenamento (G’),
modulo de dissipagdo viscosa (G”) e amortecimento mecanico (tan d). Para isso,

foi utilizada faixa de temperatura entre -60 e 140°C, com velocidade de
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aquecimento de 2,0°C/ min, nas frequéncias de 0,1; 1,0; 10 e 100 rad/s. O
aumento da quantidade de agente de liga¢do cruzada aumentou os valores de G’ e
da Tg somente nos materiais quimicamente ativados. Nos materiais termicamente
ativados, os picos de tan § alargaram com a adi¢cdo de 10% de agente de ligacdo
cruzada. A Tg do PMMA termicamente ativado variou de 120 a 133°C e do
quimicamente ativado de 93 a 130°C com o aumento da frequéncia. Com a
utilizag¢do de 1,0 Hz de frequéncia, a Tg do material termicamente ativado (123°C)
foi maior em relacdo a Tg do material quimicamente ativado (110°C). O autor
concluiu que o aumento da quantidade de agente de ligagdo cruzada aumenta a Tg
do material, limitando a movimentacdo da cadeia polimérica.Um dos fatores que
diminui a Tg € a incorporacdo de plastificantes e mondmeros residuais. Os grupos
de metacrilato pendentes (GMP) aumentam em func¢do do alto conteudo de agente
de ligacdo cruzada. O GMP atua como plastificante diminuindo a Tg. Portanto, o
aumento de agente de ligacdo cruzada e de GMP faz o pico de tan o alargar-se,
ndo aumentando a Tg (como ocorrido nos materiais termicamente ativados). A Tg
serd maior com o aumento do peso molecular da cadeia polimérica e da
frequéncia. O alto conteudo de mondmero residual age como plastificante nos
materiais quimicamente ativados (2,3 w%) em comparagdo aos materiais

termicamente ativados (0,6 w%), devendo resultar na diminuicdo da Tg.

Em 1992, Caycik, Jagger” avaliaram o efeito dos agentes de
ligacdo cruzada etileno glicol dimetacrilato (EGDMA), polietileno glicol

dimetacrilato e tetractileno glicol dimetacrilato sobre as propriedades mecanicas
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de resisténcia ao impacto, a flexdo e a tracdo de uma resina acrilica a base de
polimetil metacrilato. Os agentes de liga¢des cruzadas foram adicionados a resina
em concentragdes que variaram entre 0 a 60%, por volume de mondmero. Além
disso, a deflexdo do material a 15 N, 35 N ¢ 50 N foi mensurada. Foi observado
um aumento na resisténcia ao impacto das amostras contendo 10% de etileno
glicol dimetacrilato. Porém, pouca alteragdo foi observada nas demais
propriedades. Os agentes de ligagdo cruzada com cadeias mais longas como o
tetraetileno glicol dimetacrilato e o polietileno glicol dimetacrilato produziram
aumento significativo sobre a resisténcia ao impacto. Por outro lado, esses agentes
de ligacdo cruzada produziram uma diminuicdo nas propriedades de resisténcia a

flexdo e a tracdo.

Também em 1992, Harrison, Huggett’' avaliaram 23 resinas e 11
métodos de processamento por meio de cromatografia gas-liquida de alta
eficiéncia. Os resultados demonstraram alta variacdo (0,56% a 18,46%) entre os
niveis de monomero residual produzidos pelos diferentes métodos de
polimerizacdo. Esses resultados foram, basicamente, influenciados pelos ciclos
mais curtos de polimerizacdo e por aqueles realizados a baixa temperatura (60°C),
proporcionando os maiores niveis de mondmero residual. Porém, quando as
muflas eram imersas em agua aquecida a 70°C por um periodo de 7,0 h, seguida
de um aquecimento a 100°C por uma hora, essa variagdo foi amplamente
reduzida, produzindo niveis de mondmero residual entre 0,54% e 1,08%. Segundo

os autores, a diferenca no conteido de mondmero residual € provavelmente
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consequéncia das variagcdes na quantidade de peroxido de benzoila no pd e do

ativador quimico no liquido das resinas acrilicas avaliadas.

Ainda em 1992, Salim et al.”” compararam a alteragio dimensional
de corpos-de-prova retangulares de resina polimerizados por trés processos
diferentes: método convencional, sistema SR-Ivocap e polimerizagdo em
microondas. Os corpos-de-prova (n=18) foram confeccionados a partir de padrdes
de cera de 60 x 25 x 3,0 mm. Foram confeccionados, nesses padrdes, quatro
orificios com aproximadamente 1,5 mm de profundidade. As resinas utilizadas
foram Bio resin, SR-Ivocap e Acron MC, processadas de acordo com as
recomendacdes dos fabricantes. As distancias entre as perfuracdes (A, B, C e D)
foram mensuradas em microscopio Nikon, nos padrdes em cera ¢ imediatamente
apods a polimerizacdo. O vetor das seis dimensdes foi calculado (V = AB, BC, CD,
AD, AC, BD) e utilizado para a comparagdo entre os métodos de processamento.
Os resultados demonstraram que o método SR-Ivocap exibiu menor altera¢do
dimensional em relagdo aos métodos convencional e a polimerizagdo em
microondas. Além disso, ndo houve diferenga estatistica entre a polimerizagdo
convencional € em microondas. Nessa pesquisa, somente corpos-de-prova
retangulares foram utilizados. Segundo os autores, a utilizagdo de corpos-de-prova
que apresentam forma simples, permite a avaliagdo da alteragdo dimensional da
resina acrilica propriamente dita. Dessa forma, os resultados das alteracdes
dimensionais podem ser atribuidos diretamente a resina acrilica e ao método de

processamento. Entretanto, para a situacdo clinica, ¢ necessario considerar a
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influéncia de outros fatores na estabilidade dimensional como forma e espessura

da prétese, além da presencga de dentes artificiais.

A resisténcia de unido entre 5 materiais reembasadores e dois
materiais para base de prétese (Lucitone 199 e Triad VLC) foi comparada por
Arena et al.’, em 1993. Foram confeccionados corpos-de-prova retangulares (64 x
28 x 14 mm) com as resinas Lucitone 199 e Triad VLC, unidos na regido central
(seccdo de 10 mm) com as resinas para reembasamento, quimicamente ativadas
Kooliner e Flexacryl, de polimerizacdo dual Extoral e Light Liner e, fotoativada
Triad VLC. Os corpos-de-prova das resinas para base de protese foram
submetidos ao polimento com lixa 320 e armazenados em agua por 50 h. Em
seguida, uma sec¢do de 10 mm foi removida da regido central e preenchida com
material reembasador. Os grupos controles foram constituidos por corpos-de-
prova intactos das resinas para base de prétese. Os resultados obtidos indicaram
que, para a resina de base Lucitone 199, o reembasador Light Liner proporcionou
o maior valor de resisténcia de unido. Segundo os autores, a resina Light Liner ¢
composta por polietil metacrilato, o qual aparentemente apresenta alta afinidade
com a resina a base de polimetil metacrilato. Para a resina de base Triad VLC, o
valor mais alto foi obtido com a resina para reembasamento Triad VLC. Esses
resultados foram relacionados ao fato de os dois materiais apresentarem
composi¢des quimicas idénticas. Os demais materiais reembasadores produziram
valores de unido menores que a metade da resisténcia das resinas de base testadas

intactas. Todos os materiais falharam adesivamente, com exce¢do da resina
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Extoral que, segundo os autores, apresentou porosidades que poderiam ter

colaborado para o tipo de falha coesiva observada.

Em 1994, Vallittu et al.’’, avaliaram a resisténcia a flexdo de
corpos-de-prova de uma resina acrilica termicamente ativada (Pro Base) reparada
com uma resina acrilica quimicamente ativada (Pro Base Cold). Foram
confeccionados 12 corpos-de-prova para cada condi¢do experimental: A- corpos-
de-prova intactos (sem reembasamento); B- corpos-de-prova reparados sem
tratamento superficial prévio; C- aplicagdo de mondmero metil metacrilato (Pro
Base Cold) por 5,0 s, previamente ao reparo; D- aplicacdo de monomero metil
metacrilato por 30 s previamente ao reparo; E- aplicacdo de monOmero metil
metacrilato por 60 s previamente ao reparo e F-aplicagdo de monomero metil
metacrilato por 180 s previamente ao reparo. Apos confec¢do, os corpos-de-prova
foram armazenados em agua destilada a temperatura ambiente por 4 dias. Os
ensaios de resisténcia a flexdo em trés pontos foram realizados em maquina de
ensaios mecanicos. A carga foi aplicada na area de reparo (2,3 mm de espessura x
4,2 mm de largura) na mesma direcdo onde se concentram as for¢as em proteses
totais maxilares reparadas (centro do palato). Além disso, as alteracdes
morfologicas superficiais exibidas apos os tratamentos propostos foram avaliadas
por meio de microscopia eletronica de varredura. Os autores observaram menores
resultados de resisténcia a flexdo nos corpos-de-prova reparados. Além disso, foi
observado um aumento na resisténcia dos corpos-de-prova apds o aumento nos

tempos de aplicagdo de mondémero previamente ao reparo. A andlise em
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microscopia eletronica de varredura revelou, ap6s 60 ou 180 s de aplicagdo do
mondmero, que a superficie dos corpos-de-prova a serem reparados tiveram sua
superficie levemente texturizada em decorréncia da dissolugdo superficial
promovida pelo metil metacrilato. Dessa forma, esses pesquisadores afirmaram
que a aplicacdo de mondmero na superficie a ser reparada ¢ um procedimento
importante para o aumento na resisténcia de unido entre resinas acrilicas

reparadas.

Tamareselvy, Rueggeberg®’, em 1994, avaliaram o efeito da
variagdo da proporcdo de agente de ligacdo cruzada sobre as propriedades
térmicas dindmico-mecanicas dos dois copolimeros. Foi avaliado, ainda, o efeito
do comprimento molecular da ramificagdo dos mondmeros sobre a mobilidade do
segmento na temperatura de transicdo vitrea (Tg). Duas resinas diferentes (metil
metacrilato- MMA e 2-etoxi-etil-metacrilato- EEM) foram adicionadas a varias
fragdes molares (0, 5, 10, 20, 40, 60, 80 e 100%) de agente de ligacdo cruzada
trietileno glicol dimetacrilato (TEGDMA), resultando em dois copolimeros
diferentes (TMMA e TEEM). Os copolimeros foram termicamente ativados a
100°C por 1,0 h e 120°C por 2,0 h. Trés corpos-de-prova (45 x 8,0 x 1,0 mm) para
cada condicdo experimental foram confeccionados. Apds o armazenamento a
seco, a analise térmica dindmico-mecanica (DMTA) foi realizada no modo de
flexdo, com faixa de temperatura de -100 a 220°C e frequéncia de 1,0 Hz. Um
corpo-de-prova do copolimero TEEM com 80% de TEGDMA foi submetido a

DMTA com frequéncia variada (0,01; 0,1; e 2,0 Hz) para avaliar o efeito da
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frequéncia sobre os valores de Tg. As curvas do modulo de armazenamento (E’) e
do modulo de perda (E’’) foram plotadas e os mddulos analisados na temperatura
de 30°C. A Tg foi determinada por meio dos picos das curvas de E’’ e da tangente
de perda (tan §). Os resultados evidenciaram que, a 30°C, os valores de E’ do
TMMA (1,9 a 2,9 GPa) foram semelhantes com o aumento na porcentagem de
TEGDMA. Os valores de E’ do TEEM (0,01 a 2,3 GPa) aumentaram com a
adi¢do de 5,0% de TEGDMA. Os valores de E>> do TMMA (333 MPa a 107
MPa) diminuiram com a adicdo de TEGDMA. Os valores de E’, E*” e da Tg (em
tan §) aumentaram com o aumento da frequéncia. O pico das curvas tan 6 do
TMMA aumentaram com a adi¢do de TEGDMA. A Tg do TMMA variou de
146,4 a 164,6°C e a Tg do TEEM variou de 70,7 a 164,6°C com o aumento da
concentracdo de TEGDMA. De acordo com os autores, a Tg pode ser modificada
pelo conteido de agente de ligacdo cruzada, mas também pelo tamanho da
ramificacdo da molécula do mondmero. Como a extensao da ramificacdo do EEM
¢ maior do que MMA foi concluido que o aumento da extensdo da ramificagdo
diminuiu a Tg (deslocamento da Tg), funcionando como plastificante. Além disso,

foi verificado que quanto maior a conversao do mondmero, maior a Tg.

As propriedades de resisténcia a flexdo, sorcdo de dgua e
solubilidade das resinas para reembasamento Rebaron, Tokuso Rebase, Mild,
Metabase, Kooliner, New Truliner e da resina para base de prdotese Acron foram
avaliadas por Arima et al.’, em 1995. Dos seis materiais para reembasamento

avaliados, quatro apresentavam agentes de liga¢do cruzada. Corpos-de-prova para
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ensaios mecanicos de flexdo foram confeccionados (64 x 10 x 2,5 mm) e
armazenados em agua destilada a 37°C por 50 h. Para avaliar as propriedades de
absor¢io de 4gua e solubilidade (ug/mm’), os corpos-de-prova (50 x 0,5 mm)
foram armazenados em dessecador a 37°C até atingirem massa constante.
Decorrido esse periodo, os corpos-de-prova foram armazenados em adgua destilada
a 37°C por 7 dias e pesados até que atingissem massa constante. Os resultados
demonstraram que a resisténcia a flexdo dos materiais reembasadores foi
significativamente menor que a observada para a resina termicamente ativada. As
resinas contendo agente de ligacdo cruzada como a Metabase, Tokuso Rebase e
Mild demonstraram resisténcia a flexdo significativamente maior que a resina
acrilica sem agente de ligagdo cruzada, com excecdo da resina Rebaron. Para o
teste de sorcdo de dgua e solubilidade, com excegdo da resina Kooliner, as resinas
para reembasamento demonstraram sor¢do de agua significativamente menor que
a resina Acron. As resinas com agente de ligacdo cruzada demonstraram sorc¢ao de
agua significativamente menor que as resinas sem agente de ligacdo cruzada.
Embora a composi¢do quimica da resina Rebaron seja similar a da resina Acron
(polimetil metacrilato e metil metacrilato), uma menor resisténcia a flexdo e
modulo de elasticidade foram observados para esse material, provavelmente,
devido a presenca do agente plastificante di-n-butil secabato no liquido (10,3%).
Contudo, a resina Rebaron demonstrou a maior resisténcia a flexdo e modulo de
elasticidade entre as resinas acrilicas para reembasamento. A presenga de agente
plastificante na resina New Truliner (8,0% de di-n-butilftalato) também foi

considerada responsavel pela sua maior flexibilidade.
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Em 1995, Dogan et al.*® analisaram o efeito da temperatura e do
tempo de polimerizagdo sobre as propriedades mecanicas, o conteudo de
mondmero residual e a absor¢cdo de dgua de trés resinas termicamente ativadas
(QC 20, Paladon 65 e SR-Ivocap) e duas resinas quimicamente ativadas
(Meliodent e Palapress). Os corpos-de-prova das resinas quimicamente ativadas
foram confeccionados em banho de 4gua a temperatura constante, utilizando-se os
ciclos de 20, 25 ou 30°C por 30 min. Os corpos-de-prova das resinas
termicamente ativadas foram submetidos ao ciclo de polimerizagdo a 100°C,
utilizando-se os seguintes tempos de polimerizagdo: 30, 40 ou 50 min. Dez
corpos-de-prova de cada condicdo experimental foram submetidos ao teste de
resisténcia a tragdo e porcentagem de alongamento em maquina de ensaios
mecanicos. Para a andlise da absor¢do de dgua, corpos-de-prova (6,0 x 3,0 x 0,5
mm) foram armazenados em agua destilada a 25+0,5°C por 2 meses e pesados em
intervalos de 15 min nas primeiras 2,0 h, a cada 30 min, durante 6,0 h e, entdo, a
cada 24 h. A analise do conteido de mondmero residual foi realizada por meio de
cromatografia liquido-gasosa. Os resultados demonstraram diminui¢do no
conteudo de mondmero residual quando as resinas termicamente ativadas foram
submetidas a um maior tempo de polimerizagdo (50 min). Para as resinas
quimicamente ativadas foi observada diminui¢do no contetdo de mondmero
residual, quando as amostras foram submetidas a temperatura mais elevada
(30°C). Os autores observaram, ainda, melhora nas propriedades mecanicas dos
materiais com a diminui¢do do conteudo de mondmero residual. Esse

comportamento foi atribuido ao efeito plastificante do mondémero residual na
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matriz do polimero. Além disso, a redug@o no conteudo de monodmero residual foi
verificada apds sua imersdo em agua, devido a sua difus@o na camada mais
superficial da resina. No entanto, essa diminui¢do inicial ndo foi observada em
algumas resinas que apresentaram alto conteido de mondmero residual. Os
autores atribuiram esse resultado a localizacdo do mondmero residual na amostra.
Provavelmente, o mondmero residual permaneceu retido na camada mais interna
da amostra, ndo conseguindo difundir-se em um curto periodo de tempo. Além
disso, o tempo de polimerizagdo mais longo aumentou o nimero de ligacdes
cruzadas, promovendo maior dureza, menor porosidade e menor absor¢do de dgua

na matriz dos polimeros.

O objetivo do estudo realizado por Vallittu et al.92, em 1995, foi
avaliar o conteudo de mondmero residual de uma resina quimicamente ativada e
de uma resina termicamente ativada, bem como sua liberagdo apds armazenagem
em agua. Para isso, corpos-de-prova (50 x 4,0 x 2,0 mm) foram confeccionados
com os materiais Pro Base Hot (termicamente ativado) e Pro Base Cold
(quimicamente ativado) e armazenados em dgua a temperatura de 22°C ou 37°C
por periodos de 1 a 60 dias. Apds esses periodos, a mensuracdo do conteudo de
mondmero residual foi realizada com cromatografia liquida de alta eficiéncia. A
resina quimicamente ativada apresentou conteudo de monOmero residual
significativamente maior em comparagdo a resina termicamente ativada. O
conteudo de mondmero residual liberado foi amplamente reduzido durante o

primeiro dia, principalmente quando as amostras foram armazenadas a 37°C.
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Além disso, a quantidade de mondmero liberado pela resina ativada quimicamente
foi significativamente superior a liberada pela resina termicamente ativada, o que
poderia ser explicado pela maior porosidade desse material, facilitando o processo
de difusdo de mondémero residual em agua. Os autores sugerem a armazenagem
das préteses a temperatura de 37°C por um periodo entre um e dois dias,
previamente a sua colocacdo. Desse modo, a quantidade de mondmero residual na

base das préoteses bem como na saliva seria diminuida.

No ano seguinte, Arima et al.” avaliaram, por meio de microscopia
eletronica de varredura, o efeito de agentes de unido de resinas acrilicas, indicadas
para o reembasamento imediato, sobre a textura superficial de uma resina para
base de protese. Além disso, esses autores analisaram a composicdo desses
agentes de unido por meio de espectrofotometria infravermelha. Foram avaliados
seis agentes de unido: Tokuso Rebase Aid (RA), Metabase Primer A (MP),
Bosworth bonding liquid (BL) e Pical (PI). Para as resinas Rebaron e Kooliner,
que ndo possuem agentes de unido especificos, seus proprios monomeros foram
analisados. Apos a sua obtenc¢do, corpos-de-prova (20 x 10 x 2,0 mm) de uma
resina termicamente ativada (Acron) foram imersos em agua destilada a 37°C por
2 semanas. A seguir, a superficie de cada amostra foi desgastada com lixa de
granulacdo 600, lavada com agua destilada e seca com jato de ar. Cada corpo-de-
prova recebeu a aplicagdo dos agentes de unido por meio de um pincel, conforme
as recomendag¢des dos fabricantes. Além disso, para avaliar os efeitos do periodo

de tratamento, cada corpo-de-prova foi imerso nos agentes de unido pelos
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periodos de 5, 10 ou 30 s. Apds andlise quimica, os agentes de unido foram
classificados em trés grupos. O grupo 1 continha principalmente solventes como
diclorometano e acetona (agentes de unido das resinas RA e MP). A microscopia
revelou que RA dissolveu a camada superficial durante a aplicagdo com pincel e
que, apds 5 segundos de imersdo RA desenvolveu uma estrutura esponjosa.
Imersdes mais prolongadas eliminaram essa formag¢ao. Em contraste, a aplicagdo
de MP produziu uma superficie irregular, enquanto a imersdo ndo produziu
altera¢do em relacdo ao controle. O segundo grupo foi constituido por compostos
de mondmeros de metacrilato, no qual se enquadram BL e os mondmeros de
Rebaron e Kooliner. O pincelamento com BL promoveu um leve amolecimento
da superficie, enquanto que a imersdo ndo promoveu alteragdes na superficie. A
aplicacdo do mondmero da resina Rebaron produziu uma superficie porosa.
Entretanto, quando os corpos-de-prova foram imersos no liquido, ndo houve
alteracdo em relagdo ao controle. O liquido do material Kooliner apresentou
comportamento semelhante. O terceiro grupo contendo mondmero metacrilato e
polimero foi representado por PI. De acordo com os autores, os agentes de unido a
base de solventes podem dissolver a superficie do material de base, promover a
penetracdo do reembasador e resultar na formacdo de uma camada mista de
reembasador/ resina de base. Adesivos que contém principalmente mondmeros de
metacrilato t€ém baixa capacidade em dissolver a superficie da resina de base. Os
agentes de unido que contém monomero metacrilato formam uma fina camada de

polimero na superficie da resina de base e uma unido ¢ estabelecida através dessa
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camada. Considerando-se que a aplicagdo por meio de pincel produziu efeito

significativo, a realizag¢@o desse procedimento foi recomendada pelos autores.

Esses mesmos autores’, também em 1996, realizaram um estudo
para avaliar a composi¢do quimica, temperatura de transicdo vitrea, peso
molecular e distribuicdo do tamanho das particulas do pd de resinas acrilicas
quimicamente ativadas para reembasamento (Rebaron, Tokuso Rebase, Mild,
Metabase, Kooliner ¢ New Truliner). De acordo com os resultados, a resina
Rebaron contém pd de polimetil metacrilato (PMMA), a resina Metabase p6 de
polietil metacrilato (PEMA) e PMMA/ PEMA e os demais reembasadores
somente PEMA. As temperaturas de transi¢do (Tg) vitrea do PMMA e do PEMA
foram avaliadas, inicialmente, para obtencdo de dados referenciais. Os resultados
indicaram que a resina Mild apresenta a mais baixa Tg (68,4°C) e a resina
Metabase a mais alta Tg (97,1°C). Para analise do peso molecular de cada po, foi
utilizada a cromatografia liquida de alta eficiéncia e os resultados obtidos
demonstraram uma varia¢io no numero médio de peso molecular entre 1,6 x 10° a
2,2 x 10°. Em relagdo a distribuicdo dos tamanhos das particulas, o p6 das resinas
Rebaron, Mild, Kooliner, Metabase e New Truliner contém particulas com
dimensdes que variam entre 50 a 100 um e a resina Tokuso Rebase particulas com
tamanhos de 20 a 50 um. A andlise qualitativa e quantitativa dos liquidos dessas
resinas, por meio de cromatografia liquida de alta eficiéncia, demonstrou que a
resina Rebaron contém metil metacrilato (MMA) e acido di-n-butil éster (DBS), a

resina Mild 2-etilhexil metacrilato (2-EHMA), 2-hidroxietil metacrilato (2-
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HEMA), trimetilolpropanotrimetacrilato (TMPT) e 1,4-butanodiol dimetacrilato
(1,4-BDMA), a resina Metabase MMA, EHMA e 1,6-hexanodiol dimetacrilato
(1,6-HDMA), a resina Kooliner isobutil metacrilato (IBMA), sem a presenca de
agentes de ligacdo cruzada ou plastificantes, a resina New Truliner IBMA e di-n-
butilftalato (DBP) e, para a resina Tokuso Rebase, foi detectada a presenca de dois

mondmeros (1,6-HDMA e B-metacriloiloxietil propionato).

Ainda em 1996, Arima et al.® avaliaram o efeito da adicdo de seis
diferentes agentes de ligacdo cruzada ao liquido de uma resina autopolimerizavel
para base de prdtese sobre a sor¢do de 4gua e a solubilidade. Foi observado que o
1,4-butanediol dimetacrilato, o 1,6-hexanediol dimetacrilato, o etileno glicol
dimetacrilato e o trimetilolpropano trimetacrilato, quando adicionados ao material,
diminuiram a sor¢cdo de d4gua proporcionalmente ao aumento de suas
concentracdes. Por outro lado, os agentes de ligagdo cruzada dietilenoglicol
dimetacrilato e trietilenoglicol dimetacrilato produziram maior sor¢do de agua
pelos materiais. Além disso, os compostos 1,6-hexanediol dimetacrilato,
dietilenoglicol dimetacrilato, trietilenoglicol dimetacrilato e trimetilolpropano
trimetacrilato apresentaram uma tendéncia de diminuicdo da solubilidade da
resina com o aumento de suas concentragdes. De acordo com os autores, além da
afinidade da molécula de 4gua com o polimero e da densidade do agente de

ligacdo cruzada, outros fatores, como ligacdes duplas remanescentes, temperatura
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e método de polimeriza¢do, também afetam a sorcdo de 4agua. Quanto a outra
propriedade avaliada, os autores relataram que o PMMA ndo ¢ soluvel em agua,
portanto, a solubilidade apresentada pelo material ocorre em razdo da dissolugdo

de monomeros residuais e de iniciadores da rea¢do. O mondémero residual age
como plastificante, diminuindo as propriedades mecanicas do material, além de
poder causar reagdes teciduais caso seja liberado para a cavidade oral. Logo, um

alto valor de solubilidade nio ¢ considerado favoravel para as resinas de base.

O estudo de Cucci et al.24, realizado em 1996, comparou a alteragdo
dimensional linear de dois materiais reembasadores diretos (Duraliner II e
Kooliner) com uma resina termicamente ativada convencional (Lucitone 550). Foi
utilizada uma matriz de ago circular para a confeccdo dos corpos-de-prova,
seguindo as especificacdes da ISO 1567. As dimensdes de referéncia (AB e CD)
foram medidas diretamente na matriz com a utilizagdo de projetor de perfil Nikon.
Foram realizadas 12 mensuragdes para cada dimensdo e o valor médio calculado.
Apos polimerizagdo, os corpos-de-prova foram removidos da matriz e as
distancias entre os pontos de referéncia (AB e CD) foram mensuradas de maneira
similar a matriz. As medidas foram realizadas apos o processamento e remogao da
matriz (0 h) e apds os corpos-de-prova terem sido armazenados em agua destilada
a 37°C por 24, 48, 72, 96 h, 7 dias, 14 dias, 1 més e dois meses. Os resultados
indicaram que os corpos-de-prova de Duraliner II exibiram porcentagem média de
contragdo maior que os outros dois materiais. Nao houve diferenca

estatisticamente significante entre os materiais Lucitone e Kooliner. Os valores
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médios obtidos para a resina Lucitone 550 foram menores que aqueles relatados
para resinas termicamente ativadas em outros estudos. Este resultado, segundo os
autores, poderia estar relacionado com o ciclo longo de polimerizac¢do utilizado
(9,0 h a 71°C). A elevada contragdo apresentada pelo material Duraliner II pode
estar relacionada a alta proporcdo liquido/pé. As maiores alteragcdes para os
materiais Kooliner e Lucitone 550, ocorreram imediatamente apds a
polimerizacdo. Embora os valores obtidos imediatamente apds a polimerizagdo
para a resina Duraliner II ndo tenham sido estatisticamente diferentes em relacdo
aos demais materiais, foi observada grande contracdo adicional apos a
armazenagem em 4gua nos diferentes periodos de tempo avaliados. Nao foi
observada alteracdo significativa na estabilidade dimensional das resinas Kooliner

e Lucitone 550 apds 60 dias de armazenagem em agua.

O limite de deformacao eléstica, por meio do ensaio de resisténcia
a flexdo em 3 pontos, de materiais para base de prdotese reembasados com resinas
fotoativadas (Triad e Rebaron LC) e com resinas quimicamente ativadas (Tokuso
Rebase e Rebaron) foi avaliado, em 1997, por Takahashi et al.*® Foram
confeccionados corpos-de-prova com diferentes propor¢des de espessuras entre
material reembasador e resina para base de protese: 0,5/ 2,0 mm; 1,0/ 1,5 mm; 1,5/
,O mm e 2,0/ 0,5 mm. Foram confeccionados, ainda, corpos-de-prova
constituidos apenas de materiais para base de prétese. Previamente aos ensaios de
resisténcia flexural, todas as amostras foram armazenadas a 37°C por 24 h. Os

resultados demonstraram que, apdés o reembasamento, houve diminuigdo
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significativa na resisténcia a deformagdo plastica dos materiais. A resina Triad
apresentou a maior resisténcia no limite proporcional. No entanto, as outras trés
resinas avaliadas demonstraram limite proporcional pelo menos 50% menor que a
resina para base de prdotese. Com excecdo da resina Triad, a resisténcia a
deformacdo plastica dos corpos-de-prova reembasados foi progressivamente
diminuida com o aumento na espessura do material reembasador. Dessa forma, os
autores sugerem que, para que se obtenha uma boa resisténcia a flexdo, a base da
protese deve ser alterada o minimo possivel durante os procedimentos de

reembasamento.

A resisténcia de unido de seis materiais reembasadores macios a
uma resina de base (Lucitone 199) foi estudada por Kawano et al.*’, em 1997, por
meio de testes de tragdo. Os seis materiais reembasadores selecionados para este
estudo foram: Prolastic, Vina Soft, Flexor, Super-Soft, Novus ¢ Molloplast-B. Os
corpos-de-prova foram preparados pela inclusdo de dois padrdes em mufla com
espacador de 3,0 mm entre eles. Os padrdes e o espagador foram incluidos em
silicone para permitir a facil remoc¢do dos corpos-de-prova apos a polimerizacao.
A resina Lucitone 199 (polimetil metacrilato) foi polimerizada através de ciclo
longo (165°F por 9,0 h). Apdés a polimerizacdo, os corpos-de-prova foram
submetidos ao acabamento e as superficies de unido foram desgastadas com lixa
de granulacdo 240. A seguir, as duas partes dos corpos-de-prova foram
reposicionadas na mufla, e o local anteriormente ocupado pelo espagador foi

preenchido com material reembasador, utilizando-se, quando indicados, agentes
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de unido. Apds a polimerizagdo e acabamento, os corpos-de-prova foram
submetidos ao teste de tragdo. Os tipos de falhas foram observados em
microscdpio otico e classificados como falhas adesivas ou coesivas. Os resultados
revelaram que a média de resisténcia de unido ficou entre 9,6 e 21,1 kg/cmz, tendo
sido o menor valor observado com o material Prolastic e 0 maior com o material
Novus. Segundo os autores, o teste de tracdo utilizado neste estudo, difere das
forcas a que os materiais reembasadores resilientes sdo submetidos clinicamente,
quando a tensd@o exercida na interface entre os dois materiais estd mais relacionada
com cisalhamento e rompimento. Prolastic, um material a base de silicone
autopolimerizavel, revelou os menores valores de resisténcia de unido. Desde que
a falha encontrada foi coesiva, isto indica que a resisténcia do material
reembasador ¢ mais fraca que a resisténcia de unido ao substrato de PMMA.
Flexor, Novus e Novus com agente de unido apresentaram falhas adesivas, o que
implica que a resisténcia a tragdo dos materiais foi maior que a resisténcia de
unido. Somente VinaSoft apresentou falha adesiva e coesiva, o que pode indicar
que a resisténcia a tracdo do material reembasador macio e a resisténcia de unido

sdo aproximadamente a mesma.

Jacobsen, Darr37, também em 1997, analisaram os modulos de
elasticidade estatico e dindmico de 4 resinas compostas fotopolimerizaveis.
Corpos-de-prova (2,0 x 2,0 x 25 mm) foram confeccionados e divididos em 3
grupos: polimerizacdo por 40 s em ambas as faces, polimerizacdo em apenas uma

face e polimerizagdo complementada em forno. Os materiais foram armazenados
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em agua destilada a 37°C e testados apds periodos de 24 h, 7 dias, 28 dias e 3
meses. O teste estatico foi determinado por meio de flexdo em 3 pontos, com
aplicagdo de carga constante e velocidade de 0,75 £ 0,25 mm/ min. A andlise
térmica dindmico-mecanica (DMTA) foi realizada na frequéncia de 2,0 Hz, com
deformagdo de 36 um pico a pico (dentro do limite de elasticidade dos materiais).
A faixa de temperatura utilizada partiu da temperatura ambiente até 160°C, com
velocidade de 3,0°C/ min. Ao término do primeiro ciclo de DMTA, os corpos-de-
prova foram resfriados naturalmente e armazenados em d4gua a 23°C.
Posteriormente, um segundo ciclo foi repetido. Os valores do mddulo de
armazenamento (E’) e da temperatura de transi¢do vitrea (Tg) a 37°C foram
coletados para ambos os ciclos. Os resultados demonstraram que os valores do
modulo dindmico foram maiores do que o mddulo estatico, devido a alta taxa de
deformacdo aplicada no DMTA. No primeiro ciclo de DMTA, a maioria dos
grupos variou a Tg entre 80 a 120°C. No segundo ciclo, a Tg aumentou
aproximadamente 20°C. Os valores de E’ (GPa) aumentaram de 20 a 25% para
todos os materiais analisados apds o primeiro ciclo. A polimerizacdo em ambas as
faces dos materiais aumentou os valores de E’, indicando maior rigidez dos
materiais. Os autores concluiram que na DMTA existem trés efeitos atuando
simultaneamente nos materiais: pos-polimerizagdo, sorcdo e solubilidade. A
elevada temperatura induz a pods-polimerizacdo do material analisado e a
magnitude disso depende da eficiéncia da conversdo original (quanto maior a
conversdo inicial, menor serda o efeito da pos-polimerizagcdo). A 4gua absorvida

atua como plastificante e, com o passar do tempo, os valores de E’ tendem a
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diminuir e o plastificante do proprio material tende a ser perdido para a d4gua. Um
material com pouca conversdo inicial absorve mais dgua e sofre mais o efeito de
pos-polimerizagdo. A aplicagdo de dois ciclos de DMTA foi favordvel, fazendo
com que o primeiro induza o efeito de pds-polimerizacdo e desidratacdo do
material. Dessa forma, o segundo ciclo demonstra melhor a consequéncia da
conversdo incompleta dos corpos-de-prova confeccionados (quanto menor o
aumento de E’ e da Tg, melhor serd a conversdo inicial). Os materiais
polimerizados por calor e pressdo obtiveram maior conversdo inicial. A DMTA

mostrou ser um método eficiente para a caracterizacdo dos materiais poliméricos.

O efeito de diferentes temperaturas de polimerizagdo na resisténcia
de unido entre uma resina para base de protese e dentes artificiais foi avaliado por
Biiyiikyilmaz, Ruyter'’ em 1997. Foram selecionadas trés resinas, duas
quimicamente ativadas (Palapress Vario- PV e Probase Cold- PC) e uma
termicamente ativada (Probase Hot-PH), e os dentes utilizados possuiam carga
(silica) e ligacdes cruzadas. A resisténcia de unido foi avaliada por meio de testes
de separacdo (“peel”) e cisalhamento. O ensaio “peel” consiste na aplicacdo da
forca somente na regido incisal lingual, perpendicularmente ao longo eixo do
dente. Para a resina PV a resisténcia de unido variou de 12,41 a 19,32 MPa, com
aumento significativo para as temperaturas de 30 a 70°C. Para o material PC, as
meédias de resisténcia de unido obtidas variaram de 11,87 a 18,90 MPa, com
aumento significativo para as temperaturas de 30 a 60°C. Todos os corpos-de-

prova da resina de base PH apresentaram falhas coesivas e proporcionaram os
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maiores valores (média de 25,30 MPa). Para a resina PV, falhas adesivas foram
observadas nas temperaturas de 30 e 40°C. Para as temperaturas de 50°C ou
acima, as falhas foram coesivas. Para a resina PC, o teste “’peel” resultou em
falhas adesivas para todas as temperaturas, de 30 a 70°C. Segundo os autores, com
as resinas termicamente ativadas o tempo disponivel para a difusdo dos
mondmeros no dente artificial e a formag¢do de cadeias poliméricas de
entrelagamento ¢ maior que aquele proporcionado com as resinas quimicamente
ativadas. As temperaturas mais altas também devem ser favordveis, devido a
maior velocidade de difusdo. Neste estudo foi verificado, ainda, que, com o
aumento da temperatura de polimerizacdo, as falhas passaram de adesivas para
coesivas. As diferencas nos tipos de falhas para as resinas PV (coesivas) e PC
(adesivas) para o teste “peel” pode ser resultado da diferenga na formulagdo entre
os dois materiais. A resina PV contém os agentes de ligacdo cruzada etileno glicol
dimetacrilato (EGDMA), 1,6-bis (metacriloiloxi-2-etoxicarbonilamino), 4,4-
trimetilhexano (UEDMA) e trimetilolpropano trimetacrilato. Entretanto, a resina
PC contém somente o agente de ligacdo cruzada 1,4-butanediol dimetacrilato (1,4-

BDMA).

Vallittu, Ruyter94, também em 1997, determinaram a espessura da
camada superficial que apresenta expansdo (“swelling”), como resultado da
difusdo do mondmero metil metacrilato (MMA) para a parte interna da estrutura
de polimetil metacrilato (PMMA). Foi comparada a expansdo das resinas a base

de PMMA, termicamente ativada SR 3/60 (SR) e quimicamente ativada Palapress
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Vario (PPV). A resina termicamente ativada foi polimerizada em agua a 100°C
por 60 min e a quimicamente ativada em agua a 55°C por 15 min sob pressdo de
300 kPa. Os corpos-de-prova (5,0 x 5,0 x 2,0 mm) foram armazenados a 23+1°C e
umidade relativa do ar de 50+5,0% por 12 semanas. Uma das superficies dos
corpos-de-prova foi polida com lixa de granulagdo 1000 e colocada dentro de 6,0
mL do mondmero da resina PPV, que contém MMA e etileno glicol dimetacrilato
como agente de ligacdo cruzada. Os corpos-de-prova foram mantidos em contato
com o mondmero por 0; 0,5; 3; 30 e 60 min a 23+1,0°C. A resina PPV foi
proporcionada e colocada sobre a superficie preparada, simulando o procedimento
de reparo, sendo polimerizada em 4gua como descrito anteriormente. A espessura
da camada que expandiu foi mensurada nas micrografias dos corpos-de-prova
tendo sido observado valores entre 18,6 a 53,6 [Im na resina quimicamente
ativada e entre 18,8 a 22,6 m na resina termicamente ativada. Para a resina
quimicamente ativada, houve diferencas significativas entre os tempos de contato
com o monomero avaliado, enquanto que, para a resina termoativada, as médias
obtidas foram estatisticamente iguais entre si. A expansao ocorreu em regioes sem
pérolas de PMMA em ambas as resinas, ou seja, em locais da matriz polimérica.
Durante a expansao ocorre a difusdo do solvente (mondémero da resina PPV) para
a parte interna do polimero PMMA. As pérolas de PMMA pré-polimerizadas ndo
apresentam agentes de ligacdo cruzada como a matriz polimérica e, portanto, a
difusdo do “solvente” MMA para o interior das pérolas deveria ser maior que na
matriz. Entretanto, a reagdo dos agentes de ligagdo cruzada, durante a

polimerizacdo das resinas, é incompleta e, dessa forma, grupos metacrilatos
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residuais permanecem na resina polimerizada. Esses grupos separam os
segmentos das cadeias poliméricas, tornando a estrutura menos densa e rigida.
Consequentemente, ha diminui¢do na temperatura de transi¢@o vitrea e a formacao
de uma estrutura mais aberta, tornando mais facil a difusdo das moléculas do
MMA na matriz polimérica do que nas pérolas do polimero. Outro fator apontado
pelos autores, para a maior expansdo observada na resina quimicamente ativada,
seria o maior conteido de mondmero residual em relagdo a resina termoativada, o

qual teria facilitado a difusdo do MMA para o interior do polimero.

A International Standard Organization®®, no ano de 1998, publicou
a especificacdo (n°. 1567) referente aos polimeros para bases de protese. De
acordo com as normas, o ensaio de resisténcia a flexdo deve ser realizado em
corpos-de-prova com dimensdes de 64 mm de comprimento, 10+0,02 mm de
largura e 3,3 mm=*0,02 mm de altura. Foi recomendado realizar mensuragdes,
tanto em largura como em espessura, no corpo-de-prova em trés regides
(extremidades e centro). Porém, essas mensuragdes devem apresentar desvio
maximo de £ 0,02 mm entre si. Além disso, os corpos-de-prova da resina para
base de protese devem ser armazenados em agua a temperatura de 37+1,0°C por
5042,0 h, previamente aos testes. O equipamento utilizado para o teste deve ser
calibrado e os corpos-de-prova devem ficar apoiados sobre suportes distantes

50+0,1 mm entre si, utilizando-se velocidade de 5,0 mm/ min.
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Em 1998, Chai et al.*', avaliaram a capacidade de uma resina
fotoativada para reembasamento em resistir as forcas de flexdo submetidas sobre
bases de préteses polimerizadas por diferentes métodos. Para esse estudo, foi
empregado o teste de resisténcia a flexdo em 3 pontos (2,0 mm/ min). Foram
confeccionados 10 corpos-de-prova (65 x 10 x 2,5 mm) para cada resina de base
de proétese utilizada: Acron (90 min a 70°C e 30 min a 100°C), Acron MC (3 min a
500 W), Palapress (50°C & pressio de 4,0 kg/cm® por 20 min) e Triad
(fotoativagdo por 10 min). Para o outro grupo, foram confeccionados corpos-de-
prova (65 x 10 x 1,5 mm) de resina para base de protese, posteriormente
reembasados com resina fotoativada (Triad). Um agente de unido foi aplicado na
superficie superior de cada amostra e fotoativado por 2,0 min. Apds esse periodo,
a resina foi adaptada sob pressdo dentro do molde e novamente fotopolimerizada
por 10 min através de uma placa de vidro, obtendo-se, assim, 1,0 mm de espessura
do material reembasador. A resisténcia a flexdo do grupo sem reembasamento foi
avaliada apds 31 dias de armazenagem em agua a 37°C. As amostras reembasadas
foram avaliadas 24 h apds o reembasamento. Esse estudo demonstrou que o
reembasamento com a resina fotoativada Triad manteve a resisténcia a flexdo de 2
materiais (Acron MC e Palapress) para base de protese e aumentou a resisténcia
de outros 2 materiais (Triad e Acron). Segundo os autores, a capacidade do
material reembasador em resistir as forcas e de reforgar a base da protese depende
de sua propriedade adesiva. Quando hé unido deficiente entre a base de protese e o
material reembasador, falhas adesivas podem ocorrer nesta interface, mesmo

mediante a um estresse relativamente baixo. A melhora na propriedade de unido



Revisia da Literslura 69

entre a base de protese e o material de reembasamento garante aumento de
resisténcia, de modo que os materiais possam suportar melhor o estresse aplicado.
As amostras reembasadas das resinas Acron e Triad apresentaram falhas
principalmente do tipo coesivas e as resinas Acron MC e Palapress apresentaram
falhas do tipo adesivas, sugerindo que a melhor unido contribui para a alta

resisténcia flexural do material reembasado.

Também em 1998, Cucci et al.** avaliaram a sorcdo e solubilidade
em agua de duas resinas acrilicas quimicamente ativadas para reembasamento
(Duraliner II e Kooliner) e uma resina acrilica termicamente ativada para base de
protese (Lucitone 550), bem como a resisténcia de unido entre esses materiais.
Corpos-de-prova foram confeccionados por meio da utilizagdo de matriz circular
em aco inox (50 x 0,5 mm). Foram obtidos 6 corpos-de-prova para cada material,
mantidos em estufa a 37°C por 23 h, seguido de uma hora a temperatura ambiente.
Sucessivas pesagens foram realizadas até que a perda de massa ndo ultrapassasse
0,0002 g, tendo a massa obtida sido considerada como constante. A seguir, 0s
corpos-de-prova foram imersos em agua destilada a 37°C durante 7 dias. Ap0s
esse periodo, os corpos-de-prova foram pesados e armazenados em dessecador até
atingirem massa constante. A absorcdo de 4gua e a solubilidade foram calculadas
em microgramas por milimetro cubico. A resisténcia de unido foi avaliada por
meio do teste de flexdo em 3 pontos, utilizando-se corpos-de-prova (64 x 10 x 2,5
mm) confeccionados com a resina termicamente ativada, de acordo com

instrugdes do fabricante. Apds a polimerizagdo, os corpos-de-prova foram
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armazenados em agua a 37°C por 50 h. Uma seccdo central de 10 mm de cada
corpo-de-prova foi removida, tendo sido as superficies de unido tratadas com o
adesivo da resina Duraliner II ou com o mondmero da resina Kooliner. Em
seguida, a unido entre as partes foi realizada. Os corpos-de-prova foram divididos
em dois grupos, tendo sido um testado apos 48 h de imers@o em agua a 37°C e o
outro ap6s 30 dias de imersdo em agua a 37°C. Os resultados obtidos
demonstraram que a resina Duraliner II exibiu menor absor¢do de agua quando
comparada as resinas Kooliner e Lucitone, que ndo apresentaram diferenca
significativa entre si. Nenhuma diferen¢a na solubilidade foi notada entre as
resinas avaliadas. Com relagdo a resisténcia de unido, ndo houve diferenca entre
os dois periodos de armazenagem avaliados. A resina Kooliner falhou
adesivamente com a resina de base, enquanto as falhas apresentadas pela resina
Duraliner II foram coesivas. A resina Lucitone intacta produziu valores de
resisténcia flexural superiores aqueles observados apos sua unido com as duas

resinas para reembasamento imediato.

O efeito da sor¢do de agua sobre a resisténcia a deformacédo
pléastica de um polimero para base de protese, reembasado com quatro materiais

1.2, em 1998. Duas resinas

para reembasamento, foi avaliado por Takahashi et a
fotoativadas (Triad e Rebaron LC) e duas quimicamente ativadas (Tokuso Rebase
e Rebaron) para reembasamento foram selecionadas para esse estudo. Os

materiais reembasadores foram proporcionados e polimerizados sobre ldminas de

uma resina termicamente ativada para base de protese (Acron), variando-se a
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espessura dos materiais. As duas variagdes de espessura proporcional entre
material reembasador e para base de prdtese foram respectivamente 0,5:2,0 mm e
1,5:1,0 mm. Os corpos-de-prova da resina para base de protese foram
reembasados apds 3 periodos de armazenagem em agua: apos 24 h, tendo sido as
amostras avaliadas apds 24 h; apods 30 dias, tendo sido as amostras avaliadas apos
24 h e apds 30 dias, tendo sido as amostras avaliadas apos 30 dias a partir do
reembasamento. Foram confeccionados 6 corpos-de-prova (65 x 10 x 2,5 mm)
para cada grupo, a partir de moldes de gesso. Seis corpos-de-prova da resina
Acron e seis de cada reembasador foram confeccionados com as dimensdes das
amostras reembasadas e, avaliados ap6s imersdo em agua por 24 h e 30 dias como
propdsito de comparacdo. Os ensaios de resisténcia a flexdo foram realizados em
trés pontos (2,0 mm/min), com a superficie do material para base de prétese
posicionada inferiormente. A resisténcia a flexdo no limite proporcional de cada
amostra foi calculada com a seguinte formula: FS,= 3PL/2bd2, onde P= limite
proporcional de carga; L= distancia do span (50 mm); b= largura do corpo-de-
prova e d= altura do corpo-de-prova. As amostras reembasadas exibiram, em sua
maioria, limite proporcional inferior quando o tempo de imersdo e a espessura de
material reembasador foram aumentados. O efeito plastificante das moléculas de
agua absorvidas explica o decréscimo no limite proporcional das amostras dos
materiais reembasadores. A auséncia de efeito da armazenagem em agua sobre
algumas amostras foi explicada pela sor¢do de 4gua pela resina de base, obtendo-
se um equilibrio depois de um periodo de imersdo. Além disso, a resisténcia de

alguns materiais reembasadores (Rebaron LC, Tokuso Rebase e Rebaron) pode ter
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contribuido para os resultados obtidos apds o periodo de armazenagem em agua.
O material reembasador Tokuso Rebase exibiu menor sor¢do de 4gua em relacdo
ao material para base de protese, possivelmente pela presenca do agente de
ligacdo cruzada 1,6-hexanediol dimetacrilato. De maneira geral, a imersdo em
dgua diminuiu a resisténcia a flexdo dos corpos-de-prova reembasados. O efeito

foi geralmente maior com o aumento de espessura do material reembasador.

Vallittu et al.”’, no mesmo ano, avaliaram o efeito do tempo e
temperatura de polimerizacdo sobre a quantidade de monomero residual (metil
metacrilato) de duas resinas termicamente ativadas (ProBase Hot e Lucitone 199)
e duas resinas quimicamente ativadas (Palapress Vario e ProBase Cold). Foram
confeccionados 3 corpos-de-prova (30 x 2,0 mm) de cada material, utilizando-se
moldes em gesso. ApoOs polimerizacdo, todos o0s corpos-de-prova foram
condicionados a 23+1,0°C e 50+5,0% de umidade relativa por 3 dias. Para se
determinar o conteido de mondmero residual foi utilizada a cromatografia a gés.
Aumentando a temperatura de polimerizacdo das resinas quimicamente ativadas
de 30°C para 60°C, a quantidade de mondmero residual decresceu em uma média,
em peso, de 4,6% para 3,3%. Para as resinas termicamente ativadas o ciclo de
polimerizacdo a 70°C seguido de 100°C reduziu significantemente o nivel de
mondmero residual quando comparado ao ciclo somente a 70°C. A menor
quantidade de mondmero residual em peso (0,07%) foi obtida pela polimerizacdo

das resinas termicamente ativadas a 100°C por 12 h. Os resultados desse estudo
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sugerem que a temperatura ¢ o tempo de polimerizagdo podem alterar a

quantidade de mondmero residual contida nesses polimeros para base de protese.

Ainda em 1998, Pow et al.”’ avaliaram a alteragdo dimensional
linear de uma resina acrilica termopolimerizavel apds os procedimentos de
reembasamento e substituicdo da base da prétese. Foram realizados dois
experimentos. No primeiro, as alteracdes na alteracdo dimensional linear de bases
maxilares e mandibulares foram mensuradas apds o procedimento de
reembasamento. Proteses completas com dentes artificiais e com metade da
espessura da base foram confeccionadas e armazenadas em 4agua a 37°C até
atingirem massa constante. As mensuragdes foram realizadas entre pontos de
referéncia e as distdncias calculadas. A base foi aumentada até a espessura
completa por meio de reembasamento. As mensuragdes foram repetidas e a
alteracdo linear entre os pontos de referéncia calculada. Nos experimentos de
substituicdo da base, arcos sem base foram confeccionados e¢ a base foi
adicionada. Foram confeccionados 22 pares de préteses (mandibular e maxilar),
11 para cada tipo de experimento. Foram realizadas marcagdes nas bordas incisais
dos incisivos centrais e nas cuspides de contengdo dos segundos molares. As
distancias entre os pontos demarcados foram mensuradas com microscopio
comparador. A resina acrilica termoativada (Trevalon C) foi processada pelo ciclo
longo de polimerizagdo de 72°C por 6,5 h, seguido de elevacao até 100°C durante
30 min e manutencdo desta temperatura por uma hora. As bases foram saturadas

em agua até peso constante antes de se proceder ao reembasamento ou a



Revisia da Literslura 74

substitui¢do total da base, que foram realizados com a mesma resina
termopolimerizével. Apos a polimerizagdo, as proteses foram mantidas na mufla,
imersas em agua e resfriadas lentamente a temperatura ambiente por 48 h. As
mensuragdes foram realizadas imediatamente apds a desinclusdo. As alteragdes
lineares dos arcos maxilares e mandibulares, apds o reembasamento e substituicido
total da base, foram de aproximadamente -0,3% (sinal negativo denota contracdo).
Para as proteses maxilares, a alteracdo intermolar foi de 0,1% apds o
procedimento de substituicdo total da base. A alteracdo dimensional verificada
durante o procedimento de reembasamento pode ser relacionada a adi¢cdo do novo
material em combinacdo com a nova polimerizagdo do material ja existente.
Durante o processamento, a resina termicamente ativada ¢ aquecida além da sua
Tg. Ao final da polimerizacdo, poucas tensdes sdo armazenadas na resina durante

o resfriamento da temperatura maxima até a Tg, devido a resina ser relativamente

o~

flexivel. Entretanto, abaixo dessa temperatura, o material se torna mais rigido e

medida que atinge a temperatura ambiente, tensdes sdo induzidas devido a

O~

diferenca na velocidade de contragdo da resina e do gesso. Quando a prétese

D~

submetida a um novo aquecimento, alteragdo dimensional adicional do arco
esperada, devido a liberagdo da tensdo estabelecida durante a primeira
polimerizacdo. A presenga de dentes resulta em tensdes internas complexas que
sdo liberadas posteriormente. Entretanto, com os procedimentos de
reembasamento, os dentes da protese ja podem ter induzido estresse na primeira
polimerizacdo. Portanto, seus efeitos na distorcio durante a segunda

polimerizacdo sdo questionaveis. A substituicdo da base é um procedimento
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semelhante ao reembasamento. Devido ao volume de resina adicionada ser maior,
uma maior contragdo é esperada. Entretanto, neste estudo, o grau de contragdo
observado foi comparavel ao do reembasamento. Apds o reembasamento ou a
substitui¢do total da base, ajustes oclusais sdo necessarios devido as alteragdes
dimensionais que ocorrem durante o processamento. Entretanto, este estudo nado
encontrou evidencia suficiente para essa afirmagdo. Para uma distancia intermolar
de, aproximadamente, 50 mm, esses procedimentos resultaram em somente 0,15
mm de contragdo. Esse efeito da contragdo de polimerizagdo na discrepancia

oclusal pode ser considerado minimo e clinicamente insignificante.

No ano seguinte, Aydin et al.'® avaliaram a resisténcia de unido
entre 5 resinas para reembasamento (2 rigidas: Kooliner- quimicamente ativada e
Triad- fotoativada e 3 macias: Express- quimicamente ativada, Molloplast B-
termoativada e Ufi Gel P- vulcanizada a temperatura ambiente) € uma resina
termoativada para base de protese (Paladent), por meio de testes de tragdo,
compressdo e analise em microscopia eletronica de varredura. Tanto para a
confeccdo dos corpos-de-prova para os ensaios de tragdo (80 x 10 x 2,0 mm),
quanto para os ensaios de compressdo (10 x 10 mm), 3,0 mm centrais da resina
para base de préotese foram removidos apds polimerizagdo e reparados com o0s
materiais reembasadores. Apds a sua confeccdo, os corpos-de-prova foram
imersos em agua destilada a 37+1,0°C e avaliados em intervalos de 0, 15, 30 ¢ 90
dias. Os corpos-de-prova reparados com o material Triad exibiram resultados de

resisténcia a tracdo mais proximos ao controle (resina para base de protese),
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seguidos pelos materiais Kooliner e Molloplast B. A menor resisténcia de unido
foi verificada para o material Ufi Gel P. Apds 90 dias, as amostras reembasadas
com os materiais Triad ¢ Kooliner exibiram diminui¢do na resisténcia de unido e
as amostras do grupo controle exibiram um aumento na resisténcia de unido.
Inicialmente, quando comparados ao controle, os materiais Triad e Kooliner
demonstraram unido satisfatoria a resina de base, mas, varios pontos de separagio
foram observados apos a andlise microscopica. Para a resina Triad esses pontos
diminuiram com o tempo de imersdo em agua, o que poderia ser relacionado a
expansdo desse material, tornando os pontos de separacdo mais préximos. O
oposto foi verificado para o material Kooliner, o que poderia ser explicado pela
difusdo de seus componentes em 4agua, pela alteragdo dimensional devido a
dilatagdo e pela contracdo em dire¢do a resina de base durante a imersdo em
nitrogénio liquido, previamente aos procedimentos de andlise em microscopia
eletronica de varredura. Entre os materiais resilientes foi verificada, apos
armazenagem em agua, melhor unido para o material Express e unido mais
deficiente para o material Ufi Gel, enquanto que a resina Molloplast B ndo

demonstrou alteragdes na unido com a resina de base.

Também em 1999, Takahashi et al.3* avaliaram o efeito da imersdo
em agua, em longo prazo, sobre a resisténcia a flexdo de resinas acrilicas
utilizadas para confec¢do de bases de protese e resinas para reembasamento. O
objetivo desse estudo foi determinar o tempo em que as resinas acrilicas levariam

para atingir seus equilibrios de resisténcia. Foram utilizadas quatro resinas para
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base de protese: uma termicamente ativada convencional (Acron), uma
termicamente ativada para microondas (Acron MC), uma fluida quimicamente
ativada (Palapress) e uma fotoativada (Triad). Além disso, foram utilizadas quatro
resinas para reembasamento: duas fotoativadas (Triad e Rebaron LC) e duas
quimicamente ativadas (Tokuso Rebase e Rebaron). Os corpos-de-prova (65 x 10
x 2,5 mm) foram submetidos aos ensaios de resisténcia a flexdo em trés pontos
(10 mm/ min), ap6s 1 dia, 1 més, 2 meses, 3 meses € 4 meses de armazenagem em
agua a 37°C. A resisténcia dos materiais foi considerada estavel quando os valores
de 3 e 4 meses ndo apresentavam diferencas estatisticamente significantes.
Contudo, corpos-de-prova adicionais foram confeccionados e avaliados em um
intervalo de 5 meses quando diferencas estatisticas foram observadas nesses dois
periodos de tempo. Os resultados permitiram verificar que a maioria dos materiais
avaliados apresentou equilibrio da resisténcia aproximadamente 10% inferior que
a resisténcia maxima, independentemente do periodo de armazenagem. Os
materiais apresentaram diferentes tempos de armazenagem para atingir o
equilibrio na resisténcia. A resina Acron para microondas ndo demonstrou
alteracdes significantes durante o intervalo de 1 dia a 4 meses. No entanto, a
resina Acron termicamente ativada e a resina fotoativada Rebaron LC levaram 4
meses para alcangar o equilibrio na resisténcia. As resinas Palapress, Triad para
base de protese e Triad para reembasamento levaram 2 meses para atingir o
equilibrio em suas resisténcias. A resina Tokuso Rebase demorou trés meses para
alcancar o equilibrio em sua resisténcia. Segundo os autores, as porosidades

existentes no polimero sdo preenchidas com moléculas de agua devido ao
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processo de difusdo. A liberagdo de constituintes do polimero e a entrada de agua
sdo processos tempo-dependentes. Contudo, uma quantidade relativa dessas
moléculas altera com o tempo, até que o equilibrio seja alcangado. A agua, os
plastificantes e os mondmeros ndo reagidos comprometem a resisténcia do
polimero devido a facilidade dessas moléculas em movimentar as cadeias
poliméricas. De acordo com os autores, caso a liberacdo desses constituintes
exer¢a menor efeito plastificante que as moléculas de dgua, a resisténcia da resina

de base é diminuida.

A cromatografia liquida de alta eficiéncia foi utilizada por Shim,
Watts’®, em 1999, para anélise da concentra¢do do mondmero residual em resinas
acrilicas para bases de proteses, apds terem sido submetidas a ciclos adicionais de
polimerizacdo propostos para os condicionadores de tecido. Para o estudo, foram
utilizados um ciclo curto (73°C por 90 min e elevado a 100°C por 30 min) e um
ciclo longo (73°C por 9,0 h) de polimeriza¢do em corpos-de-prova de resinas para
bases de proéteses (Lucitone 199 e Trevalon), tendo sido esses corpos-de-prova
considerados como controle. Para a simulacdo do efeito do ciclo de polimerizagao
empregado no reembasamento de bases de préteses, os corpos-de-prova foram
submetidos a um dos ciclos de polimerizagdo sugeridos anteriormente,
armazenados e, apos 24 h, expostos a temperatura de 100°C por 2,0 h, conforme
recomendacdo do fabricante do material Molloplast B. Os resultados
demonstraram reducdo significativa na concentracdo de mondmero residual nas

duas resinas apds terem sido submetidas a temperatura de 100°C por 2 h. A mais
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alta concentragdo de monomero residual foi obtida quando utilizado o ciclo longo

de polimerizacdo, sem a realizacdo de um segundo ciclo de polimerizagio.

Também no ano de 1999, Muhtarogullari et al.*’ realizaram
avaliacdo do tamanho das particulas, peso molecular, calorimetria exploratdria
diferencial (DSC), andlise termogravimétrica e andlise dindmico-mecanica
(DMA) de uma resina acrilica para base de protese (Acron MC) polimerizada por
banho de 4gua ou por energia de microondas. A média do tamanho das particulas
(103,1 pum) do material avaliado demonstrou ser muito superior ao das resinas
comumente utilizadas na época do estudo (50-78 pm), apds polimerizagdo
convencional. O peso molecular médio foi maior quando a resina foi polimerizada
por microondas e aumentou com periodos maiores de polimerizagdo. A
temperatura de transi¢do vitrea (Tg) mensurada por DSC (aproximadamente
110°C) aumentou com periodos maiores de irradiagdo em microondas.
Independentemente das técnicas de polimerizagdo, a Tg do material se comportou
de maneira significante. As movimentacdes das cadeias poliméricas e suas
conformagdes foram avaliadas por DMA de acordo com as mudancas nas
propriedades mecanicas em fun¢do da temperatura. A formagdo de cadeias
cruzadas aumentou em periodos de polimerizacdo mais longos. De acordo com os
autores, a utilizacdo da DMA permitiu informacdes mais precisas sobre as
alteragdes microestruturais do material apds as diferentes técnicas de
polimerizacdo, quando comparada aos testes mecédnicos e analises térmicas

convencionais.
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Ainda em 1999, Wong et al.'”!, avaliaram a altera¢do dimensional
linear e a sorcdo de dgua de proteses processadas a seco ou em banho de agua.
Pequenos inserts foram posicionados nas regides de papila incisiva e tuberosidade
de modelos maxilares completamente edéntulos. Esses pontos de referéncia
(inserts) foram transferidos para as proteses polimerizadas pelas diferentes
técnicas de processamento (a seco ou em banho de agua aquecida). Apods
processamento, a distdncia entre os pontos de referéncia foi mensurada por meio
da utilizagdo de microscopio comparador. A sor¢cdo de dgua foi determinada com
base nos valores de alteragdo de massa apds imersdo. Os autores verificaram que
as proteses polimerizadas a seco ou em banho de 4gua ndo apresentaram
diferengas significantes de contragdo linear (0,42% a 0,58%) apds saturacdo de
agua. A quantidade de sorcdo de dgua das proteses polimerizadas a seco ou em
agua (0,50 e 0,48% em massa, respectivamente) também ndo deferiu
estatisticamente com os métodos utilizados. Os autores verificaram, ainda, que a
sorcdo de agua somente compensou em parte a contragdo de polimerizacdo dos
materiais. Concluiu-se que a sor¢cdo de agua das proteses processadas a seco ou
em agua foi baixa. Independentemente do método de processamento, ndo houve

diferenca significante na contragdo das proteses apds saturagdo por agua.

O efeito da ciclagem térmica sobre a resisténcia a flexdo de trés
resinas para bases de proteses (Acron, Acron MC e Ivocap) reembasadas com trés
resinas quimicamente ativadas (Rebaron, Tokuso Rebase e Lite Rebase) foi

investigado por Archadian et al.*, no ano de 2000. Foram confeccionados corpos-
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de-prova com 1,5 mm de espessura, utilizando-se um dos materiais para base de
prétese e, em seguida, as amostras foram reembasadas com uma das resinas para
reembasamento. Para comparagdo foram confeccionados, ainda, corpos-de-prova
intactos de cada material avaliado, submetidos as mesmas condi¢des dos corpos-
de-prova reembasados. Apds armazenagem em agua destilada a 37°C por 50+2,0
h, os corpos-de-prova (65 x 10 x 2,5 mm) foram submetidos ao ensaio mecénico
de resisténcia a flexdo em 3 pontos, utilizando-se velocidade de 5,0 mm/s. Metade
dos corpos-de-prova foi armazenada em agua destilada por 50 h a 37C,
previamente aos testes de flexdo. Os corpos-de-prova remanescentes foram
submetidos a ciclagem térmica (20.000 ciclos) entre as temperaturas de 4,0 e
60'C, previamente aos testes de flexdo. Os corpos-de-prova reembasados
produziram valores de resisténcia flexural maiores do que aqueles obtidos
somente com os materiais reembasadores. Porém, sua resisténcia a flexdo ainda
foi inferior em comparacdo aos materiais para base de prétese. De maneira geral,
houve reducdo na resisténcia a flexdo dos materiais avaliados, apds a
termociclagem. Entretanto, esse efeito ndo foi verificado nos corpos-de-prova
reembasados. Apesar dos resultados favoraveis obtidos, os autores advertem que o
reembasamento das proteses pode proporcionar condigdes inferiores em relagdo

aquelas obtidas com a confec¢do de novas proteses.

No ano de 2000, Takahashi et al.*’) avaliaram 4 polimeros para
bases de proteses, reembasados com 4 polimeros para reembasamento. Os quatro

polimeros para base de protese foram: um convencional termicamente ativado
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(Acron), um processado por microondas (Acron MC), um quimicamente ativado
(Palapress Vario) e um fotoativado (Triad). Foram testados dois reembasadores
quimicamente ativados (Rebaron e Tokuso Rebase) e dois fotoativados (Rebaron
LC e Triad). Barras retangulares de cada um dos quatro polimeros para base de
prétese foram polimerizadas, a partir de moldes em gesso (65 x 10 x 1,5 mm) e
armazenadas em agua a 37°C por 4 meses, previamente ao reembasamento. Cada
um dos reembasadores foi polimerizado em contato com as barras de cada um dos
materiais para base de protese, em moldes de gesso com dimensdes de 65 x 10 x
2,5 mm. Para cada combinag@o base de protese/ reembasador, 8 corpos-de-prova
foram confeccionados. Previamente aos ensaios de resisténcia a flexdo (10
mm/min), as amostras reembasadas foram imersas em agua destilada a 37°C por
um novo periodo de 4 meses. Esse protocolo baseou-se em resultados de um
estudo piloto em que nesses 4 meses obteve-se um equilibrio na resisténcia desses
polimeros. A resisténcia maxima a flexdo e no limite proporcional para cada
amostra foi calculada com a seguinte formula: FS = 3PL/2bd’, onde P= limite
proporcional de carga; L= distdncia do span (50 mm); b= largura do corpo-de-
prova e d= altura do corpo-de-prova. A resisténcia no limite proporcional foi
mensurada manualmente através de leituras a partir dos graficos de
carga/deflexdo. O limite proporcional foi obtido por ser mais relevante em
comparacdes clinicas. Os valores de resisténcia permitiram estabelecer a seguinte
desigualdade: Acron ~ Acron MC > Triad > Palapress Vario, onde ~ denota
diferenca estatisticamente nao significante. Em relacdo aos reembasadores, outra

desigualdade foi estabelecida: Triad > Rebaron > Rebaron LC > Tokuso Rebase.
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As amostras reembasadas das resinas Acron e Acron MC normalmente
demonstraram resisténcia a flexdo superior as amostras da resina Triad que foi
superior a resina Palapress Vario. A resisténcia individual das combinagdes
resinas para base de protese/ reembasadores, de acordo com o polimero
reembasador, seguiu a seguinte ordem: Triad > Rebaron > Rebaron LC > Tokuso
Rebase. Este estudo demonstrou que o equilibrio na resisténcia apos longo
periodo de armazenagem foi estatisticamente diferente entre os polimeros
avaliados. Além disso, foi observado que a resisténcia de uma amostra de resina

para base de protese reembasada ¢ dependente da resisténcia do polimero para

base de protese e do polimero para reembasamento.

Ainda em 2000, Bartoloni et al.”® avaliaram o contetido de
monodmero residual das resinas acrilicas Lucitone 199 (polimerizacdo em agua a
74°C por 9,0 h), utilizada como controle, Acron MC (polimerizacio em
microondas a 500 W por 3,0 min) e Accelar 20 (ciclo curto de polimerizacdo a
100°C por 20 min). A técnica de espectrofotometria de infravermelho por
transformadas de Fourier foi utilizada para determinar o grau de conversdo, que
nos materiais resinosos ¢ mensurado por meio da quantidade de ligacdes duplas
(insaturadas) de carbono (C=C), convertidas em liga¢cdes simples (saturadas). Um
grau de conversd@o diminuido pode influenciar as propriedades mecénicas e a
biocompatibilidade do material. Todos os métodos de polimerizagdo apresentaram
resultados semelhantes: Lucitone 199 (92,7 + 0,21%), Acron MC (92,6 + 0,57%)

e Accelar 20 (90,9 + 0,73%). Apenas o grau de conversdo da resina Accelar 20 foi
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estatisticamente diferente dos outros dois materiais avaliados. Entretanto, os
valores encontrados para todos os materiais excederam 90%, o que indica um
elevado grau de conversdo e que, segundo os autores, provavelmente ndo induziria

respostas citotoxicas adversas.

A influéncia de tratamentos superficiais sobre a resisténcia de
unido entre uma resina acrilica para base de prétese (Lucitone 550) e uma resina
acrilica quimicamente ativada indicada para reembasamento imediato (Kooliner),

foi analisada por Leles et al.*

, em 2001. Foram avaliados 6 tipos de tratamentos
superficiais sobre a resisténcia de unido entre esses dois materiais. Apos a
confecc¢do, os corpos-de-prova (64 x 10 x 2,4 mm) da resina Lucitone 550 foram
armazenados em 4gua destilada a 37°C por 484+2,0 h. Decorrido esse periodo, 9
corpos-de-prova foram aleatoriamente selecionados e mantidos intactos, tendo
sido designados como grupo controle. Outros 54 corpos-de-prova foram
seccionados com disco diamantado para a remog¢do de 10 mm na regido central.
Em seguida, os corpos-de-prova foram divididos em seis grupos de acordo com os
tratamentos superficiais propostos: I- sem tratamento; II- aplicagdo de monomero
da resina Lucitone (polimetil metacrilato) por 180 s; III- aplicacdo de mondmero
da resina Kooliner (isobutil metacrilato) por 180 s; IV- aplicag¢do de cloroférmio
por 5 s seguido de lavagem com agua destilada e secagem com ar comprimido; V
- aplicacd@o de acetona por 5 s seguida de lavagem com agua destilada e secagem

com ar comprimido; VI - aplicagdo com adesivo experimental por 5,0 s. De

acordo com os autores, as resinas acrilicas quimicamente ativadas sem agentes de
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ligagdo cruzada podem ser completamente dissolvidas em solventes organicos
como a acetona. Dessa forma, como o material Kooliner ndo possui agentes de
ligacdo cruzada, o adesivo experimental avaliado foi preparado a partir da mistura
entre a resina Kooliner polimerizada e acetona (0,83 g/ 5,0 mL acetona). Apds os
tratamentos propostos, os corpos-de-prova foram reparados e mantidos em agua
destilada a 37°C por 48+2,0 h. Decorrido esse periodo, os testes de resisténcia a
flexdo em trés pontos foram realizados. Nao foram observadas diferencas
significantes entre os corpos-de-prova tratados com mondmero da resina Lucitone
550 ou cloroférmio, sendo que esses dois tratamentos proporcionaram resultados
superiores aos obtidos para os outros grupos. Independente da condicdo
experimental, os corpos-de-prova intactos (controle) apresentaram os maiores

valores de resisténcia a flexdo, obtidos nesse estudo.

Matsumura et al.45, em 2001, avaliaram clinicamente, ap6s 1 ano de
utilizagdo, uma resina acrilica quimicamente ativada indicada para
reembasamento imediato (Tokuso Rebase). Para o estudo, 50 pacientes foram
selecionados e tiveram suas proteses reembasadas. Previamente ao
reembasamento, as superficies a serem reembasadas foram desgastadas com
instrumento rotatério e, entdo, condicionadas com adesivo a base de
diclorometano. Todas as proteses foram avaliadas imediatamente e apos 1 ano do
reembasamento, quanto a descoloracdo, delaminagdo, adaptagdo, manchamento e
irritacdo aos tecidos orais. Apos 1 ano de utilizacdo clinica, somente uma protese

foi considerada insatisfatoria em decorréncia de manchamento.
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Também no ano de 2001, Takahashi, Chai®* avaliaram a resisténcia
de unido, por meio de testes de cisalhamento, entre diferentes resinas para bases
de proteses e materiais reembasadores. Foram selecionados quatro polimeros de
base (uma resina termicamente ativada convencional, uma processada em
microondas, uma resina fluida quimicamente ativada e uma fotoativada) e quatro
resinas para reembasamento (duas quimicamente ativadas e duas fotoativadas). As
resinas de base foram polimerizadas em moldes cilindricos de gesso com
dimensdes de 10 mm de altura por 8,0 mm de didmetro. Em seguida, os cilindros
de material de base foram incluidos em resina acrilica para permitir a adaptacdo a
maquina de ensaios. Apds polimento com lixa de granulagdo 600, os corpos-de-
prova foram armazenados em agua destilada a 37°C por 24 h. Decorrido esse
periodo, uma fita adesiva com orificio de 5,0 mm de didmetro foi posicionada
sobre a superficie de resina de base e um cilindro de teflon com 5,0 mm de
didmetro interno e 5,0 mm de altura foi posicionado sob o orificio. Os materiais
de reembasamento foram inseridos no interior dos cilindros e polimerizados,
seguindo as recomendagdes do fabricante. Previamente aos testes, todos os
corpos-de-prova foram armazenados em agua por quatro meses. Em seguida, 10
corpos-de-prova de cada grupo foram submetidos a termociclagem. A média de
resisténcia de unido entre os polimeros de base e os materiais reembasadores
variaram do menor valor entre a resina de base Triad e o material Rebaron (4,7
MPa) ao maior valor entre Palapress e Rebaron (15,2 MPa). A resisténcia de unido
entre os polimeros reembasadores e o material de base Triad foi geralmente menor

que com os outros materiais de base. De acordo com os autores, esses resultados
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poderiam ser atribuidos a alta quantidade de ligagdes cruzadas do material Triad,
que apresenta em sua composi¢do uretano-dimetacrilato e copolimero acrilico. Os
autores concluiram que o tipo de polimero do material de base e do material

reembasador pode ter influenciado os resultados de resisténcia de unido.

Ainda em 2001, esses mesmo autores™ avaliaram a influéncia de 5
diferentes tratamentos de superficie sobre a resisténcia de unido entre 3 resinas
para reembasamento € uma resina para base de prdtese. Tem sido sugerido que a
resisténcia de unido entre a resina de reembasamento e a resina para base da
prétese afeta diretamente a propriedade mecénica da protese reembasada. A unido
do material reembasador ao polimero da protese depende da capacidade do
monomero do material reembasador em penetrar no polimero da resina de base e
estabelecer uma cadeia polimérica de entrelagamento. Na tentativa de melhorar a
unido, os fabricantes recomendam o desgaste da superficie da prdtese ou a
aplicacdo de agentes adesivos proprios que acompanham a resina para
reembasamento. Neste estudo, foram confeccionados corpos-de-prova (10 mm de
altura x 8,0 mm de diametro) da resina acrilica termicamente ativada Lucitone
199, cujas superficies foram polidas com lixa de granulagdo 600, sendo, a seguir,
armazenados em agua a 37°C por 30 dias. Os corpos-de-prova foram divididos em
6 grupos: 1- ndo-tratados (controle); 2- tratados com diclorometano; 3- tratados
com o mondmero da resina de base, 4- tratados com o agente de unido ou o
mondmero do material reembasador; 5- polido com lixa de granulagdo 240; 6-

submetido a abrasdo com ar e particulas de 6xido de aluminio (50pum). A area a
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ser reembasada foi delimitada com fita circular e matriz de teflon (5,0 mm de
altura x 5,0 mm de didmetro), na qual os materiais reembasadores (Kooliner,
Triad VLC Reline Material, GC Reline) foram inseridos. Todos os corpos-de-
prova foram armazenados em 4gua a 37°C por 1 dia e termociclados entre 4,0 e
60°C durante 1,0 min por 10.000 ciclos previamente aos testes de cisalhamento.
Nao houve diferenca significativa na resisténcia de unido entre os materiais
reembasadores para os corpos-de-prova ndo tratados. Nenhum tratamento de
superficie alterou significativamente a resisténcia de unido do material Kooliner.
A aplicacdo do mondmero do Kooliner proporcionou menor resisténcia de unido
quando comparado aos outros tratamentos de superficie. Para a resina Triad VLC
houve aumento na resisténcia de unido quando foi aplicado o préprio agente
adesivo, quando comparado a utilizagdo do monomero ou da abrasdo com ar, que
foram iguais entre si. Esses 3 tratamentos foram superiores ao grupo controle. A
utiliza¢do do diclorometano ou da lixa ndo alterou significativamente a resisténcia
de unido comparada com o grupo nao tratado. Todos os tratamentos de superficie
avaliados melhoraram a resisténcia de unido do material GC Reline. A alteracdo
mais significativa foi observada com a aplicagdo do mondmero da resina de base e
do agente de unido da propria resina GC. Para a resina Kooliner, o maior valor de
resisténcia de unido foi observado com o tratamento com diclorometano (5,6
MPa), enquanto a aplica¢do do agente adesivo e do mondmero da resina de base
proporcionaram os maiores valores para os materiais Triad (13,4 MPa) e GC
Reline (12,9 MPa), respectivamente. A resisténcia de unido da resina Kooliner

tratada com o diclorometano foi menor quando comparada com aquela obtida com
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a aplicacdo do agente de unido para a resina Triad e com o tratamento com o
mondmero da resina de base para o material GC Reline. Todas as falhas

apresentadas pelos corpos-de-prova foram do tipo adesiva.

Stipho, Talic*®, em 2001, avaliaram a resisténcia a tracdo e ao
cisalhamento de trés resinas para base de prdtese quando reparadas com um
material reembasador ativado por luz (VLP). Os valores obtidos foram
comparados com aqueles obtidos por meio de reparos realizados com resina
acrilica quimicamente ativada. Os materiais utilizados foram uma resina de base
fotoativada Triad VLP, uma resina acrilica a base de polimetil metacrilato
(PMMA) e uma resina de polimetil metacrilato refor¢ada por fibra de vidro (GF-
PMMA). Os materiais de reparo avaliados foram o material reembasador Triad
VLP e uma resina acrilica quimicamente ativada. Para os testes de tracdo, corpos-
de-prova (50 x 6,0 x 2,0 mm) das resinas de base foram confeccionados,
seccionados e posicionados em dispositivo para manter um espag¢o de 2,0 mm
entre as extremidades. Os corpos-de-prova da resina Triad VLP foram unidos com
a resina para reembasamento Triad VLP. Os corpos-de-prova de PMMA (com e
sem refor¢o) foram unidos com a resina para reembasamento Triad VLP ou com a
resina quimicamente ativada. Todos os corpos-de-prova permaneceram em agua
destilada por 48 h antes de serem submetidos aos ensaios mecanicos. A avalia¢do
da resisténcia ao cisalhamento foi realizada com a confec¢cdo de quatro novos
grupos (A-D) de corpos-de-prova (25 x 6,0 x 2,0 mm). A superficie de unido de

cada corpo-de-prova (6,0 x 4,0 mm) foi preparada pela aplicagdo do mondmero da
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resina Lucitone 199. Foi aplicada uma camada de 1,0 mm de espessura de
material reembasador VLP e as superficies foram superpostas. O material de
reparo foi polimerizado e, em seguida, os corpos-de-prova foram armazenados em
agua por 48 h, previamente aos ensaios mecanicos. Os grupos avaliados foram:
Grupo A - Resina de base VLP / Resina de base VLP; Grupo B - Resina de base
VLP / Resina de base de PMMA; Grupo C - Resina de base GF-PMMA / resina
de base GF-PMMA; Grupo D - Resina de base de PMMA / resina de base de
PMMA. Os resultados demonstraram que a resina de base Triad VLP obteve a
maior resisténcia de unido nos testes de tragdo, tanto antes como apds o reparo
com a resina de reembasamento VLP. A maior resisténcia ao cisalhamento foi
proporcionada pela unido entre o material reembasador VLP e a resina de base
Triad VLP (Grupo A). Os menores valores foram verificados para o grupo C.
Esses resultados podem ser atribuidos a uma possivel quantidade maior de
ligacdes cruzadas entre resinas similares e a uma baixa interacdo e falha de adesao
e/ou coesdo entre o material reembasador VLP e as resinas de base PMMA e GF-
PMMA. Além disso, o material reembasador VLP pode ndo ter penetrado tdo
efetivamente nos corpos-de-prova de PMMA e GF-PMMA como a resina

quimicamente ativada, que ¢ mais fluida e apresenta maior escoamento

. 44 . .

No ano seguinte, Machado et al.™ avaliaram o efeito de um
tratamento térmico na estabilidade dimensional do material reembasador
Duraliner II, e compararam a alteragdo dimensional linear desse material com a

resina acrilica para base de prdtese Lucitone 550. Os materiais foram manipulados
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e prensados em matriz de aco inoxidavel (50 mm de didmetro e 0,5 mm de altura)
com pontos de referéncia (A, B, C e D). Para o material Duraliner II foram
confeccionados 12 corpos-de-prova, divididos em dois grupos: grupo 1 —sem
tratamento, e grupo 2 - tratamento térmico por imersdo em agua a 55°C por 10
min. Os 6 corpos da resina Lucitone (grupo controle) foram polimerizados em
agua a 71°C por 9,0 h. Um comparador dtico Nikon foi utilizado para mensurar a
distancia entre os pontos de referéncia (AB e CD) na matriz de aco inoxidavel e
nos corpos-de-prova. As medidas foram realizadas apds processamento e apds os
corpos-de-prova terem sido armazenados em 4agua destilada a 37°C por 8
diferentes periodos de tempo (24, 48, 72, 96 h, 7 dias, 14 dias, 1 més e 2 meses).
Os resultados revelaram que as dimensdes de todos os corpos-de-prova foram
menores que a matriz, refletindo assim a contragdo de polimerizacdo. Os
resultados revelaram também que o material reembasador Duraliner II, avaliado
com e sem tratamento térmico, exibiu aumento continuo da contragdo apds
armazenagem para todos os periodos estudados. Assim, os corpos-de-prova da
resina Duraliner II exibiram maior contragdo que a resina Lucitone 550 apds 60
dias de armazenagem em agua. Além disso, os valores de alteragdo dimensional
da resina Duraliner II foram maiores que aqueles relatados para resinas
quimicamente ativadas convencionais. Esses resultados foram relacionados com
as diferencas na composi¢do quimica, maior propor¢do liquido/pd com
consequente conteudo maior de mondmero residual e conversdo continua desse
monodmero em polimero. Para a resina Duraliner II, os resultados demonstraram

que a absor¢do de dgua ndo foi suficiente para causar expansdo maior que a
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contragdo inicial e, dessa forma, uma contragdo final significativa foi observada.
Os resultados revelaram que o tratamento térmico afetou a alteracdo dimensional,
com 0s corpos-de-prova imersos em agua a 55°C por 10 min exibindo maior
contragdo imediatamente apds o processamento € menor contragdo apds a imersao
em agua. A maior contracdo inicial observada para os corpos submetidos a
tratamento térmico poderia estar relacionada ao aumento na conversido induzida
pelo tratamento térmico. E a menor contragdo dos corpos submetidos a tratamento
térmico, apds a imersdo em agua, poderia ser explicada pela reducdo de
monomero residual contido dentro do material, o que pode ter promovido maior
absorcdo de 4gua, resultando em maior expansdo dos corpos-de-prova tratados
termicamente. Foi verificado, ainda, que apos a armazenagem em agua, a resina
Lucitone 550 apresentou expansdo que, compensou parcialmente, a contracdo

apds o processamento.

Murata et al.”! também em 2002, investigaram se a utilizacdo de
materiais rembasadores macios com propriedades viscoelasticas promoveria
funcdo mastigatéria mais eficiente. Para isso, o modulo de armazenamento por
cisalhamento (G’), o modulo de perda (G’) e a tangente de perda (tan delta) de 6
resinas foram determinados por andlise térmica dindmico-mecénica (DMTA).
Além disso, a fungdo mastigatéria de seis pacientes foi avaliada por meio da
mensuracdo da forca maxima de oclusdo, frequencia e numero de ciclos
mastigatorios. Os autores verificaram que os materiais com alto tan delta e G’

promoveram funcdo e frequencia mastigatoria mais satisfatdria para pacientes
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com a necessidade de utilizar reembasadores resilientes temporarios em suas
proteses.

Polat et al.®!

, em 2003, avaliaram a sor¢@o e solubilidade de dgua e
a estabilidade dimensional de duas resina acrilicas para base de protese, uma
convencional e outra injetavel, apos refor¢o com fibras de vidro. Foram utilizadas
diferentes concentragdes (1, 3 e 5,0%) e comprimentos (4, 6 e 8,0 mm) da fibra de
vidro E-glass na massa polimérica. Para avaliar a sor¢do e solubilidade em dgua as
amostras foram inicialmente dessecadas e armazenadas em agua por 90 dias. As
leituras de altera¢do dimensional foram realizadas apods os corpos-de-prova terem
sido: 1- polimerizados, 2- dessecados em vacuo durante 4 dias, 3- armazenados
em agua a 37°C durante 15 dias e 4- armazenados em dgua a 37°C durante 30 dias.
A sor¢do de agua e solubilidade em 4gua da resina injetavel foi menor em
comparacdo aquela produzida pela resina convencional (prensada). As fibras de

vidro curtas (4,0 mm) diminuiram a sorcdo de agua e solubilidade e ndo

comprometeram a estabilidade dimensional das resinas avaliadas.

A influéncia da absor¢do de agua sobre a resisténcia de unido de
uma resina para base de protese (Lucitone 199) unida a diferentes resinas
quimicamente ativadas, com ou sem ciclagem térmica foi avaliada por Minami et
al.*®, no ano de 2004. Foram confeccionados corpos-de-prova da resina Lucitone
199, em forma de discos (12 x 3 mm) e divididos em 3 grupos: 1) corpos-de-prova

saturados com agua (controle), 2) corpos-de-prova saturados com agua e secagem
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superficial por jato de ar e 3) desidratagdo completa. Além disso, essas amostras
foram submetidas a trés tratamentos superficiais: 1) sem tratamento algum, 2)
abrasdo a ar com particulas de 6xido de aluminio (50 um) ou 3) aplicagdo de
solvente organico (diclorometano). Em seguida, essas resinas foram reparadas
(5,0 mm de didmetro na area de unido) com as resinas quimicamente ativadas
(Repair Material- resina para reparo e Tokuso Rebase- resina para
reembasamento). A ciclagem térmica foi realizada por meio de 50.000 ciclos entre
as temperaturas de 4,0 e 60°C, com intervalos de 1,0 min. Os ensaios de
resisténcia de unido foram realizados por meio de cisalhamento em maquina de
ensaios mecanicos (1,0 mm/min). A resisténcia de unido das amostras da resina
para base de protese reparada com a resina Repair, quando tratadas com abrasdo a
ar, ndo foi influenciada nem pela termociclagem nem pelo conteido de dgua nas
amostras. Por outro lado, quando o reparo foi realizado com a resina Tokuso
Rebase foi observada uma diminuicdo significante na resisténcia de unido, apos
termociclagem, independentemente do tratamento superficial e do conteudo de
agua. Quando os corpos-de-prova foram saturados por agua e tratados com
diclorometano, a resisténcia de unido entre os materiais foi significativamente
superior em relacdo aquela observada para os corpos-de-prova desidratados e
submetidos a ciclagem térmica.

4 . . A .
1.%, em 2004, avaliou a influéncia

O estudo realizado por Rahal et a
dos métodos de polimento sobre a sorcdo de agua e solubilidade de resinas

acrilicas termicamente ativadas para base de prétese. Foram confeccionadas 80
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amostras, divididas nos seguintes grupos: Cléassico (CL), e QC 20 (QC) -
polimerizacdo por banho de agua aquecida; Acron MC (AC), e Onda Cryl (ON) -
polimerizacdo por microondas; submetidas ao polimento mecanico (PM) com
pasta de pedra pomes e branco de Espanha ou polimento quimico (PQ) com pasta
especifica. O polimento mecanico promoveu menor solubilidade para as resinas
acrilicas. Inicialmente, os valores de sor¢do de dgua foram maiores para as
amostras polidas quimicamente. Entretanto, apds 4 semanas todos as amostras
apresentaram sor¢ao semelhante entre si. Um dos fatores que contribuiram para os
baixos valores iniciais de sor¢do de alguns materiais, como a resina Acron MC,
foi a presenga de agentes de ligacdo cruzada que diminui os espagos intersticiais

intermoleculares e dificulta a sor¢do de moléculas de agua.

As propriedades térmicas dinamico-mecanicas de 6 resinas
indicadas para base de protese foram avaliadas e comparadas por Phoenix et al.*’,
em 2004. Além disso, os autores avaliaram outras propriedades como sor¢do de
agua, solubilidade, estabilidade de cor, adaptagdo, resisténcia a flexdo e dureza. A
calorimetria exploratéria diferencial (DSC) e analise térmica dindmico-mecanica
foram utilizadas para definir a temperatura de transi¢ao vitrea (Tg). Para a DMTA,
um corpo-de-prova de cada material (65 x 10 x 2,5 mm) foi confeccionado e
armazenado em agua a 374+2,0°C por 50 h. Durante a realiza¢do da andlise, cada
corpo-de-prova foi submetido a flexdo em 3 pontos, com frequéncia de 1,0 Hz e

velocidade de aquecimento de 5,0°C/min. Todos os materiais cumpriram com a

especificagdo n°. 12 da Associacdo Dentaria Americana para sor¢cdo de agua,
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solubilidade e estabilidade de cor. As resinas polimerizadas por microondas
promoveram melhores resultados de adaptagdo do que as resinas termicamente
ativadas convencionais. De acordo com os resultados de flexdo, as resinas para
microondas foram relativamente mais rigidas que aquelas de alto impacto. A DSC
indicou que as resinas ativadas por microondas apresentaram polimeriza¢do mais
completa do que as resinas convencionais termicamente ativadas, devido a baixa
exotermia apresentada. A Tg dos materiais foi de aproximadamente 100°C. Os
resultados de DMTA foram compativeis com aqueles de flexdo, indicando que
quanto maior o valor do mddulo eléstico, mais rigido era o material. Os autores
concluiram que as resinas polimerizadas por microondas demonstraram melhor
adaptacdo, maior rigidez e dureza superficial; enquanto que as resinas de alto

impacto apresentaram menor rigidez, dureza superficial e valores de Tg (96°C).

No mesmo ano, Kim, Watts’’ investigaram o comportamento
exotérmico, durante polimeriza¢do, de polimeros utilizados para a confec¢do de
restauragdes provisorias em protese parcial fixa. Foram utilizados trés materiais
baseados em dimetacrilatos e um material baseado em mondmero monofuncional.
As mensuragdes de temperatura foram realizadas a partir da temperatura ambiente
(23°C) em uma matriz com moldes de 3,0 mm de altura e 7,0 mm de didmetro, por
meio da utilizacdo de termopar do tipo K. As varidveis registradas foram o pico de
temperatura durante polimerizagdo, o tempo para atingir esse pico € a area total de
cada curva tempo x temperatura. Os materiais produziram elevacdo de

temperatura variando entre 5,1 e 12,7°C. Todos os materiais produziram areas
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diferentes nos graficos de tempo x temperatura. O tempo para atingir o pico de
temperatura foi de aproximadamente 10 min para o material metacrilico e de

aproximadamente 2 min para os materiais a base de dimetacrilatos.

Sideridou et al.”’, também em 2004, estudaram as caracteristicas do
coeficiente de expansdo térmica de resinas compostas através da andlise termo-
mecanica (TMA). A temperatura de transicdo vitrea (Tg) dos materiais variou de
35 a 47°C. Segundo os autores, o coeficiente de expansdo térmica das resinas pode
ser afetado pela estrutura quimica da matriz polimérica. O aquecimento dos
corpos-de-prova proporciona aumento da mobilidade das moléculas de mondmero
residual, que se encontram estacionados na matriz polimérica, aumentando assim,
o grau de conversdo. Como resultado, a Tg aumenta e o coeficiente de expansio
térmica diminui. Apos armazenagem dos corpos-de-prova em agua destilada por 7
dias, TMA mostrou que a agua presente no interior da matriz polimérica pode
atuar como plastificante e reduzir a Tg, consequentemente o coeficiente de

expansdo térmica da resina ¢ aumentando.

Neste mesmo ano, o estudo realizado por Wendl et al.”® teve como
objetivo comparar o grau de conversdo de um compdsito polimerizado por
diferentes fontes de luz (haldégena, halégena de alta intensidade, xendnio, arco de
plasma e ladmpadas diodo-LED). Para isso, foi utilizada espectroscopia de
infravermelho por transformada de Fourier com acessorio para reflexdo total

atenuada (FTIR-ATR). Os resultados indicaram que os tempos de polimeriza¢io
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recomendados para todas as lampadas avaliadas produziram grau de conversio
satisfatorio (aproximadamente 60%), ndo ultrapassando 66% em periodos maiores
de exposicdo a luz. De acordo com os autores o método de analise utilizado
(FTIR-ATR) ¢ bastante util para analise superficial de materiais que apresentem

dificuldade para as analises convencionais de infravermelho por transmissao.

Em 2005, Alves et al'., avaliaram os processos de relaxacdo da
cadeia polimérica do polimetil metacrilato (PMMA) sintetizado com diferentes
quantidades de agente de liga¢do cruzada. O agente de ligagdo cruzada utilizado
foi o etileno glicol dimetacrilato (EGDMA), em concentrag¢des de 0,5 a 9,0%. A
calorimetria exploratoria diferencial (DSC) foi utilizada para a determinacdo da
temperatura de transi¢do vitrea (Tg) e dos processos de relaxagdo do PMMA.
Segundo os autores, o aumento do conteudo de agente de ligagdo cruzada
promoveu o aumento da Tg em aproximadamente 12°C. Quando a quantidade de
agente de ligacdo cruzada aumenta, o efeito do tratamento térmico determinado no
polimero torna-se menos pronunciado, em funcdo da reducdo da capacidade
calorifica do PMMA e do impedimento da movimentag¢do do segmento da cadeia

imposto pelo agente de ligag¢do cruzada.

Neste mesmo ano, Vergani et al.” avaliaram o efeito da
complementacdo térmica de polimerizacdo em microondas sobre a resisténcia a
flexdo de uma resina para base de protese (Lucitone 550- L) e 4 resinas

quimicamente ativadas para reembasamento imediato (Kooliner- K, Duraliner II-
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D, Ufi Gel Hard C- UGH e Tokuso Rebase Fast- T). Os corpos-de-prova (64 x 10
x 3,3 mm) foram confeccionados e submetidos a irradiagdo em microondas
utilizando-se 9 diferentes combinagdes poténcia/tempo de exposi¢do. As poténcias
utilizadas foram 500 W, 550 W e 650 W, com tempos de irradiagdo de 3,4 ¢ 5
min. Os ensaios de resisténcia a flexdo foram realizados com velocidade constante
de 5,0 mm/min. Quando comparado ao grupo controle, a resisténcia flexural das
resinas K (550 W ou 650 W/5 min) e D (650 W/3, 4 ou 5 min) aumentou
significativamente apos a irradiagdo por microondas. A resisténcia a flexdo das
resinas T, UGH e L néo foi alterada apds os tratamentos térmicos em microondas.
De maneira geral, os materiais T, UGH e L produziram resisténcia a flexao
semelhante entre si ¢ maiores do que aquela exibida pelos materiais K e D.
Segundo os autores, o aumento da resisténcia a flexdo observado nos materiais K
e D podem estar relacionados com a absor¢do de energia das moléculas de
mondmero residual retidas no interior do polimero, a qual foi suficiente para

possibilitar o seu deslocamento em dire¢do aos radicais livres presentes.

Pavarina et al.56, também em 2005, avaliaram o efeito da
desinfeccdo em microondas sobre a resisténcia a flexdo de cinco resinas
quimicamente ativadas indicadas para reembasamento imediato (Kooliner- K,
Duraliner 11I- D, Tokuso Rebase Fast- T, Ufi Gel Hard- U e New Truliner- N) e de
uma resina termicamente ativada para base de protese (Lucitone 550). Foram
confeccionados 32 corpos-de-prova (64 x 10 x 3,3 mm) para cada material e

divididos em quatro grupos experimentais com 8§ cada. Os testes foram realizados



Revisia da Literslura 100

apos a polimerizagdo dos materiais, apos dois ciclos de desinfecgdo em
microondas (650 W/ 6 min), apés 7 dias de armazenagem em agua destilada a
37£1°C e apds 7 ciclos de desinfec¢do em microondas (650 W/ 6 min), obtidos em
dias consecutivos. Foram realizados testes de flexdo em 3 pontos, tendo sido a
resisténcia maxima dos materiais (MPa) registrada. O material T exibiu resisténcia
a flexdo superior aquela dos materiais K e U, que apresentaram resisténcia
estatisticamente semelhante entre si e superior a do material N. A menor média de
resisténcia a flexdo foi produzida pelo material D. Apos dois ciclos de desinfec¢io
em microondas, observou-se um aumento na resisténcia a flexdo dos materiais K e
L. Os materiais K e N exibiram aumento na resisténcia a flexao apds uma semana
de irradiagdo em microondas. A resisténcia a flexdo dos materiais U (apds 2 e 7
ciclos) e D (ap6és 7 ciclos) foi comprometida apds os procedimentos de
desinfeccdo utilizados. Por outro lado, a resisténcia a flexdo do material T nao foi

alterada apos os ciclos de desinfec¢do em microondas.

No ano seguinte, Gongalves et al.*’ avaliaram o efeito da
desinfeccdo por imersdo em perborato de sodio e da irradiacdo por microondas
sobre a alteragdo dimensional linear de uma resina para base de protese (Lucitone
550- L) e de 4 resinas rigidas para reembasamento imediato (Kooliner- K, New
Truliner- NT, Tokuso Rebase Fast- T e Ufi Gel Hard- U). Quarenta e oito corpos-
de-prova (50 x 0,5 mm) foram confeccionados para cada material, utilizando—se
um molde com 4 pontos de referéncia. A distancia entre os pontos foi mensurada

antes e apds cada condi¢do experimental. Os corpos de prova foram avaliados
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apos acabamento, 7 dias de armazenagem em &agua, 2 e 7 ciclos de irradiacio
diaria por microondas (650W/ 6 min) e apds 2 e 7 dias de imersdo em solugdo de
perborato de sodio (50°C/ 10 min). Segundo os autores, a estabilidade dimensional
dos materiais avaliados ndo foi comprometida apds a imersdo em solugdo
quimica, com exce¢do da resina NT que demonstrou aumento na média da
alteracdo linear (contragdo) apds 2 ciclos de desinfeccdo. A irradiagdo por
microondas aumentou a média da alteragao linear de L (-1,43%), NT (-1,27%) e K
(-1,06%). De acordo com os autores, o processo de difusdo do mondmero residual
para a agua foi acelerado durante a irradiagdo por microondas, resultando na pds-
polimerizacdo dos materiais, seguida da contracdo dos mesmos. O material K
contraiu apos 2 ciclos de irradiagdo. Por outro lado, ndo houve alteragdo no
mesmo apos 7 ciclos. Neste caso, a expansdo promovida pela presenca de agua
absorvida no material deve ter compensado o efeito de contragdo durante a
irradiacdo consecutiva por microondas. Os materiais T (-0,21%) e U (-0,47%) ndo
foram comprometidos pelos processos de desinfec¢do devido a presenca dos
agentes de ligacdo cruzada dimetacrilato, que promovem alto grau de conversdo
em relagdo aos mondmeros monofuncionais contidos nas resinas NT e K.

1.”! determinaram a resisténcia de bases

Também em 2006, Seo et a
de préteses intactas e reembasadas submetidas a ciclagem mecanica e/ou térmica.
Para isso, duas resinas quimicamente ativadas para reembasamento imediato

(Tokuyama Rebase Fast I1I- TRII e New Truliner- NT) e uma resina termoativada

para base de prétese (Acron MC- AC) foram utilizadas. A partir de um modelo de
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latdo, simulando um arco edéntulo maxilar, um molde em silicone foi obtido e
modelos de gesso tipo III foram confeccionados. Para a confeccdo das bases de
proteses intactas o padrdo metalico foi encerado com espessura de 3,0 mm e uma
nova moldagem de silicone foi realizada. Sobre esse molde foi vertida cera
liquefeita e, logo em seguida, um modelo de gesso foi posicionado sobre o molde.
Os modelos foram, individualmente, incluidos em mufla e, ap6s uma hora, a
mufla foi imersa em agua em ebuli¢do para eliminacdo da cera. A resina de base
foi manipulada, inserida nas muflas e processada em microondas. Apds
polimerizacdo da resina, as bases foram armazenadas em agua a 37°C por 50 h,
previamente aos ensaios mecanicos. Para as bases de prova reembasadas o padréo
metalico foi aliviado com 1,0 mm de cera e moldado com silicone. Para obter as
bases de 2,0 mm, cera liquefeita foi vertida dentro do molde previamente utilizado
para confeccionar as bases de 3,0 mm. Posteriormente, o modelo aliviado foi
posicionado no molde e a base encerada foi reproduzida. Os modelos aliviados
com 2,0 mm de cera foram, entdo, incluidos em mufla. Cinquenta e seis bases
foram confeccionadas para os procedimentos de reembasamento que foram
realizados apds armazenamento das bases em agua a 37°C por 50 h. Para o
reembasamento, as bases retornaram ao modelo padrdo, foram seladas com cera,
incluidas em mufla e a cera eliminada. A superficie interna foi limpa com
detergente liquido por 20 s, lavada com agua destilada, seca e tratada de acordo
com as orientacdes do fabricante. As amostras foram divididas em 4 grupos (n=7):
sem ciclagem (controle), ciclagem mecanica, ciclagem térmica e ciclagem térmica

seguida de ciclagem mecéanica. Na ciclagem térmica as amostras foram
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submetidas a 5000 ciclos entre 5,0 e 55°C. As amostras do grupo da ciclagem
mecanica foram submetidas a 10.000 ciclos com a carga maxima de 150 N e o
minimo de 1,0 N e frequéncia de 0,8 Hz. Apds a ciclagem, uma carga foi aplicada
na superficie interna da base, na regido de pré-molares e 1° molar, até a fratura.
As bases reembasadas com NT apresentaram menores valores de carga maxima e
energia de fratura em comparagdo as bases reembasadas com TRII. A ciclagem
térmica diminuiu significativamente a forca maxima de fratura das bases
reembasadas com TRII. A carga maxima de fratura e a energia de fratura das
bases intactas também foram significativamente menores ap0s a ciclagem térmica.
A ciclagem mecanica diminuiu a for¢a maxima para a fratura, a energia de fratura
e deflexdo de fratura para as amostras intactas e reembasadas com TRII. A resina
NT néo se alterou apds a ciclagem mecanica. Apesar dessas diferengas, ambos os
materiais reembasadores permitiram a obtengdo de resisténcia semelhante apods
ciclagem mecanica. As ciclagens, térmica e mecanica, exerceram efeitos
deletérios na resisténcia das bases das proteses intactas e/ou reembasadas,

variando de acordo com o material reembasador utilizado.

Mesquita, Geis-Gerstorfer47, neste mesmo ano, determinaram as
propriedades viscoelasticas de 4 resinas compostas através da andlise térmica
dinamico-mecanica (DMTA). Uma faixa de temperatura de 0 a 200°C com taxa de
aquecimento de 3,0°C/min foi utilizada, pois poderia abranger a temperatura da
cavidade bucal e a temperatura de transi¢do vitrea (Tg) dos materiais. A

frequéncia de 1,0 Hz foi utilizada para simular a frequéncia mastigatéria. Os
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compdsitos foram testados imediatamente apds o processamento, armazenagem
em agua e a seco a 37°C por periodos de até 90 dias. Os resultados demonstraram
que a pos-polimerizagdo e o agente de ligacdo cruzada reduziram a mobilidade
dos segmentos da cadeia molecular, aumentando o mddulo de armazenamento
(E’) e reduzindo o amortecimento mecénico (tan &) dos materiais até o
estabelecimento do equilibrio dindmico. A presenca de 4gua no interior dos
materiais atuou como plastificante, facilitando a movimentagdo molecular e,
consequentemente, reduziu a Tg dos mesmos. Segundo os autores, as altera¢des
nas propriedades viscoelasticas dos compositos durante o aquecimento promovido
pela DMTA foram representativas da estrutura e composi¢do quimica dos
mesmos, bem como do contetido de mondmero residual, plastificantes, sor¢ao de
dgua e grau de conversdo. Em temperaturas elevadas houve reducdo de E’ e
aumento de tan 6. Porém, nas situagdes clinicas, onde a temperatura ¢ baixa, ndo é
esperado que as propriedades avaliadas sejam alteradas. Os autores concluiram
que nas situacdes clinicas os materiais se tornardo mais rigidos apds
polimerizacdo inicial na temperatura da cavidade bucal, estando mais susceptiveis
ao processo de pos-polimerizagao.

Meloto et al.*®

, em 2006, avaliaram a sor¢do de dgua em resinas
termicamente ativadas processadas em banho de 4gua em muflas monomaxilares
ou bimaxilares e em microondas em muflas bimaxilares. Cinquenta corpos-de-

prova (50 x 0,5 mm) foram confeccionados de acordo com a ADA n° 12 e

divididos em 3 grupos: 1- resinas processadas em banho de dgua utilizando muflas
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convencionais metalicas (monomaxilares), 2- resinas processadas em microondas
utilizando muflas bimaxilares de PVC e 3- resinas processadas em banho de agua
utilizando muflas bimaxilares metalicas. Os autores verificaram que a utilizagao
da energia de microondas e muflas bimaxilares de PVC nao influenciou a sor¢ao
de 4gua em relacdo ao processamento em muflas monomaxilares. Por outro lado,
a polimerizagdo das resinas em muflas bimaxilares metalicas, aquecidas em banho
de 4gua, diminuiu os valores de sor¢do de dgua. Dessa forma, os autores sugerem
que houve inadequada polimerizagdo, tendo em vista que as moléculas de agua
preenchem os espacos entre as cadeias intermoleculares, em maior quantidade nos
polimeros com menor grau de polimerizacdo. Apesar das diferengas entre os
grupos estudados, os autores observaram que os valores de sor¢do foram situados
dentro dos limites recomendados pela ISSO 1567. Nessas condi¢des, a sor¢ao
pode ser considerada favoravel devido a possibilidade de haver compensagao da
contragdo de polimerizagdo dos materiais por meio da expansdo promovida pelas

moléculas de agua.

O estudo de Campanha et al.ls, em 2006, avaliou a influéncia do
tratamento pos-polimerizagdo em banho de agua e irradiacdo por microondas
sobre a citotoxicidade de 6 resinas acrilicas para reembasamento imediato. Os
materiais avaliados foram Tokuso Rebase Fast (TR), UFI Gel Hard (UGH),
Duraliner II (D), Kooliner (K), New Truliner (NT) e Light Liner (LL). As
amostras da resina LL foram adicionalmente avaliadas apos terem sido revestidas

por uma barreira de ar (LLABC). Nove corpos-de-prova circulares (10 x 1,0 mm)
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foram confeccionados para cada material sendo, em seguida, divididos em 3
grupos: grupo 1 (sem tratamento pds-polimerizag¢do), grupo 2 (tratamento pos-
polimerizacdo em microondas), grupo 3 (Tratamento pds-polimerizacdo em banho
de dgua 55°C por 10 min). Apoés a realizagdo dos tratamentos, as amostras foram
esterilizadas. As células L.929 foram cultivadas em placas de 96 wells em meio de
cultura Eagle e incubadas por 24 h. Os extratos foram obtidos a partir da
colocacdo dos corpos-de-prova em tubos de ensaio contendo 9,0 mL de meio de
cultura Eagle, incubado a 37°C por 24 h. Para controle negativo, um tubo de
ensaio contendo meio de cultura foi incubado nas mesmas condi¢des. Para avaliar
a citotoxicidade foram realizados os testes do MTT e da incorporacdo do
radioisotopo 3H-Timidina. De acordo com os resultados do teste MTT, os
tratamentos térmicos pods-polimerizacdo ndo promoveram efeito sobre a
citotoxicidade dos materiais avaliados. Quanto ao teste do 3H-Timidina, os
tratamentos térmicos pds-polimerizacdo reduziram significativamente a
citotoxicidade da UGH. A citotoxicidade das resinas K, NT, LL, e LLABC
aumentaram apds a irradiacdo microondas. TR, NT e LLABC produziram
aumento na citotoxicidade apos banho de 4gua. Quando os materiais foram
avaliados pelo teste MTT, a citotoxicidade dos materiais ndo foi comprometida
pelos tratamentos pos-polimerizagdo. Entretanto, a andlise do 3H-Timidina
demonstrou melhora para a resina UGH apds os tratamentos pds-polimerizacao,

enquanto que, para as demais resinas, ndo houve reducio da citotoxicidade.
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Reis et al.%’, ainda em 2006, avaliaram o efeito do reembasamento,
da ciclagem mecanica e da armazenagem em agua sobre a resisténcia a flexdo de
uma resina acrilica para base de prétese (Lucitone 550- L). Para isso, ldminas da
resina L (64 x 10 x 2,0 mm) foram confeccionadas e reembasadas (1,3 mm) com 4
reembasadores quimicamente ativados (Kooliner-K, Ufi Gel Hard-UGH, Tokuso
Rebase Fast-TR e New Truliner-NT). Além disso, foram confeccionados corpos-
de-prova a partir do reembasamento com a prdpria resina de base (L-L) e corpos-
de-prova intactos da resina L. Quarenta corpos-de-prova (64 x 10 x 3,3 mm)
foram confeccionados para cada combinag@o entre os materiais e divididos em 4
grupos (n=10). Os corpos-de-prova foram submetidos aos testes de flexdo nas
seguintes condi¢des: apods polimerizacdo (Gl); apds armazenagem em agua
destilada a 37£1°C por 30 dias (G2); apos ciclagem mecanica flexural de 10.000
ciclos com frequéncia de 5,0 Hz (G3) e apos armazenagem em agua a 37°C por 30
dias, seguida de ciclagem mecanica (G4). Os testes de flexdo em 3 pontos foram
realizados com velocidade constante de 5,0 mm/min. A resisténcia a flexao (MPa)
foi calculada na forca maxima de ruptura (Ry) € no limite de proporcionalidade
(Rp). Houve aumento significante da Ry das amostras L-UGH (50,64 MPa) e L-
TR (57,36 MPa), apos armazenagem em agua. Foi observado, ainda, que a
armazenagem em agua aumentou significativamente a Rp da combinacdo L-TR
(24,21 MPa). L-L produziu os maiores valores de Ry e Rp, seguida por L intacto.
Apos armazenagem em agua, L-TR exibiu maiores valores de Ry € Rp que L-K,
L-UGH e L-NT. A ciclagem mecénica diminuiu a Ry e a Rp de todos os

materiais. Concluiu-se que a armazenagem em agua aumentou a Ry; das amostras
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L-UGH e L-TR e a Rp da combinagdo L-TR. O reembasamento mediato (L-L)

produziu os maiores valores de Ry e Rp. A ciclagem mecénica diminuiu a Ry e a

Rp de todas as amostras avaliadas.

No ano seguinte, Murata et al.”’

compararam as propriedades
térmicas dindmico-mecénicas entre 8 resinas rigidas para reembasamento
imediato (quimicamente ativadas e fotoativadas) e 2 resinas para base de protese
termicamente ativadas. Para a analise térmica dindmico-mecanica (DMTA), no
modo de tracdo, foram confeccionados 5 corpos-de-prova de cada material (40 x
7,0 x 2,0 mm), armazenados em ar a 23°C por 24 h. Uma tensdo de 0,05 % foi
aplicada baseando-se na teoria da viscoelasticidade linear dos materiais, tendo a
frequéncia variado de 0,1 a 100 Hz. Os valores do moédulo de armazenamento
(E’), médulo de dissipacdo viscosa (E”) e amortecimento (tan ), na frequéncia de
1,0 Hz, foram registrados. Os valores de E’, de 3 resinas fotoativadas tipo pasta,
foram significantemente maiores do que as demais 5 resinas para reembasamento.
Os valores de E’ das resinas para reembasamento variaram de 0,63 a 3,17 GPa,
tendo sido significantemente menores do que os valores das resinas para base de
protese, que variaram de 6,37 a 6,88 GPa. A maioria dos reembasadores exibiu
valores de E’’ significantemente menores do que os valores dos materiais para
base de protese. Os valores de tan & das resinas termicamente ativadas foram
menores em relagdo a maioria das resinas para reembasamento. Os autores
relataram que as propriedades térmicas dindmico- mecanicas dos polimeros sdo

influenciadas pela imersdo em agua, ciclagem térmica, for¢a mastigatoria e
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composi¢do quimica como peso molecular, tipo e quantidade de mondmero e
agente de ligacdo cruzada. A baixa quantidade de agente de ligagdo cruzada pode
resultar em maior flexibilidade da cadeia polimérica dos reembasadores. Um
reembasador “ideal” demonstraria alto valor de E’ e baixo valor de tan 5. Os
autores concluiram, ainda, que na frequéncia de 1,0 Hz as resinas rigidas para
reembasamento imediato produziram maior viscosidade e flexibilidade em relagio

as resinas para base de protese.

Também em 2007, Sed et al.”? realizaram um estudo com o
objetivo de avaliar o efeito de 2 tratamentos térmicos sobre as propriedades
mecanicas de resisténcia a flexdo e dureza de uma resina termicamente ativada
(Lucitone 550- L) e 4 reembasadores imediatos quimicamente ativados (Kooliner-
K, Duraliner II- D, Ufi Gel Hard C- UGH e Tokuso Rebase Fast- TR). Os corpos-
de-prova (64 x 10 x 3,3 mm) foram confeccionados seguindo as instrugdes dos
respectivos fabricantes. Os tratamentos térmicos utilizados foram: banho de dgua
a 55°C durante 10 min (resinas quimicamente ativadas), banho de agua a 55°C por
uma hora (resina termoativada) e irradiacdo em microondas (L- 550 W/ 3,0 min,
TR- 500 W/ 5,0 min, UGH- 550 W/ 4,0 min, K- 550 W/ 5,0 min e D- 650 W/ 4,0
min). Os ensaios de resisténcia a flexdo foram realizados, com velocidade
constante de 5,0 mm/min. Para o teste de dureza foi utilizado um microdurémetro
equipado com diamante Vickers. Nos grupos controle (sem tratamento térmico),
as resinas UGH, TR e L produziram valores de resisténcia flexural

estatisticamente iguais entre si e superiores aos produzidos pelas resinas K e D. O
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material K apresentou aumento significativo nos valores de resisténcia a flexdo
apos tratamento em banho de 4gua. Além disso, os valores de dureza desse
material foram aumentados apds os dois tipos de tratamentos térmicos. A
resisténcia a flexdo das resinas TR e L aumentou significativamente apos
tratamento em microondas. Segundo os autores, esses resultados podem ser
atribuidos a reducdo no conteido do mondémero residual, que pode ocorrer por
polimerizacdo adicional ou difusdo do mondémero em 4gua e pelas diferentes
composi¢des quimicas dos materiais avaliados. Por outro lado, a resina L exibiu
reducdo em sua resisténcia flexural apds o tratamento térmico em banho de 4gua.
A resina UGH exibiu os maiores valores de dureza Vickers, enquanto que, os
menores valores foram observados para as resinas D e K. Apds os tratamentos
térmicos, a resina L apresentou valores de dureza semelhantes aos do material

UGH.

Ainda em 2007, Seo et al.”® avaliaram a estabilidade dimensional
de resinas de base de proteses intactas ou reembasadas, apds a desinfec¢do por
microondas. Um modelo padronizado, simulando um arco maxilar edéntulo foi
confeccionado e utilizado para confeccionar bases de proteses com 2,0 e 4,0 mm
de espessura (n=200), as quais foram processadas com resina termicamente
ativada (Lucitone 550). As amostras de 2,0 mm de espessura (n=160) foram
reembasadas com 2,0 mm de resinas quimicamente ativadas (Tokuso Rebase Fast-
TR, Ufi Gel Hard- UGH, Kooliner- K ou New Truliner- NT). Cinco pinos foram

dispostos sobre o rebordo do modelo padrio (3 na regido anterior € um na regido
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posterior de cada lado do arco), servindo como pontos de referéncia para mensurar
a estabilidade dimensional linear. A distdncia entre os pinos foi mensurada e a
area (mm?) formada pelos pinos foi calculada. Durante a confec¢io das bases de
protese, os pinos foram transferidos para o entalhe localizado superficie das
mesmas. A diferenca entre a drea determinada no modelo padrio e a area
determinada nas amostras foi utilizada para calcular a porcentagem de alteragao
dimensional. As bases de proteses intactas e reembasadas foram divididas em 4
grupos (n=10) e avaliadas apds: polimerizagcdo (grupo controle P), 1 ciclo de
desinfeccdo por microondas (MW), desinfec¢do didria por microondas por 7 dias
(grupo controle MW7) e armazenamento em agua por 7 dias (WS7). A irradiacdo
por microondas foi realizada a 650 W por 3 min. Os resultados das amostras
intactas e reembasadas com K ¢ NT mostraram aumento da contragdo apos 1 e 7
ciclos de desinfeccdo por microondas. Com exce¢do das amostras reembasadas
com K, as amostras intactas mostraram maior contragdo do que as amostras
reembasadas apds 7 ciclos de desinfec¢do por microondas. Segundo os autores, a
irradiacdo por microondas aumentou a contra¢do de amostras intactas ou
reembasadas com NT e K, em fungdo da pos-polimerizagdo induzida pela
irradiacdo por microondas. As resinas TR e UGH nado foram alteradas pela
irradiacdo por microondas, podendo estar relacionado ao alto conteudo de agente
de ligacdo cruzada dimetacrilato que promove maior grau de conversio em

relagdo aos materiais compostos por mondomeros monofuncionais.
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No mesmo ano, Urban et al.*® compararam a quantidade do
mondmero residual de 4 resinas rigidas para reembasamento imediato (Duraliner
II- D, Kooliner- K, Tokuso Rebase Fast- TRF e Ufi Gel hard- UGH) ¢ de uma
resina termicamente ativada para base de protese (Lucitone 550- L), a qual foi
processada utilizando-se dois ciclos de polimerizagdo (curto- LS e longo- LL).
Além disso, o efeito de dois tratamentos pos-polimerizagdo sobre o conteido de
mondmero residual também foi avaliado. Os corpos-de-prova (n=18) de cada
material foram divididos em 3 grupos: 1- (controle GI) sem tratamento, 2- (GII)
pos-polimeriza¢do por microondas e 3- (GIII) imersdo em 4gua a 55°C (resinas
para reembasamento- 10 min; resinas de base de prdtese L- 60 min). O mondmero
residual foi analisado pode meio de cromatografia liquida de alta eficiéncia. Entre
os corpos-de-prova do grupo controle houve diferenca estatisticamente
significante, tendo sido os resultados ordenados da seguinte forma: K (1,52%) > D
(0,85%) > UGH (0,45%) > LL (0,24%) > TRF (0,14%) > LS (0,08%). Esses
resultados foram atribuidos as condi¢cdes de polimerizagdo dos materiais
quimicamente ativados em relacdo aos materiais termicamente ativados, que
possuem ciclo terminal de polimerizagdo com temperatura elevada, o qual
promove redug¢do de mondmero residual na resina polimerizada. A imersdo em
agua quente (GIII) promoveu reducdo significante de mondmero residual para
todos os materiais em relagdo ao controle (GI), com exce¢do das amostras LL. Os
materiais K, UGH e TRF exibiram menor contetido de monomero residual apos a
irradiagdo por microondas (GII) em relagdo ao grupo controle. De acordo com os

autores, a redu¢do de mondmero residual promovida pelos tratamentos de pos-
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polimerizacdo com banho em agua e microondas melhorou as propriedades
mecanicas das resinas para base de protese e reembasamento, através da reducio

na quantidade de monomero residual.

Gongalves et a1.30, em 2007, avaliaram o efeito da desinfec¢do com
clorexidina a 4,0%, perborato de sddio e irradiagdo por microondas (2 e 7 ciclos a
650 W/ 6 min) sobre a resisténcia de unido por cisalhamento entre uma resina
acrilica para base de protese (Lucitone 550- L) e 4 resinas para reembasamento
(Kooliner- K, New Truliner- NT, Tokuso Rebase fast- TR e Ufi Gel Hard- UGH).
Para os procedimentos de desinfec¢do quimica também foram utilizados 2 ou 7
ciclos de desinfeccdo. Foi avaliada, ainda, a resisténcia de unido apds o
reembasamento mediato, utilizando a propria resina de base para a confec¢do dos
corpos-de-prova. Cilindros (3,5 x 5,0 mm) das resinas para reembasamento foram
confeccionados sobre a superficie (20 mm) da resina para base de protese. A
desinfeccdo com 2 ciclos de desinfec¢do por microondas aumentou a resisténcia
de unido dos materiais TR e L com a resina de base L. Apds 7 ciclos de
desinfeccdo, a resina L apresentou diminui¢do na resisténcia de unido. A unido
dos materiais UGH, K e NT nao foi alterada apos os procedimentos de

desinfecc¢do propostos.

Viljanen et al.”’, também em 2007, verificaram o grau de conversio
e as propriedades térmicas de copolimeros dendriticos e de compositos

fotopolimerizaveis utilizados para restauracdes odontoldgicas. As resinas
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utilizadas foram a base de dendrimeros multifuncionais e metil metacrilato,
variando a propor¢do de acetoacetoxietil metacrilato (AAEM). Além disso, um
dos compdsitos utilizado era a base de 1,4-butanediol dimetacrilato (1,4-BDMA).
As mensuragdes do grau de conversdo foram realizadas por meio da utilizagdo de
espectroscopia de infravermelho por transformadas de Fourier (FTIR) e as
propriedades térmicas avaliadas por calorimetria exploratéria diferencial (DSC).
O grau de polimerizacdo dos copolimeros variou de 52 a 60% e aumentou com a
elevacdo na quantidade de AAEM. Os valores para os compositos foram de 32 a
44%. A temperatura de transi¢do vitrea dos copolimeros contendo AAEM variou
de 112 a 116°C e para os compdsitos de 84 a 87°C. De acordo com os autores, a
adicdo de AAEM pode aumentar o grau de conversio de dendrimeros
experimentais. Dessa forma, a substituigdo do monomero metil metacrilato por
outros diluentes pode trazer beneficios a polimerizagdo de polimeros

odontoldgicos.

Ainda em 2007, Pereira et al.”’ analisaram o efeito de dois novos
agentes diluentes (andlogos do Bis-GMA), em diferentes niveis de diluicdo e
concentracdo de carga, sobre as propriedades fisico-quimicas de diversas resinas e
compositos contendo Bis-GMA em sua matriz. Vinte formulacdes foram
preparadas por meio da combinag¢do entre diferentes monomeros (Bis-GMA,
TEGDMA, CHj; Bis-GMA, CF; Bis-GMA). Os autores verificaram que o0s
materiais contendo CH; Bis-GMA, CF3; Bis-GMA produziram os menores valores

de hidrofilia e de sor¢cdo e solubilidade em &agua. A diluicdo do Bis-GMA
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produziu maior grau de conversdo, principalmente quando o diluente utilizado foi
o TEGDMA. De acordo com esses autores, o0 CH3 Bis-GMA pode ser considerado
um bom diluente. Esse mondmero permitiu a obten¢@o de materiais com menor
degradag@o hidrolitica e maior homogeneidade de polimerizagdo em comparagio
aqueles em que o TEGDMA foi utilizado. Além disso, esses autores verificaram
que a viscosidade dos materiais, com os diferentes diluentes, influenciou

diretamente seu grau e homogeneidade de conversao.

O efeito da armazenagem prolongada em agua sobre a resisténcia
de unido entre uma resina acrilica para base de prétese (Lucitone 550- L) e 4
resinas para reembasamento (Kooliner- K, New Truliner- NT, Tokuso Rebase- TR
e Ufi Gel Hard- UGH) foi avaliado por Azevedo et al.'', em 2007. Além disso, a
resisténcia de unido ao cisalhamento de corpos-de-prova reembasados com a
resina acrilica para base de protese L (L-L) foi avaliada para comparagao.
Cilindros (20 x 20 mm) de resina acrilica L foram polimerizados (em agua a 70°C
por 90 min, seguido de 30 min em agua fervente) e imersos em agua destilada
(37£1°C por 48+2,0 h). As superficies de unido foram polidas com lixa de
granulacdo 240, escovadas com detergente durante 20 s, limpas com agua
destilada e secas com papel absorvente. As superficies foram, entdo, preparadas
por meio da aplicagdo do monomero da resina L (180 s) para a resina K e com os
agentes de unido (20 s) para as demais resinas. Uma fita adesiva com orificio (3,5
mm) foi fixada sobre a superficie tratada para padronizar a area de unido e os

cilindros foram, individualmente, acoplados a uma matriz metalica bipartida com
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um orificio central (3,5 x 5,0 mm). Os materiais para reembasamento foram
manipulados, inseridos na matriz e, apos polimerizagdo, os corpos-de-prova de
cada material reembasador foram divididos em 5 grupos (n=8) e submetidos aos
ensaios mecanicos de cisalhamento (0,5 mm/min). Para o grupo controle (G1), os
testes foram realizados imediatamente apos a polimerizagdo, para as resinas de
reembasamento, e apds os corpos-de-prova terem sido imersos em agua (37+1°C)
por 48 = 2,0 h para a resina de base L. Os corpos-de-prova relativos aos Grupos 2,
3 e 4 foram avaliados apds terem sido armazenados em agua (37+1°C) por 7 dias,
3 e 6 meses, respectivamente. As superficies fraturadas foram examinadas em
microscopio eletronico de varredura e analisador de imagem para determinar o
porcentual da area de superficie de unido que permaneceu recoberta por resina de
reembasamento ¢ o tipo de falha (adesiva, coesiva ou mista). Os corpos-de-prova
reembasados com as resinas K (8,44 MPa) e NT (7,98 MPa) nao apresentaram
diferencga estatisticamente significante na resisténcia de unido ao cisalhamento
entre os periodos avaliados. Para a resina K, os corpos-de-prova do Gl
apresentaram falhas mistas, enquanto os corpos-de-prova do G4 falharam
adesivamente. As falhas dos corpos-de-prova da resina NT foram
predominantemente mistas. A armazenagem em agua por 3 meses aumentou
significativamente a média de resisténcia de unido da resina de reembasamento
TR comparada ao controle. Todos os tipos de falhas foram observados para os
corpos-de-prova reembasados com o material TR. Para o material UGH, a média
de resisténcia de unido dos corpos-de-prova do grupo G3 (16,53 MPa) foi

significativamente maior que aquela dos corpos-de-prova do grupo G2 (11,13
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MPa). Os corpos-de-prova reembasados com a resina UGH demonstraram falhas
mistas e coesivas. Os corpos-de-prova da resina acrilica de base L (18,89 MPa)
exibiram diminui¢do significante apds 3 meses de armazenagem (14,96 MPa),
apods os quais nenhuma redugdo significativa foi observada. Todos os corpos-de-
prova da resina L (L-L) falharam coesivamente. As seguintes conclusdes foram
obtidas: 1) a resisténcia de unido ao cisalhamento dos materiais K e NT ndo foi
comprometida pela armazenagem prolongada em 4gua; 2) apos 3 meses de
armazenagem, os materiais TR e UGH produziram aumento significativo na
média de resisténcia de unido comparada ao grupo controle e ao periodo de 7 dias
de imersdo; 3) para o material L, a armazenagem em agua por 3 meses diminuiu
significativamente a média de resisténcia de unido comparada a do controle; 4) as
falhas para os materiais L ¢ UGH foram predominantemente coesivas, enquanto
as resinas TR, K e NT produziram falhas predominantemente adesivas.

O objetivo do estudo de Placido et al.®°

, em 2007, foi comparar a
distribuicdo de estresse na interface dentina-adesivo nos testes de cisalhamento e
micro-cisalhamento por meio de analise de elemento finito. Os parametros dos
modelos de teste utilizados foram baseados em condigdes experimentais
publicadas por diversos autores. Foram avaliadas as tensdes, estresse de
cisalhamento, distribui¢ao do estresse na interface dentina-adesivo ¢ o maximo do
estresse de tracdo. A distribuicdo de estresse foi ndo uniforme e significantemente

diferente entre os dois métodos de cisalhamento avaliados. Os autores concluiram

que o moddulo elastico dos materiais, a espessura da camada de adesivo na
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interface de unido e a distdncia de aplicagdo da carga sdo pardmetros a serem
padronizados, uma vez que influenciam diretamente na distribuicdo de estresse

durante a realizacdo dos ensaios mecanicos.

No ano seguinte, Se6 et al.”* avaliaram a influéncia da irradiagio
por microondas sobre a resisténcia a fratura de bases de protese intactas e
reembasadas. A sor¢do de 4dgua e a solubilidade desses materiais também foram
avaliadas. A resina termicamente ativada (Lucitone 550- L) foi utilizada para a
confeccdo de 40 bases de protese intactas com 4,0 mm de espessura e 160 bases
de proteses com 2,0 mm para serem reembasadas com resinas quimicamente
ativadas (Tokuso Rebase Fast- TR, Ufi Gel Hard- UGH, Kooliner- K, ou New
Truliner- NT). As amostras foram divididas em 4 grupos (n=10): sem tratamento,
um ou 7 ciclos de irradiagdo por microondas (650 W por 6,0 min) e armazenagem
em agua a 37°C por 7 dias. Os dados de forca maxima de fratura (N); deflexdo
(mm), energia de fratura (N.mm), sor¢@o (%) e solubilidade (%) foram avaliados.
Segundo os autores, a for¢a méaxima de fratura das resinas de base de protese
intactas ou reembasadas ndo foram comprometidas apoés um ou 7 ciclos de
irradiacdo por microondas. A deflexdo e a energia de fratura das resinas de base
de prétese reembasadas com TR e NT reduziram apds um ciclo de irradiagdo por
microondas. Esses resultados foram atribuidos a redugdo no contetido de
mondmero residual, promovido pelo efeito de pds-polimerizacdo induzido pela
irradiacdo por microondas. Simultaneamente, um ciclo de irradiagdo aumentou a

absorcdo de agua nas resinas, porém as propriedades das resinas ndo foram



Revisia da Literslura 119

comprometidas, indicando que o processo de pds-polimerizacdo superou o efeito
plastificante da 4gua absorvida no interior dos materiais. Apds 7 ciclos de
irradiacdo por microondas, a sor¢do de dgua de alguns materiais aumentou, porém
a resisténcia a flexdo ndo foi alterada. A armazenagem em 4gua alterou a

solubilidade dos materiais utilizados para reembasamento.

Em 2009, Urban et al.* avaliaram o efeito da pés-polimerizagdo
por banho em 4agua a 55°C por 10 min sobre o contetido e liberagcdo de
componentes residuais, grau de conversdo, resisténcia a flexdo e dureza de 4
resinas para reembasamento imediato. A avaliagdo de produtos lixiviados foi
realizada por meio da armazenagem de corpos-de-prova em saliva artificial a
37+1°C. A analise do monomero residual e plastificante foi realizada por meio de
cromatografia liquida de alta eficiéncia. O grau de conversdo foi analisado por
espectroscopia FT-Raman. Os corpos-de-prova foram submetidos a resisténcia a
flexdo em 3 pontos. Além disso, apds os ensaios de flexdo, um fragmento de cada
corpo-de-prova foi submetido ao teste de dureza Vickers. A concentragdo de
mondmero residual das resinas foi reduzida apds o tratamento de pos-
polimerizacdo por banho em dagua. As resinas Kooliner ¢ New Truliner nao
contém agente de ligacdo cruzada, e a liberacdo de grandes quantidades de isobutil
metacrilato (mondmero monofuncional) em relagdo as resinas que possuiam 1,6-
hexanediol de dimetacrilato (monomero bifuncional) foi facilitada. Segundo os
autores, a presenca de mondmero bifuncional pode melhorar o processo de

polimerizacdo, fornecendo mais grupos reativos para a polimerizacdo do radical
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livre. O 1,6-hexanediol dimetacrilato exibe distdncia maior entre os dois grupos
metacrilato, podendo aumentar a reatividade do segundo grupo metacrilato.
Monoémeros de peso molecular e tamanho menores aumentam a mobilidade dentro
da matriz polimérica e sdo difundidos mais facilmente do que mondmeros
maiores. O aquecimento do tratamento de pds-polimerizacdo por banho em agua
pdde contribuir com a difusdo dos componentes residuais das resinas para a agua.
O grau de conversdo, resisténcia a flexdo e dureza da resina Kooliner foram
aumentados apds o tratamento de pds-polimerizagdo em banho de agua a 55°C,
podendo estar relacionado a eficiéncia da polimeriza¢do original. Um material
com polimerizagdo pouco eficiente estard mais susceptivel aos efeitos da pods-
polimerizacdo, devido a maior quantidade de mondmero residual presente.

1.43, também em 2009, avaliaram o efeito da

Lombardo et a
irradiagdo por microondas e da armazenagem em agua sobre as propriedades
viscoelasticas de duas resinas para base de protese (Lucitone 550- L e Vipi Wave-
VW) e duas resinas para reembasamento imediato (Kooliner- K e Tokuyama
Rebase Fast 1I- TR II). Oito corpos-de-prova (40 x 10 x 3,3 mm) para cada
material foram avaliados por meio de andlise térmica dindmico-mecanica
(DMTA) apos: acabamento (controle 1), armazenagem em agua por 7 dias
(controle 2), um (MW1) e 7 ciclos de irradiagdo por microondas (MW7). Para
cada corpo-de-prova, ciclos de DMTA foram realizados dentro de intervalos de

temperatura diferentes. Os valores do mddulo de armazenamento (E’) e de

amortecimento mecanico (tan 9) a 37°C foram obtidos no primeiro e ultimo ciclos
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da DMTA. A partir do ultimo ciclo, os valores de E’ na temperatura de transi¢do
vitrea (Tg) e o maximo de tan & também foram obtidos. Além disso, mensuragdes
de temperatura no interior de corpos-de-prova de cada material, durante a
irradiacdo por microondas (650 W/ 3 min), foram realizadas por meio da
utilizagdo de sensor de fibra Optica. Seis corpos-de-prova de cada material foram
avaliados. Durante a irradiagdo por microondas, todos os corpos-de-prova
atingiram a temperatura de ebulicdo da 4gua em aproximadamente 130 s. A partir
do primeiro ciclo de DMTA, MW 1 e controle 2 aumentaram significantemente os
valores de E’ e reduziram os valores de tan 6 de K a 37°C. No ultimo ciclo de
DMTA, K e TR II apresentaram tan o reduzido apéos MW1. MW7 reduziu os
valores de tan o de K. Os valores de E’ de L e VW foram semelhantes entre si e
superiores aqueles produzidos por K e TR II. Os valores médios da Tg foram
ordenados como: L>VW>TR II>K. A irradiagdo por microondas e a
armazenagem em agua ndo comprometeram as propriedades viscoelasticas das

resinas para base de protese e reembasamento.

No mesmo ano, Vergani et al’® verificaram o efeito da
armazenagem em agua sobre a resisténcia de unido e limite de fatiga entre duas
resinas termicamente ativadas para base de prétese (Lucitone 550- L e Acron MC-
AC) e duas resinas para reembasamento imediato (Ufi Gel Hard- UGH e Tokuso
Rebase Fast- TR). Cilindros (20 x 20 mm) das resinas para base de protese foram
confeccionados e posicionados em matriz com orificio central (3,5 x 5,0 mm), por

meio do qual os materiais reembasadores foram inseridos. Dessa forma, corpos-
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de-prova resina de base/reembasador, com superficie de unido de 9,62 mm’,
foram obtidos e submetidos aos ensaios mecanicos para avaliar a resisténcia de
unido ao cisalhamento (0,5 mm/min). Além disso, para avaliar o limite de fadiga o
método de escada foi utilizado, tendo sido os corpos-de-prova submetidos a
ensaios mecanicos ciclicos de cisalhamento com frequéncia de 5,0 Hz e nimero
maximo de ciclos igual a 10.000. Para as duas variaveis, resisténcia de unido ou
limite de fadiga, os corpos-de-prova foram avaliados apds: reembasamento
(controle) e armazenagem em agua por 30 dias (WS). A resisténcia de unido das
combinagdes AC-TR e AC-UGH e o limite de fadiga das combinacdes AC-TR,
AC-UGH e L-UGH foram aumentados apds armazenagem em 4agua.
Independentemente das condi¢des experimentais e das resinas de base utilizadas, a
resina UGH produziu limite de fadiga superior a resina TR. De forma geral, a
resina UGH apresentou os maiores resultados de resisténcia de unido e limite de
fadiga. Uma elevada correlacdo linear (1’=0,949) foi observada entre os resultados

estaticos de resisténcia de unido por cisalhamento e dindmicos de limite de fadiga.



Material e Método




4 Material e Método

Para a realizacdo do presente estudo foram utilizadas trés resinas
acrilicas quimicamente ativadas para reembasamento imediato (K, NT e TR II),
comercialmente disponiveis, duas resinas acrilicas experimentais quimicamente
ativadas para reembasamento imediato (E1 e E2) e uma resina acrilica
termicamente ativada para base de protese e reembasamento mediato (L),
proporcionadas e manipuladas de acordo com instrucdes dos respectivos
fabricantes (Quadro 1). A resina termicamente ativada para base de prétese L foi
utilizada como pardmetro comparativo nas diferentes propriedades avaliadas. A
pesagem do pd (polimero) de cada material foi realizada em balanga analitica
digital com 0,0001 g de precisdo (AB204-S, Metler Toledo, Barueri, Sdo Paulo,
Brasil) e o liquido (mondémero) proporcionado em pipeta graduada 1/100 mL

(Satélite, Araraquara, SP, Brasil).
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4.1 Comportamento exotérmico durante reacdo de polimerizacao

Para avaliar o comportamento exotérmico dos materiais para
reembasamento imediato durante a reacdo de polimerizagdo, foi confeccionada
uma matriz metalica circular vazada com 60 mm de didmetro ¢ 2,0 mm de altura,
seguindo as recomendagdes da ADA n°. 17°. Essa matriz foi colocada no interior
da estufa (002CB, Fanem Ltda, Sdo Paulo, SP, Brasil) a 37+1,0°C, no centro de
uma placa de vidro recoberta com folha de nylon. Em seguida, cada resina
quimicamente ativada para reembasamento foi proporcionada (Quadro 1),
manipulada e inserida com ligeiro excesso no interior da matriz circular.
Posteriormente, um termopar do tipo K (Cr-Al), conectado a um termdmetro
digital de temperatura (THR-130, Instrutherm, Sao Paulo, SP, Brasil - Figura 1),
foi posicionado na regido central do material, por meio de canaleta confeccionada
na borda da matriz metalica circular. Uma segunda folha de nylon e outra placa de
vidro foram posicionadas sobre a parte superior da matriz e pressdo manual foi

aplicada para o escoamento do excesso de material (Figuras 2 e 3).

FIGURA 1 - Termopar do tipo K conectado ao termdmetro digital.
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FIGURA 2 - Termopar posicionado para mensuracido da temperatura.

FIGURA 3 - Termopar no interior da resina polimerizada.

As alteragdes de temperatura foram registradas a cada 3,0 s, desde
o contato inicial do sensor de temperatura com o material, até que a temperatura
do material fosse estabilizada em 37+1,0°C. Para cada corpo-de-prova (n=4),
foram registrados o pico de temperatura (°C), o tempo (s) necessario para atingir o

pico de temperatura e o tempo (s) de polimerizagdo até estabilizacdo em 37°C.
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4.2 Grau de conversdo por espectroscopia de infravermelho

O grau de conversdo de cada material foi determinado utilizando
espectroscopia de infravermelho por transformadas de Fourier com acessorio para
reflex@o total atenuada (FTIR-ATR). Para isso, cinco corpos-de-prova de cada
material foram confeccionados em matriz metéalica contendo cinco cavidades em
seu interior, cada uma com 10 mm de didmetro interno na superficie superior e 5,0
mm de altura (Figura 4).

Os materiais quimicamente ativados foram proporcionados
(Quadro 1), manipulados e, individualmente, inseridos no interior da matriz, tendo
sido suas por¢des inferior e superior recobertas com folhas de nylon. Em seguida,
a tampa da matriz foi posicionada (Figura 5) e carga de 1,25 tonelada foi aplicada
em prensa hidraulica (Vipi Delta, Pirassununga, Sdo Paulo, SP, Brasil) até a
polimerizacdo dos materiais. Para a confec¢do dos corpos-de-prova da resina L, o
material foi proporcionado, manipulado e na fase plastica inserido no interior da
matriz. Em seguida, a matriz foi fechada e levada para prensagem (1,25 tonelada)
da resina acrilica durante 30 min. Decorrido o periodo de prensagem, a matriz foi
posicionada em prensa manual (OGP Produtos Odontologicos, Sdo Paulo, SP,
Brasil) e colocada em termopolimerizadora automatica (Solab Cientifica,
Piracicaba, SP, Brasil) para a realizacio do ciclo curto de polimerizagdo
recomendado pelo fabricante (Quadrol). Concluida a polimerizac¢do, a matriz foi
resfriada sobre bancada por 30 min e, a seguir, imersa em agua corrente por 15

min para, em seguida, os corpos-de-prova serem removidos do seu interior.
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FIGURA 4 - Matriz metalica com as cinco cavidades em seu interior.

FIGURA 5 - Tampa posicionada, com as folhas de nylon interpostas.

4.2.1 Espectroscopia de infravermelho com reflexdo total atenuada

Os espectros FTIR / ATR de cada material foram obtidos em temperatura e
pressdo ambiente, por meio da utilizagdo de espectrofotdmetro com acessorio para
reflexdo total atenuada (Pelkin-Elmer Spectrum BXII, Norwalk, CT, EUA). Para
isso, o transmissor foi ajustado para realizar 32 leituras na resolucdo de 4,0 cm™ e
comprimento de onda de 600 a 4000 cm”. A porcentagem de conversdo foi

calculada por meio da comparacdo entre o pico de absorbancia C=C dos grupos
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funcionais metacrilicos a 1640 cm™ com o pico de absorbancia estavel C=0 do
grupo éster a 1720 cm’™, previamente e apos a polimerizagdo dos materiais. Para
isso, cinco leituras por infravermelho foram realizadas para cada material ndo
polimerizado, para a detec¢do dos grupos funcionais polimerizaveis. Para que néo
houvesse polimerizagdo das resinas para reembasamento imediato apds
manipulagdo, o perdxido de benzoila do pd desses materiais foi degradado em
estufa (002CB, Fanem Ltda, Sdo Paulo, SP, Brasil) a 70°C durante 30 h. Em
seguida, os materiais reembasadores e a resina de base foram manipulados,
inseridos diretamente sobre a superficie do cristal ATR (Figuras 6 ¢ 7) e as
leituras por infravermelho realizadas. Além disso, corpos-de-prova das resinas
quimicamente ativadas para reembasamento imediato foram submetidos a
espectroscopia de infravermelho (Figura 8) para avaliagdo do grau de conversao
30 min ap6s polimerizacdo. Os corpos-de-prova da resina termicamente ativada L
foram submetidos a andlise do grau de conversdo apds terem sido armazenados
em agua destilada a 37+1,0°C, durante 50+2,0 h°,

A partir da relagdo entre os picos de absorbancia obtidos antes e
apds a polimerizagdo dos materiais (Figura 9), o grau de conversio (%) foi

calculado pela técnica convencional (“standard baseline”)®

, com base na seguinte
formula:

Grau de conversdo (%) = [1 — (P/NP)] x 100,

onde P ¢ a relagdo entre o pico de absorbancia de C=C e C=0 do material

polimerizado e NP ¢ a relagdo entre o pico de absorbancia de C=C e C=0 dos

materiais ndo polimerizados.
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FIGURA 6 - Superficie do cristal. FIGURA 7 - Material sobre o cristal.

FIGURA 8 - Corpo-de-prova posicionado sobre a superficie do cristal.
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FIGURA 9 - Curvas espectrais da resina de base L polimerizada (preto) e ndo
polimerizada (azul). As setas 1 e 2 indicam, respectivamente, o pico de
absorbancia estavel C=0 do grupo éster a 1720 cm™ e o pico de absorbancia C=C

dos grupos funcionais a 1640 cm.

4.3 Sor¢do de dgua e solubilidade em dgua

Para a confec¢do dos corpos-de-prova foi utilizada matriz metdlica
(Figura 10), com dimensdes internas de 50 mm de didmetro e 0,5 mm de altura, de
acordo com as especificacdes da ISO 1567°°.

Foram confeccionados 5 corpos-de-prova (50 x 0,5 mm) para cada
material. Para isso, as resinas acrilicas quimicamente ativadas foram
proporcionadas (Quadro 1), manipuladas e inseridas na base da matriz metalica.
Posteriormente, a matriz foi fechada e levada em prensa hidraulica (Vipi Delta,

Pirassununga, Sdo Paulo, SP, Brasil), com carga de 1,25 tonelada, durante o
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tempo de polimerizagdo recomendado por cada fabricante (Quadro 1). Para a
confec¢do dos corpos-de-prova da resina para base de prdtese, o material L foi
manipulado, inserido na matriz metdlica na fase plastica e levado em prensa
hidraulica (1,25 tonelada) durante 30 min. Apds esse periodo, a matriz foi levada
em prensa manual (OGP Produtos Odontologicos, Sdo Paulo, SP, Brasil) e o
conjunto inserido no interior de termopolimerizadora automatica (Solab
Cientifica, Americana, SP, Brasil) para a realizagdo do ciclo curto de
polimerizacdo recomendado pelo fabricante (Quadro 1). Apds terem sido
confeccionados, os corpos-de-prova (Figura 11) foram sumetidos aos
procedimentos para avaliagdo da sorcdo de agua e solubilidade em &gua
reomendados pela ISO 1567°. Os corpos-de-prova da resina para base de protese
L foram armazenados em 4agua destilada a 37£1,0°C durante 504+2,0 h,
previamente aos procedimentos que serdo descritos a seguir.

Inicialmente, os corpos-de-prova foram colocados em recipiente
contendo silica gel, inseridos em estufa (002CB, Fanem Ltda, Sdo Paulo, SP,
Brasil) a 37£1,0°C, durante 23+1,0 h, e transferidos para uma segunda estufa com
temperatura ambiente (23+£2,0°C). Apds 60 min na segunda estufa, os corpos-de-
prova foram individualmente pesados (Figura 12) em balanga analitica de precisio
(AB204-S, Metler Toledo, Barueri, Sdo Paulo, Brasil), tendo sido esse ciclo
repetido até que ndo houvesse alteragdo de massa maior ou menor do que 0,0002

g, entre as sucessivas pesagens.
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FIGURA 10 - Matriz metalica circular (50 x 0,5 mm).

FIGURA 11 - Corpo-de-prova finalizado.

FIGURA 12 - Pesagem do corpo-de-prova.
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A massa condicionada constante, obtida apds os procedimentos
descritos anteriormente, foi denominada M1. A partir desse momento, o volume
de cada corpo-de-prova foi calculado utilizando as médias de trés mensuracdes de
diametro e cinco mensuragdes de altura realizadas por meio de paquimetro digital
(500-144B, Mitutoyu, Suzano, SP, Brasil), com precisdo de 0,01 mm. As
mensuracdes de altura foram realizadas no centro e em quatro regides
equidistantes ao redor da circunferéncia de cada corpo-de-prova. Para o calculo do
volume de cada corpo-de-prova, a seguinte férmula foi utilizada:
n.Rz.h,
onde “m” = 3,141593, “R” ¢ o raio e “h” a altura de cada corpo-de-prova.

Apds atingirem massa dessecada contante (M1), os corpos-de-
prova foram imersos em agua destilada a 37+1,0°C durante 7 dias + 2,0 h. Apds
esse periodo, os corpos-de-prova foram removidos da 4gua com auxilio de pinga,
secos com papel absorvente até ficarem sem a presenca visivel de umidade,
agitados no ar por 15+1,0 s e pesados apos 60+10 s. A massa obtida apds esses
procedimentos foi denominada M2. Apds a obtencdo da massa M2, os corpos-de-
prova foram novamente dessecados a uma massa constante (M3), utilizando os

mesmos procedimentos descritos para a a obtencdo da massa M1.

4.3.1 Cdculo e expressdao dos resultados de sor¢do e solubilidade

Os resultados de sor¢do de agua e solubilidade em 4gua (pg/mm”)
foram calculados com base na seguinte formula:

Sor¢do de agua = (M2 - M3) / V
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Solubilidade em 4gua = (M1 -M3)/V,

onde M1 ¢ a massa (ug) condicionada inicial, M2 ¢ a massa (ug) obtida apds
imersdo em agua por 7 dias, M3 ¢ a massa (ug) condicionada final eV ¢é o volume

mm?) de cada corpo-de-prova.
rp p

4.4 Contragao linear de polimerizagao

Para avaliar a contragdo linear de polimerizagdo das resinas
acrilicas para reembasamento e base de protese, dez corpos-de-prova de cada
material foram confeccionados em matriz metalica circular com dimensdes

internas de 50 mm de didmetro e 0,5 mm de altura®*

. De acordo com a Figura
13, pode-se verificar que a matriz utilizada apresenta trés sulcos internos, dois
lineares perpendiculares entre si e um circular. A intersec¢do dos sulcos lineares

com o circular permitiu a obten¢@o de quatro pontos de referéncia, denominados

de A, B, C e D¥*,

FIGURA 13 - Matriz metalica circular (50 x 0,5 mm) e seus pontos de referéncia.
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Para a obtengdo dos corpos-de-prova das resinas acrilicas para
reembasamento imediato, os materiais foram proporcionados (Quadro 1),
manipulados e inseridos na regido central da base da matriz. Em seguida, a matriz
foi fechada e submetida a prensagem em prensa hidraulica (Vipi Delta,
Pirassununga, Sdo Paulo, SP, Brasil), com carga de 1,25 tonelada, durante o
tempo de polimerizagdo recomendado por cada fabricante (Quadro 1).

Para a confeccdo dos corpos-de-prova da resina de base L, o
material foi proporcionado, manipulado e, ao atingir a fase plastica, inserido no
centro da base da matriz. Em seguida, a matriz foi fechada e submetida a
prensagem em prensa hidraulica (1,25 tonelada) durante 30 min. Apos prensagem,
a matriz foi transferida para prensa manual (OGP Produtos Odontoldgicos, Sdo
Paulo, SP, Brasil) e levada a termopolimerizadora automatica (Solab Cientifica,
Americana, SP, Brasil) para a realizacdo do ciclo curto de polimerizagdo
recomendado pelo fabricante (Quadro 1). Apos o ciclo de polimerizacdo, a matriz
foi removida da termopolimerizadora e mantida sobre bancada por 30 min sendo,
em seguida, imersa em agua corrente por 15 min para resfriamento. Apods
resfriamento, a matriz foi aberta, o corpo-de-prova removido e os excessos de
material removidos manualmente com tesoura de ponta fina.

Os materiais reembasadores imediatos foram submetidos as
mensuragdes de suas dimensdes lineares imediatamente apos polimerizagdo. As
mensuracdes da resina de base L foram realizadas apds os corpos-de-prova terem

sidos armazenados em agua destilada a 37+1,0°C, durante 50+2,0 h°.



Material ¢ Método 138

4.4.1 Andlise da contragdo linear de polimerizacao

A avaliagdo das dimensdes lineares de cada corpo-de-prova foi
realizada em projetor de perfil Nikon (Figura 14), modelo 6C (Nikon, Tokyo,
Japdo). Inicialmente, foram realizadas leituras entre os pontos de referéncia (AB e
CD) da base da matriz metdlica circular. Para isso, a base da matriz foi
posicionada no projetor de perfil de forma que um dos sulcos lineares coincidisse
com a linha de referéncia horizontal, presente no visor do equipamento. Apds o
posicionamento da base da matriz, doze mensuracdes de cada linha de referéncia
(AB e CD) foram realizadas e a média aritmética calculada. Essas mensuragdes
foram realizadas para calibracdo do operador, até que o coeficiente de variacdo
nao excedesse 0,04%29’44. A média dos valores obtidos foi considerada como
medida padrao (“baseline”) com a qual as dimensdes lineares obtidas nos corpos-
de-prova foram comparadas®**. As mensura¢des nos corpos-de-prova (Figura 15)
foram realizadas em triplicata, semelhantemente aquelas realizadas na matriz
metalica. A diferenca entre as dimensdes da matriz e aquelas dos corpos-de-prova
foram registradas e utilizadas para o calculo da porcentagem de alteracio
dimensional linear. Os valores negativos obtidos representam a contragdo linear

ocorrida durante a reagdo de polimerizagdo dos materiais.
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FIGURA 14 - Projetor de perfil Nikon.

FIGURA 15 - Imagem do corpo-de-prova no projetor de perfil.

4.5 Andlise térmica dindmico-mecénica

Foram confeccionados 2 corpos-de-prova para cada material em
matriz metalica vazada com dimensdes internas de 40 mm de comprimento, 10
mm de largura e 3,3 mm de altura (Figura 16).

Para a confec¢do dos corpos-de-prova da resina para base de



Material ¢ Método 140

prétese L, padrdes de resina acrilica quimicamente ativada foram obtidos por
meio da matriz metélica descrita anteriormente®. Para 1ss0, a matriz metalica foi
posicionada sobre uma placa de vidro, recoberta com folha de nylon. Em seguida,
a resina acrilica foi proporcionada e manipulada de acordo com as instru¢des do
fabricante e inserida no interior da matriz metélica vazada. Outra folha de nylon e
outra placa de vidro foram posicionadas sobre a matriz e o conjunto levado a
prensa hidraulica (Vipi Delta, Pirassununga, Sao Paulo, SP, Brasil), com carga de
0,5 tonelada, até a polimerizagdo do material.

Os padroes de resina acrilica descritos anteriormente foram, entao,
utilizados para a confec¢@o de moldes em silicone laboratorial de alta viscosidade,
polimerizado por reacdo de condensagdo (Zetalabor, Zhermack, Badia Polesine,
Rovigo, Italia), em matriz de madeira. Para isso, os padrdes de resina foram
fixados, com cola em bastdo, no centro de cada cavidade da matriz de madeira
(Figura 17). Em seguida, a massa de silicone laboratorial foi acomodada
manualmente no interior da matriz de madeira que, ap6s ter sido fechada, foi
levada a prensa hidraulica (0,5 tonelada) até a polimerizagdo do material
(aproximadamente 6 min). Os excessos foram recortados com estilete e moldes

em silicone (40 x 10 x 3,3 mm) obtidos (Figura 18).
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FIGURA 16 - Matriz metalica vazada (40 x 10 x 3,3 mm).

FIGURA 17 - Padrdes no centro da matriz de madeira.

FIGURA 18 - Molde em silicone.
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Os moldes de silicone foram incluidos em muflas metélicas
convencionais, tendo sido a face superior de cada molde recoberta por ldmina de
vidro. Para a inclusdo dos moldes de silicone, gesso Tipo IV (Vel-Mix; Kerr,
Romulus, Mich, EUA) foi proporcionado (150 g de p6 e 30 mL de agua),
espatulado por 1,0 min e vazado no interior da mufla sob vibragdo. Em seguida, o
molde de silicone foi posicionado na base da mufla, mantendo sua superficie no
mesmo nivel da borda da mufla (Figura 19).

Apos a reagdo de presa do gesso, toda sua superficie foi isolada
com isolante a base de alginato de sodio (Cel Lac, S.S. White, Rio de Janeiro, RJ,
Brasil) e uma lamina de vidro foi fixada, com cola em bastdo, sobre o molde em
silicone. Nesse momento, a contra-mufla foi posicionada sobre sua base e
preenchida com Gesso tipo III (Herodent, Vigodent S.A. Ind. Comércio,
Bonsucesso, RJ, Brasil), manipulado (300 g de pé e 90 mL de agua) e vazado nas
mesmas condi¢des descritas anteriormente. A mufla foi, entdo, fechada e levada
em prensa hidraulica (1,25 tonelada) até a reacdo de presa do gesso. Apos a
abertura da mufla, a ldmina de vidro foi limpa e desengordurada com algodao
embebido em 4alcool e o molde em silicone limpo com solugdo detergente (Figura

20).
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FIGURA 19 - Mufla aberta, com os padrdes de resina em posigao.

FIGURA 20 - Moldes em silicone incluidos na base da mufla.

A resina para base de prétese L foi proporcionada, individualmente
manipulada e, ao atingir a fase plastica, acomodada no interior do molde de
silicone. Em seguida, as muflas foram fechadas e prensadas gradativamente até a
carga de 1,25 tonelada, tendo sido essa carga mantida por 30 min. Decorrido o
periodo de prensagem, as muflas foram submetidas ao ciclo curto de
polimerizacdo recomendado pelo fabricante da resina L (Quadro 1), em
termopolimerizadora automatica (Solab Cientifica, Piracicaba, SP, Brasil).

Concluida a polimerizagdo, as muflas foram resfriadas sobre bancada por 30 min
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e, a seguir, imersas em agua corrente por 15 min para, em seguida, os corpos-de-
prova serem demuflados.

Apds demuflagem, os corpos-de-prova foram submetidos a
acabamento sob irrigacdo em politriz automatica (Metaserv 2000, fabricado por
Buehler, Lake Bluff, IL, EUA), com lixas de carbeto de silicio de granulagdo 400
(3M ESPE, St. Paul, Minn, EUA), para a remog@o de excessos laterais. A precisido
das dimensdes da largura e altura de cada corpo-de-prova foi verificada com
paquimetro digital em trés regides (extremidades e regido mediana), com
tolerancia de = 0,2 mm. Dessa forma, cada corpo-de-prova apresentou dimensao
final de: 40 mm de comprimento, 10+0,2 mm largura e 3,3+0,2 mm de altura®.

Para a confeccdo dos corpos-de-prova das resinas quimicamente
ativadas para reembasamento imediato, a matriz metalica vazada foi posicionada
sobre placa de vidro recoberta com folha de nylon. As resinas acrilicas foram
proporcionadas (Quadro 1), manipuladas e inseridas no interior da matriz
metalica. Em seguida, outra folha de nylon, seguida de outra placa de vidro foram
posicionadas sobre a matriz € o conjunto levado a prensa hidraulica (0,5 tonelada),
até a polimerizagdo dos materiais. O acabamento e a aferi¢do das dimensdes
foram realizados da mesma forma descrita para os corpos-de-prova da resina para

base de protese L.

4.5. 1 Ensaios térmicos dindmico-mecanicos

As propriedades viscoelasticas dos corpos-de-prova (Figura 21)

foram analisadas por meio de ensaios térmicos dindmico-mecanicos, realizados
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em maquina de ensaios (PL Thermal Sciences MK II, Polymer Laboratories Ltd.,
Loughborough, UK) conectada a computador IBM compativel. A maquina de
ensaios foi previamente calibrada e os corpos-de-prova fixados em trés pontos
com torque de 30 cNm (Figuras 22 e 23). O forno removivel foi acoplado e o
transdutor ajustado no sentido de prevenir qualquer tensdo sobre o corpo-de-
prova. O equipamento foi calibrado para promover deformagdo senoidal dos
corpos-de-prova, com frequéncia constante de 1,0 Hz (proximo da frequéncia
mastigatoria)’’, taxa de aquecimento de 3,0°C/ min e tensio de 64 pum®,
assegurando que os materiais fossem avaliados dentro do seu limite de

clasticidade"®.

FIGURA 21 - Corpo-de-prova finalizado.

FIGURAS 22 e 23 - Corpo-de-prova posicionado na maquina de ensaios.
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Para avaliar algum efeito de pds-polimerizag¢do induzido durante a
analise térmica dindmico-mecanica, os corpos-de-prova foram submetidos a ciclos
de temperatura consecutivos, com diferentes faixas de temperatura®™. Para as
resinas acrilicas quimicamente ativadas, o primeiro ciclo do ensaio térmico
dinamico-mecanico foi realizado na faixa de 20 a 40°C, havendo acréscimo de
20°C na temperatura maxima dos ciclos seguintes. Para a resina termicamente
ativada L, o primeiro ciclo realizado na faixa de 20 a 100°C, tendo sido acrescido
20°C para os ciclos seguintes. Faixas de temperatura de 20 a 120°C e 20 a 160°C
foram utilizadas, respectivamente, para o ultimo ciclo da andlise térmica
dindmico-mecénica dos materiais reembasadores imediatos e da resina de base.
Dessa forma, cinco ciclos foram realizados para as resinas quimicamente ativadas
e quatro ciclos para a resina para base de protese™. Apos a realizacdo de cada
ciclo, o forno removivel foi retirado e o corpo-de-prova resfriado naturalmente a
temperatura ambiente (23°C). Posteriormente, o forno removivel foi novamente
acoplado e o corpo-de-prova resfriado a temperatura abaixo de 20°C, por meio da

passagem de nitrogénio liquido pelo interior do forno (Figura 24).

FIGURA 24 - Forno acoplado a maquina de ensaios.
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Para cada corpo-de-prova, o mddulo de dissipacdo elastica ou
moédulo de armazenamento (E’), o amortecimento mecanico (tan o) e a
temperatura de transi¢do vitrea (Tg) foram determinados. Os valores de Log E’ e
tan 8 a 37°C foram obtidos no primeiro e ultimo ciclo da andlise térmica
dindmico-mecénica. Os valores de Tg foram determinados somente no ultimo
ciclo da anélise térmica dindmico-mecanica, com base nos valores do pico de tan
51943

Os corpos-de-prova das resinas quimicamente ativadas para
reembasamento imediato foram submetidos as andlises térmicas dindmico-
mecanicas 30 min apds polimerizagdo. Os corpos-de-prova da resina para base de
protese L foram analisados apds armazenagem em agua destilada a 37+1,0°C

durante 50+2,0 h°.

4.6 Resisténcia a flexdo

4.6.1 Confecgdo dos corpos-de-prova intactos

Para cada material, 10 corpos-de-prova (64 x 10 x 3,3 mm)’® foram
confeccionados por meio da utilizagdo de matriz metalica vazada com dimensoes
internas de 64 mm de comprimento, 10 mm de largura e 3,3 mm de altura (Figura
25). Para a obten¢do dos corpos-de-prova dos materiais para reembasamento
imediato, a matriz metdlica foi, inicialmente, colocada sobre uma folha de nylon,

posicionada no centro de uma placa de vidro. Em seguida, os materiais foram
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proporcionados, manipulados (Quadro 1) e inseridos com minimo excesso no
interior da matriz metalica. A seguir, outra folha de nylon e outra placa de vidro
foram posicionadas sobre a matriz metalica, sendo o conjunto levado a prensa
hidraulica (Vipi Delta, Pirassununga, Sdo Paulo, SP, Brasil), com carga de 0,5

tonelada, e mantido até polimerizagdo do material reembasador (Figura 26).

FIGURA 25 - Matriz metalica vazada (64x 10 x 3,3 mm).

FIGURA 26 - Prensagem da resina.

Para a confec¢do dos corpos-de-prova da resina para base de

protese L, padrdes (64 x 10 x 3,3 mm) em silicone polimerizado por reagdao de
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condensacgdo (Zeta Plus, Zhermack, Badia Polesine, Rovigo, Italia) foram obtidos
a partir da matriz metalica descrita anteriormente. Para isso, a matriz foi
posicionada sobre uma folha de nylon, na superficie de uma placa de vidro. A
massa densa do silicone foi, entdo, proporcionada e manipulada de acordo com as
recomendacdes do fabricante, sendo, em seguida, acomodada no interior da matriz
metdlica. Outra folha de nylon, seguida de outra placa de vidro foram
posicionadas sobre esse conjunto e, em seguida, levados a prensa hidraulica (0,5
tonelada) até a polimerizagdo do material (aproximadamente 6,0 min).
Posteriormente, os padrdes em silicone foram removidos do interior da matriz
metalica, os excessos recortados com tesoura e fixados no centro de uma lamina
de vidro para microscopia, com a utilizagcdo de cola em bastio (Figura 27).

Os padroes de silicone foram, individualmente, incluidos em
muflas metalicas, de modo que suas faces, superior e inferior, fossem recobertas
por laminas de vidro. Para essa inclusao, gesso Tipo IV (Vel-Mix; Kerr, Romulus,
Mich, EUA) foi proporcionado (150 g de p6é e 30 mL de agua), espatulado por 1,0
min e vazado no interior da mufla sob vibragdo. Logo apds, o conjunto padrao de
silicone/lamina de vidro foi posicionado na base da mufla de modo que a
superficie do padrio ficasse ao mesmo nivel da borda da mufla (Figura 28).

Apbs a reagdo de presa do gesso (1,0 h), toda superficie foi isolada
com isolante a base de alginato de sodio (Cel-Lac, SSWhite, Rio de Janeiro, RJ,
Brasil) e outra lamina de vidro foi fixada, também com cola em bastio, sobre o
padrdo em silicone. Nesse momento, a contra-mufla foi posicionada sobre a base

da mufla (Figura 29) e preenchida com Gesso tipo III (Herodent, Vigodent S.A.
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Ind. Comércio, Bonsucesso, RJ, Brasil), manipulado (300 g de p6 ¢ 90 mL de
agua) e vazado nas mesmas condigdes descritas anteriormente.

A mufla foi, entdo, fechada e levada a prensa hidraulica (1,25
tonelada) até a reacdo de presa do gesso. Apds a abertura da mufla (Figura 30), os
padrdes de silicone foram removidos e moldes em gesso, com as mesmas
dimensdes internas da matriz metalica vazada, foram obtidos (Figura 31). Os
moldes de gesso e as superficies das laminas de vidro foram, entdo, limpos e
desengordurados com solucdo detergente e algodao embebido em alcool.

Em seguida, a resina L foi proporcionada (Quadro 1), manipulada e
inserida, na fase plastica, no interior dos moldes de gesso. A mufla foi novamente
fechada e prensada gradativamente até a carga de 1,25 tonelada. Decorrido o
periodo de prensagem de 30 min, a mufla foi posicionada em prensa manual
(OGP Produtos Odontologicos, Sao Paulo, SP, Brasil) e submetida ao ciclo curto
de polimerizagdo recomendado pelo fabricante do material L (Quadro 1), em
termopolimerizadora automatica (Solab Cientifica, Piracicaba, SP, Brasil).
Concluida a polimerizacdo, as muflas foram deixadas sobre bancada por 30 min e,
a seguir, em agua corrente por 15 min para resfriamento. Apos resfriamento das

muflas os corpos-de-prova da resina L foram individualmente demuflados.

FIGURA 27 - Padrio de silicone fixado sobre lamina de vidro.
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FIGURA 28 - Padrao de silicone incluido em gesso Tipo IV na base da mufla.

FIGURA 29 - Contra-mufla posicionada sobre sua base

FIGURA 30 - Mufla ap6s abertura. FIGURA 31 - Molde em gesso.
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Os corpos-de-prova da resina para base de protese e
reembasamento mediato L e das resinas para reembasamento imediato E1, E2, K,
NT e TR II foram submetidos a acabamento sob irrigagdo, em politriz automatica
(Metaserv 2000, fabricado por Buehler, Lake Bluff, IL, EUA), com lixas de
carbeto de silicio de granulacdo 400 (3M ESPE, St. Paul, Minn, EUA), para a
remocdo de excessos laterais (Figura 32). Em seguida, os corpos-de-prova foram
mensurados em trés pontos (extremidades e regido mediana), com paquimetro
digital, para a verificacdo da altura e largura, aceitando-se variagdo de = 0,2 mm
(Figura 33). A partir das dimensdes obtidas apds mensuracdo, as médias de

largura e altura de cada corpo-de-prova foram obtidas.

FIGURA 32 - Remogao dos excessos laterais em politriz.

FIGURA 33 - Mensuragao do corpo-de-prova com paquimetro.
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4.6.2 Confecgdo dos corpos-de-prova reembasados

Para a obtencdo dos corpos-de-prova reembasados (resina de base L/
material reembasador), foi utilizada matriz metélica vazada semelhante aquela
utilizada durante a confec¢do dos corpos-de-prova intactos, porém, com 2,0 mm
de altura®™. A partir da utiliza¢do dessa matriz metalica, padrdes em silicone foram
incluidos em muflas metélicas e, a partir dos moldes em gesso obtidos, laminas
(64 x 10 x 2,0 mm) da resina L foram confeccionadas da mesma forma descrita
para a obtencdo dos corpos-de-prova intactos da resina.

ApoOs acabamento, as laminas da resina L foram individualmente
inseridas em frasco ambar contendo dgua destilada e colocadas em estufa (002CB,
Fanem Ltda, Sdo Paulo, SP, Brasil) a 37+1,0°C por 50+2.0 h*°. Em seguida, a
topografia das laminas da resina L, a serem reembasadas, foi padronizada sob
constante irrigacdo, com lixas de carbeto de silicio (3M ESPE, St. Paul, Minn,
EUA) de granulagdo 240''7%**% em politriz automatica com velocidade (350
r.p.m.) e tempo controlados (Figura 34). Durante a realizacdo do tratamento
superficial, as laminas da resina L foram rotacionadas 180° a cada 10 s até
completar 2 voltas, totalizando 40 s®. Apés padronizacio da superficie de unido,
cada lamina foi mensurada com paquimetro em trés pontos (extremidades e regido

mediana), aceitando varia¢do de = 0,1 mm (Figura 35).
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FIGURA 34 - Padronizagdo da superficie de unido em politriz automatica.

FIGURA 35 - Lamina da resina L sendo mensurada com paquimetro.

Apos os procedimentos previamente descritos, as laminas da resina
L foram escovadas com detergente neutro por 20 s e lavadas com agua destilada
para a remogao de debris e para desengordurar a superficie de unido. Cada lamina
foi seca em papel absorvente macio e, em seguida, acomodada no interior da
matriz metalica com 3,3 mm de altura (Figura 36). Dessa forma, um espago de 1,3
mm para o material reembasador foi obtido®.

A superficie de unido das laminas da resina L foi tratada de acordo
com as recomendagdes dos fabricantes dos materiais reembasadores. O fabricante
do material K ndo fornece adesivo para a realizagdo do procedimento de

reembasamento. Dessa forma, para a confecg¢do dos corpos-de-prova referentes a
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combinag¢do dos materiais L e K (L-K), o tratamento de superficie da resina L foi
realizado com o préprio mondémero da resina L, pincelado durante 180 s**%",
Para o reembasamento com as resinas E1, E2, NT e TR I, a superficie da resina
para base de protese L foi tratada com adesivo (Uinica camada) fornecido pelos
respectivos fabricantes dos materiais reembasadores. Apds tratamento superficial
da resina de base L, cada material foi proporcionado (Quadro 1), manipulado e
inserido sobre laminas da resina L, previamente posicionadas no interior da matriz
metalica, sobre folha de nylon, acomodada na superficie de uma placa de vidro
(Figura 37). A seguir, outra folha de nylon foi posicionada sobre a parte superior
da matriz, sendo o conjunto prensado entre duas placas de vidro, em prensa
hidraulica (0,5 tonelada), até a polimerizacdo do material reembasador. Em
seguida os excessos laterais foram removidos em politriz automatica e os corpos-

de-prova (Figura 38) mensurados com paquimetro, da mesma forma descrita para

os corpos-de-prova intactos.
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FIGURA 36 - Lamina da resina L posicionada na matriz com altura de 3,3 mm.

FIGURA 37 - Inser¢do do material reembasador sobre lamina da resina L.

I 1,3mm

FIGURA 38 - Vista lateral do corpo-de-prova reembasado, com 1,3 mm de

material reembasador.

Além disso, laminas da resina L foram confeccionadas e
reembasadas com a propria resina termicamente ativada (reembasamento mediato
L-L). Porém, para sua obtencdo, laminas da resina L (64 x 10 x 2,0 mm) foram

confeccionadas e adaptadas em cavidades de gesso obtidas apds a inclusdo em
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mufla de padrdes de silicone com dimensdes de 64 x 10 x 3,3 mm. As superficies
de unido foram, entdo, tratadas com a aplicagdo de monomero da resina L por 180
s*?!da mesma maneira realizada para o reembasamento com o material K. Apés
esse procedimento, a resina L foi manipulada e inserida na fase plastica sobre a
lamina da resina L j& polimerizada, preenchendo todo o molde no interior da
mufla. Em seguida, a mufla foi fechada, prensada e submetida ao ciclo curto de
polimerizagdo (Quadro 1). Apds o ciclo de polimerizacdo, as muflas foram
resfriadas, os corpos-de-prova demuflados e submetidos ao acabamento descrito
anteriormente. Dessa forma, uma espessura de 1,3 mm de material reembasador
termicamente ativado foi obtida, da mesma forma que os corpos-de-prova
reembasados com as resinas quimicamente ativadas.

Os corpos-de-prova intactos e aqueles reembasados com as resinas
quimicamente ativadas foram submetidos aos ensaios mecanicos de resisténcia a
flexdo em trés pontos 30 min apds acabamento. Os corpos-de-prova intactos da
resina L e aqueles submetidos ao reembasamento mediato foram testados apods

armazenagem em 4gua destilada por 50+2,0 h*°.

4.6.3 Ensaio mecdnico de resisténcia a flexao

A resisténcia a ruptura dos corpos-de-prova intactos e reembasados
foi verificada por meio de ensaios de flexdo em trés pontos com distancia de 50
mm entre os apoios inferiores, utilizando maquina de ensaios mecéanicos (MTS
810, MTS Systems Corporation, Eden Prairie, MN, USA) com célula de carga de
10 kN, fundo de escala de 1,0 kN e velocidade constante de 5,0 mm/min. Os

ensaios mecanicos foram realizados em dgua destilada a 37+1,0°C, simulando as
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condi¢des de umidade e temperatura da cavidade bucal®. Para isso, foi
confeccionado um recipiente com base metdlica e paredes em vidro (170 x 130 x
90 mm), tendo sido acoplado um aquecedor de 100 W (Figura 39) conectado a um
termostato com tolerancia na célula de temperatura de aproximadamente 1,0°C
(Figura 40)%. Para a realizacdo dos ensaios mecénicos, cada corpo-de-prova foi
posicionado na maquina de ensaios, apoiado em dois pontos, um em cada
extremidade. Um terceiro ponto fixo aplicou a for¢a no centro do corpo-de-prova,
em sentido contrario aos apoios (Figura 41). Para as amostras reembasadas, os
corpos-de-prova foram posicionados de forma que a superficie do material

reembasador ficasse voltada para cima*?"*>%,

FIGURA 39 - Aquecedor de 100 W.

FIGURA 40 - Termostato.
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FIGURA 41 - Ensaio mecanico em agua a 37+1,0°C. A) aquecedor,

B) célula de temperatura e C) termometro.

Apds o posicionamento dos corpos-de-prova, a forga foi aplicada,
gradativamente, até a fratura do corpo-de-prova, sendo os valores registrados em
Newton (N). Posteriormente, os valores de resisténcia a flexdo, maxima e no
limite de proporcionalidade, foram calculados em MPa com base na seguinte
formula:
o= 3TL/ 2bd’,
onde o= resisténcia flexural (MPa); T= carga de resisténcia a flexdo, maxima ou
no limite de proporcionalidade (N); L= distidncia entre os dois apoios inferiores
(50 mm); b= largura do corpo-de-prova e d= altura do corpo-de-prova’®, Os
valores de resisténcia a flexdo no limite de proporcionalidade foram determinados
a partir de leituras manuais realizadas em cada grafico tensdo x deformagdo®-*

obtido para cada corpo-de-prova, conforme exemplificado na Figura Al do

Apéndice.
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4.7 Resisténcia de unido por cisalhamento

Para a confecc¢do dos corpos-de-prova, inicialmente, 60 cilindros de
PVC com 20 mm de didmetro e 20 mm de altura foram totalmente preenchidos

com cera utilidade (Figura 42)'%3

. Em seguida, os cilindros foram incluidos nas
bases de muflas metéalicas convencionais com gesso tipo IV (Vel-Mix; Kerr,
Romulus, Mich, Estados Unidos), proporcionado (150 g de p6 e 30 mL de dgua) e
manipulado de acordo com as instru¢des do fabricante. Quatro cilindros de PVC
foram incluidos em cada base das muflas, de tal forma que metade de sua altura
(aproximadamente 10 mm) ficasse exposta (Figura 43).

Apos a inclusdo dos cilindros de PVC nas bases das muflas, as
superficies do gesso e dos cilindros foram isoladas com isolante a base de alginato
de sédio (Cel-Lac, SSWhite, Rio de Janeiro, RJ, Brasil) e fina camada de cera
liquefeita, respectivamente. Em seguida, as contra-muflas foram acopladas as suas
respectivas bases e a inclusdo finalizada com gesso tipo IV.

Decorrido o periodo de presa do gesso (aproximadamente 1,0 h), as
muflas foram abertas e a cera removida do interior dos cilindros de PVC com
espatula e agua fervente (Figura 44). A superficie interna de cada cilindro de PVC
foi desengordurada com algoddo embebido em alcool e, em seguida, seca com
auxilio de pinga e algodao.

A resina acrilica para base de prétese L foi, entdo, proporcionada,
manipulada e, na fase plastica, inserida no interior dos cilindros. A contra-mufla
foi posicionada e todo o conjunto levado a prensagem (1,25 tonelada) em prensa

hidraulica (Vipi Delta, Pirassununga, Sdo Paulo, SP, Brasil), durante 30 min. Em

seguida, as muflas foram posicionadas em prensa manual (OGP Produtos
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Odontoldgicos, Sao Paulo, SP, Brasil) e submetidas ao ciclo curto de
polimerizagdo recomendado pelo fabricante do material L (Quadro 1), em
termopolimerizadora automatica (Solab Cientifica, Piracicaba, SP, Brasil).
Concluida a polimerizagdo, as muflas foram resfriadas sobre bancada por 30 min
e, a seguir, em agua corrente por 15 min. Os cilindros de PVC, contendo a resina
de base polimerizada, foram demuflados, limpos em dgua corrente, inseridos em
agua destilada a 37+1,0°C no interior de estufa (002CB, Fanem Ltda, Sao Paulo,

SP, Brasil) e mantidos durante o periodo de 50+2,0 h*°.

FIGURA 42 - Cilindro de PVC preenchido com cera.

FIGURA 43 - Cilindros de PVC incluidos na base da mufla.
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FIGURA 44 - Cilindros de PVC apos a eliminagdo da cera.

Apds armazenagem em agua, os cilindros de PVC com a resina de
base polimerizada foram submetidos a tratamento superficial para padronizagdo
da superficie de unido. Para isso, a superficie da resina para base de protese de
cada cilindro de PVC foi padronizada sob constante irrigacdo, com lixas de
carbeto de silicio (3M ESPE, St. Paul, Minn, EUA) de granulagdo 24(!130:39:48.65
em politriz automatica (Metaserv 2000, fabricado por Buehler, Lake Bluff, IL,
EUA) com velocidade (350 r.p.m.) e tempo controlados. Os cilindros foram
mantidos na politriz durante 10 s para cada % de volta, totalizando 40 s de
tratamento superficial, conforme realizado para o reembasamento dos corpos-de-
prova de flexdo'"".

Apds tratamento superficial em politriz, a superficie da resina de
base foi limpa com escova dental, detergente e dgua destilada durante 20 s e, em
seguida, seca com papel absorvente macio (Figura 45). A seguir, a superficie da

resina de base foi tratada de acordo com as instru¢des dos fabricantes dos

materiais reembasadores. Dessa forma, a superficie da resina de base foi tratada
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com os adesivos fornecidos pelos fabricantes dos materiais E1, E2, NT e TR Il e
com o proprio mondmero da resina L para o material K*, da mesma forma como
descrito para o reembasamento dos corpos-de-prova de flexdo. Logo apos esse
tratamento, uma etiqueta adesiva circular, com perfuracdo central de 3,5 mm de
diametro, foi inserida sobre a superficie da resina de base, delimitando a area a ser
reembasada (Figura 46).

Imediatamente apos a delimitacdo da area de unido, os cilindros
foram individualmente posicionados no interior de matriz metéalica bipartida
contendo regido central superior com abertura circular nas dimensdes de 3,5 mm
de diametro por 5,0 mm de altura (Figuras 47 ¢ 48)''°°. Em seguida, as resinas
quimicamente ativadas para reembasamento imediato foram proporcionadas
(Quadro 1), manipuladas e inseridas, com ligeiro excesso, no orificio central
superior da matriz, devidamente isolado com fina camada de vaselina sdlida
(Figura 49). A seguir, uma lamina de vidro foi posicionada com pressdo manual e
mantida até a polimerizagdo dos materiais. Apds a polimerizagdo, a matriz
metalica, foi, entdo, aberta, obtendo-se o corpo-de-prova resina de base/
reembasador (Figura 50).

Além disso, para avaliar a resisténcia de unido entre os materiais
nos casos de reembasamento mediato, cilindros das resinas de base foram obtidos
e reembasados com a prdpria resina termicamente ativada L. Para isso, cilindros
da resina L foram obtidos conforme descrito anteriormente. Em seguida, padrdes
em resina quimicamente ativada Duralay (Duralay, GC America, Alsip/Ilinois,
EUA) foram obtidos utilizando-se o orificio central da matriz metalica. Esses

padrdes foram fixados com cera pegajosa, no centro da superficie de unido da
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resina de base e os cilindros foram incluidos em mufla (Figura 51). Em seguida,
os padrdes foram moldados por meio da técnica simultinea de moldagem com
silicone polimerizado por condensacdo nas consisténcias densa e fluida

(Zetalabor, Zhermack, Badia Polesine, Rovigo, Itlia).

FIGURA 45 - Resina de base apds tratamento superficial em politriz.

FIGURA 46 - Superficie de unido delimitada com etiqueta adesiva.

FIGURA 47 - Matriz metalica bipartida.
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FIGURA 48 - Cilindro de PVC posicionado na base da matriz.

FIGURA 49 - Material reembasador inserido no orificio central da matriz.

FIGURA 50 - Corpo-de-prova finalizado.
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FIGURA 51 - Cilindros com os padrdes de Duralay incluidos na base da mufla.

ApOs a polimerizagdo do material de moldagem (aproximadamente
6,0 min), a contra-mufla foi posicionada sobre sua base e preenchida com gesso
tipo IV. Apos a presa do gesso, a mufla foi aberta, o padrdo removido ¢ moldes
em silicone obtidos (Figura 52). A seguir, a superficie da resina de base L foi
submetida a acabamento em politriz com lixa de granulagdo 240, conforme
descrito anteriormente. Apds acabamento em politriz, a superficie de unido foi
limpa por meio de escova¢do com detergente e dgua destilada e seca com papel
absorvente. A seguir, a superficie foi tratada com mondmero da resina L, aplicado

65,91 A . eqe
7", Tendo como referéncia o molde em silicone, a

com pincel durante 180 s
etiqueta adesiva circular foi posicionada de modo que o orificio do molde
coincidisse com o orificio da etiqueta, mantendo-se a face adesiva voltada para a
resina de base. A contra-mufla foi colocada em posicdo obtendo-se a fixacdo da
etiqueta na superficie da resina de base (Figura 53). Dessa forma, a area do

reembasamento foi delimitada da mesma forma como realizado para o

reembasamento com os materiais quimicamente ativados.
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Apbés a delimitagdo da superficie de unido, a resina L foi
proporcionada, manipulada e inserida, na fase plastica, no molde de silicone. A
seguir, a mufla foi fechada e os procedimentos de prensagem, polimerizacio,
resfriamento e remocdo do corpo-de-prova foram realizados conforme descrito
anteriormente.

Os corpos-de-prova reembasados com as resinas quimicamente
ativadas foram submetidos aos ensaios mecanicos de resisténcia de unido por
cisalhamento 30 min apds confecg¢do. Os corpos-de-prova obtidos pela técnica de
reembasamento mediato foram submetidos aos ensaios mecanicos apods

armazenagem em 4gua destilada a 37+1,0°C durante 5042 h™.

FIGURA 52 - Moldes em silicone.

FIGURA 53 - Superficies de unido delimitadas com etiquetas adesivas.
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4.7.1 Ensaio mecdnico de cisalhamento

A resisténcia de unido entre as resinas para reembasamento € a
resina para base de prdtese foi avaliada por meio do teste de cisalhamento,
realizado em maquina de ensaios eletromecanica EMIC (Modelo DL 2000, Sao
José dos Pinhais, PR, Brasil) com for¢ca compressiva, velocidade constante de 0,5

. 11,30,48,96
mm/ min 7

e célula de carga de 5,0 kN. Para isso, foram utilizados um
cinzel metalico com largura de 5,0 mm e um dispositivo metalico confeccionado
para a fixacdo dos corpos-de-prova durante os ensaios mecanicos. A superficie
ativa do cinzel foi posicionada o mais préximo possivel da interface resina de
base/reembasador (Figura 54) e os ensaios mecanicos foram realizados, no interior
de recipiente com agua destilada a 37+1,0°C (Figura 55), até a falha da unido entre
os materiais. Para controlar a temperatura da agua durante a realizacdo dos ensaios
mecanicos, o aquecedor e o termostato descritos para os ensaios de flexdo foram
utilizados. Os valores de resisténcia de unido (MPa) foram calculados pelo
programa da maquina de ensaios mecanicos (Tesc, versdo 3.04), baseando-se na
area de unido dos corpos-de-prova (9,62 mm?®), obtida por meio da seguinte
formula:

n.Rz,

onde “m” = 3,141593 ¢ “R” € o raio da superficie de unido (1,75 mm).
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FIGURA 54 - Cinzel posicionado na interface de unido.

FIGURA 55 - Ensaio mecanico sendo realizado em agua a 37+1,0°C.
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4.8 Metodologia estatistica

Os resultados foram tabulados e submetidos aos testes de
normalidade (Shapiro-Wilk) e homogeneidade de variancia (Levene) para verificar
a distribuicdo dos dados amostrais. Com base nos resultados observados por meio
desses testes, pode-se determinar o método estatistico mais adequado em nivel de
significancia de 5,0%.

A andlise de variancia, em nivel 5,0% de significancia, foi o
procedimento estatistico empregado para avaliar a significancia do fator material
sobre as propriedades em estudo. Complementando a andlise de variancia, o teste
de Tukey, também em nivel de 5,0 % de significancia, foi utilizado para a
comparacdo multipla de médias duas a duas entre os materiais. Além disso, como
a resisténcia a flexdo foi calculada na tensdo méxima de ruptura e no limite de
proporcionalidade, para avaliar a o coeficiente de correlacdo (“r”) entre essas
variaveis, foi empregada uma regressao linear do tipo:
y=a*x,

[IP 4]

onde “y” ¢é a resisténcia a flexdo na tensdo méaxima de ruptura, “a” é o coeficiente

7

de regressdo e “x” ¢ a resisténcia a flexdo no limite de proporcionalidade.
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5 Resultado

5.1 Comportamento exotérmico durante reagdo de
polimenizagdo

Os valores originais de pico de temperatura (°C), tempo (s) até o
pico de temperatura e tempo (s) de polimerizagdo até estabilizagdo em 37°C de
todos os materiais sdo apresentados na Tabela A1 do Apéndice. Na Figura 56
estdo representadas graficamente as curvas de alteracdo de temperatura em fungdo
do tempo, durante a reagdo de polimeriza¢do de cada material. Predominam as
indicagdes da analise de varidncia e do teste de Tukey sobre a evidéncia de
diferenga significativa entre as curvas, mas a sobreposicdo das mesmas permite
quantificar essas diferencas: quanto maior a sobreposi¢do, menor ¢ a evidéncia de

diferenca entre a reagdo exotérmica dos materiais.
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FIGURA 56 - Curvas tempo-temperatura dos materiais durante a polimerizacao.
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Os resumos das andlises de variancia sdo apresentados nas Tabelas
A2, A3 e A4 do Apéndice, onde se observa efeito significativo para o fator
material (P<0,001) sobre o pico de temperatura, tempo até o pico de temperatura e
tempo total de polimerizagdo até 37°C, respectivamente. Os resultados do teste de
Tukey, em nivel de 5,0% de significancia, para avaliar esse efeito, podem ser

observados na Tabela 1.

Tabela 1 - Valores de média e desvios-padrdo (+) de pico de temperatura (°C),
tempo (s) até o pico de temperatura e tempo (s) de polimerizagdo até estabilizagao

em 37°C

Material Pico de temperatura ~ Tempo até o pico Tempo até 37°C
El 43,7 (£0,40) BC 209 (+1,73) B 553 (#2,87)C
E2 42,7 (£0,59) C 187 (£7,50) B 511 (£7,89) D
K 45,7 (£0,73) A 456 (£5,74) A 717 (£2,45) A
NT 45,6 (£0,22) A 439 (£27,65) A 685 (£13,72) B
TR II 449 (+1,38) AB 189 (£7,35) B 411 (#10,68) E

Verticalmente, letras iguais representam valores de médias estatisticamente semelhantes

entre si (P>0,05).

A partir da interpretacdo da Tabela 1, observa-se que os materiais
K e NT apresentaram resultados semelhantes de pico de temperatura ao material
TR II (P=0,573 e P=0,680, respectivamente) e superiores aqueles produzidos por
El (P=0,013 e P=0,018, respectivamente) e E2 (P<0,001). TR II apresentou pico
de temperatura estatisticamente semelhante a E1 (P=0,203) e superior (P=0,009)
a E2. Nao foram observadas diferencas estatisticamente significantes entre os

resultados de pico de temperatura dos materiais E1 e E2 (P=0,468).
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Os materiais K e NT apresentaram maior tempo para atingir o pico
de temperatura. Ndo houve diferenga estatisticamente significante entre os
resultados dos materiais E1, E2 e TR II (P>0,05). O tempo total de polimerizagao
até estabilizacdo em 37°C pdde ser agrupado de acordo com a seguinte

desigualdade: K>NT>E1>E2>TR II (P<0,001).

5.2 Grau de conversdo por espectroscopia de

infravermelho

Os valores originais de grau de conversao (%) de todos os materiais
sdo apresentados na Tabela AS do Apéndice.

O resumo da analise de variancia est4 apresentado na Tabela A6 do
Apéndice, onde se observa efeito significativo para o fator material (P<0,001)
sobre o grau de conversdo. Na Tabela 2, as médias e os resultados do teste de

Tukey podem ser observados.

Tabela 2 - Valores de média e desvios-padrio (£) de grau de conversio (%)

Material

El E2 K NT TR I L

83,58D  88,14C  8518CD 9737A  91,62B 92,90 B
(£1,86)  (£1,64) (£1,00) (£0,35) (£0,98) (+2.87)

Letras iguais representam valores de médias estatisticamente semelhantes entre si

(P>0,05).
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O material NT apresentou o maior valor de média (P<0,004) de
grau de conversdo, seguido por TR II e L, que apresentaram valores
estatisticamente semelhantes entre si (P=0,826). E2 produziu grau de conversao
estatisticamente semelhante a K (P=0,089) e superior a E1 (P=0,003). Nao foram
observadas diferencas estatisticamente significantes entre os valores de média de

grau de conversao produzidos pelos materiais K e E1 (P=0,646).

5.3 Sorcio de dgua, solubilidade em dgua e

estabilidade dimensional linear

Os valores originais de sor¢io de dgua (ug/mm’), solubilidade em
dgua (pg/mm’) e alteragio dimensional linear de todos os materiais sdo
apresentados, respectivamente, nas Tabelas A7, A8 e A9 do Apéndice.

As Tabelas A10, A11 e A12 do Apéndice contém os resumos das
andlises de variancia, onde se observa efeito significativo para o fator material
(P<0,001) sobre as propriedades de sor¢do de agua, solubilidade em é4gua e
contragdo linear de polimerizagdo, respectivamente. Os valores de média dessas

propriedades e os resultados dos testes de Tukey sdo exibidos na Tabela 3.
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Tabela 3 - Valores de média e desvios-padrio (+) de sor¢do de dgua (pug/mm’),

solubilidade em agua (ug/mm’) e alteragdo dimensional linear (%)

Material El E2 K NT TR II L

Sorgo 1693B 17,65B 13,63C 21,11 A 16,66B 23,19A
#0,78)  (=1,50)  (*1,34)  (#1,27)  (£1,35)  (£1,60)

Solubilidade 0,75B  1,22B  090B 281A 28A 0,75B
(#0,15)  (#0,27)  (0.25) (#0,32) (0,59) (0,17)

Alteragio  -021C  -022C -025B -032A -021C -029A
dimensional (£0,02)  (£0,02) (£0,02) (£0,02) (£0,02) (£0,02)

Horizontalmente, letras iguais representam valores de médias estatisticamente

semelhantes entre si (P>0,05).

Pode-se verificar, na Tabela 3, que os materiais L e NT
apresentaram os maiores valores de média (P<0,006) de sor¢cdo de dgua. Nao
foram observadas diferencas estatisticamente significantes entre os resultados de
sor¢do de dgua dos materiais E1, E2 e TR II (P>0,843). K produziu o menor valor
de média de sorcdo de agua (P<0,017).

Os maiores valores de solubilidade em agua (P<0,001) foram
observados para os materiais NT e TR II. Nao foram verificadas diferencas
estatisticamente significantes entre os resultados de solubilidade em agua dos
materiais E1, E2, K e L (P>0,229).

A comparagdo entre os materiais permite observar que L e NT
produziram os maiores valores (P<0,001) de alteracdo dimensional linear,

seguidos pelo material K (P<0,021). Nao foram observadas diferencas
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estatisticamente significantes entre os valores de média de alteragdo dimensional

linear (P>0,913) dos materiais E1, E2 ¢ TR II.

5.4. Andlise térmica dindmico-mecanica

Os valores originais de Log E’ e tan d a 37°C do primeiro ciclo da
analise térmica dindmico-mecanica e de Log E’ a 37°C, Log E’ na Tg, tan o a
37°C, tan 6 méaximo e Tg do ultimo ciclo da andlise térmica dindmico-mecanica
sdo apresentados nas Tabelas A13 e A14 do Apéndice.

Os resumos das andlises de varidncia estdo apresentados nas
Tabelas A15 a A19, onde se observa efeito significativo para o fator material
(P<0,05) sobre todas as variaveis avaliadas. Nas Tabelas 4 ¢ 5 encontram-se os
resultados do primeiro e do ultimo ciclo da andlise térmica dindmico-mecanica,

respectivamente, bem como os resultados dos testes de Tukey.

Tabela 4 - Valores de média e desvios-padrido (+) de Log E’ e tan & a 37°C do

primeiro ciclo da anélise térmica dindmico-mecanica

Material Log E” a 37°C tan 6 a 37°C

El 8,994 (£0,062) A 0,127 (£0,022) B
E2 8,950 (£0,071) A 0,126 (0,021) B
K 8,850 (£0,073) A 0,225 (£0,024) A
NT 8,837 (20,039) A 0,230 (0,003) A
TR IT 8,995 (+0,005) A 0,127 (0,062) B
L 9,253 (0,011) B 0,067 (£0,001) B

Verticalmente, letras iguais representam valores de médias estatisticamente semelhantes

entre si (P>0,05).
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Ao interpretar os resultados dos testes de Tukey na Tabela 4, pode-
se observar que a resina para base de prétese L produziu valor de média de Log E’
a 37°C significativamente superior aqueles produzidos pelas resinas para
reembasamento imediato (P<0,019). Nao foram observadas diferengas
estatisticamente significantes entre os resultados de Log E’ a 37°C produzido
pelas resinas para reembasamento imediato E1, E2, K, NT e TR II (P>0,136).

Os materiais K e NT apresentaram os maiores valores de média
(P<0.023) de tan 6 a 37°C, ndo tendo havido diferenga significativa entre os

demais materiais (P>0,156).

Tabela 5 - Valores de média e desvios-padrao (+) de Log E’ a 37°C,tand a 37°C e

Tg (°C) obtidos no ultimo ciclo da andlise térmica dindmico-mecanica

Material Log E’ a37°C tan & a 37°C Tg (°C)

El 9,204 (+0,006) AB 0,067 (£0,002) C 77,0 (+0,2) D
E2 9,173 (£0,021) AB 0,067 (£0,002) C 76,5 (£0,3) D
K 9,089 (£0,137) ABC 0,124 (£0,0003) B 90,7 (£0,1) C
NT 8,876 (£0,005) C 0,184 (£0,014) A 72,7 (x0,7) E
TR II 9,049 (+0,006) BC 0,107 (£0,0004) B 97,5 (+0,3) B
L 9,286 (£0,013) A 0,065 (£0,001) C  127,5 (£0,2) A

Verticalmente, letras iguais representam valores de médias estatisticamente semelhantes

entre si (P>0,05).

A Tabela 5 contém os valores de média (+desvios-padrdo) de Log
E’ a 37°C, tan & a 37°C e Tg de todos os materiais, obtidos no ultimo ciclo da

analise térmica dindmico-mecanica. Verifica-se que a resina para base de protese
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L apresentou Log E’ a 37°C estatisticamente semelhante as resinas E1 (P=0,715),
E2 (P=0,450) ¢ K (P=0,089). E1 e E2 apresentaram Log E’ a 37°C
estatisticamente semelhante a K (P>0.424) e TR II (P>0.200) e superior aquele
produzido por NT (P<0,016). Nao houve diferenca no Log E’ a 37°C dos
materiais K, TR IT e NT (P>0,065).

O material NT produziu o maior valor de média (P<0,002) de tan 6
a 37°C, seguido por K e TR II, que apresentaram tan 6 a 37°C superior a E1, E2 ¢
L (P<0,05). Nao houve diferenca entre os valores de tan 6 a 37°C dos materiais
El, E2 e L (P=1,000).

A resina para base de prétese L apresentou o maior valor de média
(P<0.001) de Tg, seguida pelo material TR II (P<0,001). K produziu resultados
intermediarios de Tg, inferiores (P<0.001) aos da resina TR II e superiores
(P<0,001) aqueles produzidos pelos materiais E1, E2 ¢ NT. Nao houve diferenga
estatisticamente significante entre os resultados de Tg dos materiais experimentais

El e E2 (P=0,766). NT apresentou o menor valor de média (P<0.001) de Tg.

5.5, Resisténcia a flexao

Os valores originais de resisténcia a flexdo (MPa), na tensdo
maxima de ruptura e no limite de proporcionalidade, para os materiais intactos e
reembasados sdo apresentados nas Tabelas A20 a A23 do Apéndice.

Os resumos das andlises de varidncia para os resultados dos
materiais intactos sdo apresentados nas Tabelas A24 e A25 do Apéndice, onde se

observa efeito significativo para o fator material (P<0,001) sobre a resisténcia a
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flexdo na tensdo mdaxima de ruptura e no limite de proporcionalidade,
respectivamente. Na Tabela 6 s@o exibidos os valores de média (+desvios-padrao)
de resisténcia a flexdo (MPa) dos materiais intactos, na tens@o maxima de ruptura

e no limite de proporcionalidade, bem como os resultados dos testes de Tukey.

Tabela 6 - Valores de média e desvios-padrdo (+) de resisténcia a flexdo (MPa)

dos materiais intactos, na tensdo maxima de ruptura e no limite de

proporcionalidade

Material Tensdo maxima Limite de proporcionalidade
El 32,44 (£1,49) BC 17,52 (+2,23) B

E2 30,96 (£2,94) C 17,09 (+2,56) B

K 19,09 (£3,05) D 8,44 (+2,17) C

NT 9,93 (£1,27) E 3,93 (0,47) D

TR 1T 35,24 (+1,89) B 15,25 (£1,48) B

L 65,02 (£3,98) A 29,17 (£3,44) A

Verticalmente, letras iguais representam valores de médias estatisticamente semelhantes

entre si (P>0,05).

A partir da interpretagdo da Tabela 6, pode-se verificar que a resina
para base de protese L apresentou o maior valor de resisténcia a flexdo na tensio
maxima de ruptura (P<0,001). TR II produziu resisténcia a flexdo na tensdo
maxima de ruptura semelhante a E1 (P=0,176) e superior (P<0,008) aos demais
materiais para reembasamento imediato. Os resultados obtidos para os materiais

El e E2 foram estatisticamente semelhantes (P=0,804) entre si e superiores aos
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obtidos para K e NT (P<0,001). O menor valor de média (P<0,001) de resisténcia
a flexdo na tensdo maxima de ruptura foi produzido por NT.

Resultados semelhantes podem ser observados para a resisténcia a
flexdo dos materiais no limite de proporcionalidade. O maior valor de média
(P<0,001) de resisténcia a flexdo no limite de proporcionalidade foi apresentado
por L. Os resultados obtidos para os materiais E1, E2 e TR II foram
estatisticamente semelhantes entre si (P>0,228) e superiores aqueles obtidos para
K (P<0,001) e NT (P<0,001). NT produziu o menor valor de média (P<0,002) de
resisténcia a flexao no limite de proporcionalidade.

Nas Tabelas A26 e A27 do Apéndice sdo apresentados os resumos
das andlises de varidncia para os resultados dos corpos-de-prova reembasados,
onde também se observa efeito significativo para o fator material (P<0,001). Os
valores de média de resisténcia a flexdo (MPa), na tensdo maxima de ruptura e no
limite de proporcionalidade, estdo contidos na Tabela 7, bem como os resultados

do teste de Tukey.
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Tabela 7 - Valores de média de resisténcia a flexdo (MPa) dos materiais

reembasados, na tensdo maxima de ruptura e no limite de proporcionalidade

Material Tensdo maxima Limite de proporcionalidade
L-E1l 50,78 (£5,00) C 23,69 (£2,53) C

L-E2 50,39 (+4,37) C 22,04 (£2,65) C

L-K 45,61 (£5,90) CD 20,76 (£2,66) CD

L-NT 42,35 (+2,59) D 17,65 (+2,87) D

L-TRII 51,80 (£5,81) C 22,93 (£2,91) C

L-L 84,27 (£5,11) A 35,10 (+4,56) A

L 65,02 (£3,98) B 29,17 (£3,44) B

Verticalmente, letras iguais representam valores de médias estatisticamente semelhantes

entre si (P>0,05).

Independentemente da tensdo avaliada, maxima ou no limite de
proporcionalidade, observa-se na Tabela 7 que a resisténcia dos materiais
reembasados se comportou de maneira semelhante. A combinagdo L-L
(reembasamento mediato) apresentou os maiores valores de resisténcia a flex@o,
seguida pelo material L intacto (P<0,05), introduzido nesta analise como
parametro comparativo. L-TR II, L-E1 e L-E2 produziram resisténcia a flexao
estatisticamente semelhante a combinacdo L-K (P>0,05) e superior & combinagao
L-NT (P<0,05). Nao foram observadas diferencas estatisticamente significantes
entre a resisténcia a flexdo das combinag¢des L-K e L-NT (P>0,05).

Pelos resultados apresentados nas Tabelas 6 e 7, observam-se
semelhangas entre as comparagdes de médias de resisténcia a flexdo na tensdo

maxima de ruptura e no limite de proporcionalidade. Para estudar a relacdo entre
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os resultados de resisténcia obtidos a partir dessas duas variaveis de calculo, uma
analise de regressdo foi realizada. O coeficiente de regressdo (“a”) informa
quantas vezes a resisténcia maxima ¢ maior que a resisténcia no limite de
proporcionalidade. Essa relagdo € tanto mais precisa quanto mais proéximo de 1,0
esta o coeficiente de correlacdo (“r”’). Dessa forma, a partir da interpretagdo das
Figuras 57 e 58, observa-se que houve alta correlagdo entre as varidveis avaliadas

para os materiais intactos (r= 0,954) e reembasados (r= 0,836).
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FIGURA 57 - Diagrama de dispersdo da resisténcia a flexdo na tensdo maxima de ruptura

em relagdo a tensdo no limite de proporcionalidade dos materiais intactos.

100 -~
M
7 80 -
&
a
gl 60 A
g
a 40 4
E
E, 20 + Tensdo maxima=2,2574 x Tensdo no limite de proporcionalidade
5 r=0,836
0 T T T T 1
0 10 20 30 40 50

Resisténcia a flexdo no limite de proporcionalidade (MPa)
FIGURA 58 - Diagrama de dispersao da resisténcia a flexdo na tensdo maxima de ruptura

em relagfo a tensdo no limite de proporcionalidade dos materiais reembasados.
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5.6 Resisténcia de unido por cisalhamento

Os valores originais de resisténcia de unido (MPa) por
cisalhamento de todos os materiais sdo apresentados na Tabela A28 do Apéndice.

O resumo da andlise de varidncia ¢ apresentado na Tabela A29,
onde se observa efeito significativo para o fator material (P<0,001) sobre a
resisténcia de unido por cisalhamento. Os valores de média (+ desvios-padrao) de
resisténcia de unido (MPa) e o resultado do teste de Tukey estdo apresentados na

Tabela 8.

Tabela 8 - Valores de média e desvios-padrio () de resisténcia de unido (MPa)

Material
L-El L-E2 L-K L-NT L-TR1I L-L
9,31 B 8,88 B 5,41 C 4,64 C 8,31 B 19,91 A

(£1,32) (£1,19) (£1,20) (£0,90) (£2,21) (£2,36)

Letras iguais representam valores de médias estatisticamente semelhantes entre si

(P>0,05).

Pela interpretacdo da Tabela 8, pode-se notar que a combinagdo L-
L (reembasamento mediato) produziu o maior valor de média (P<0,001) de
resisténcia de unido por cisalhamento. As combinacdes L-E1, L-E2 e L-TR II
resultaram em valores de resisténcia de unido estatisticamente semelhantes entre
si (P>0,741) e superiores aqueles das combinagdes L-K (P<0,004) e L-NT

(P<0,001).
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6 Discussao

O presente estudo caracterizou diferentes propriedades fisico-
quimicas e mecanicas de resinas para reembasamento imediato, incluindo
materiais experimentais a base de agentes de ligagdo cruzada, e uma resina para
base de protese. De maneira geral, as resinas experimentais apresentaram
propriedades similares ao material TR II e superiores aos materiais K e NT. Além
disso, algumas de suas propriedades se aproximaram da resina termicamente
ativada para base de protese e reembasamento mediato L.

Durante a realizacdo do reembasamento imediato, um importante
aspecto a ser considerado ¢ a quantidade de calor liberada pelas resinas

quimicamente ativadas™*'®,  além do tempo necessdrio para sua

1052 Segundo Kim, Watts*’, em 2004, durante a reagdo de

polimerizagao
polimerizacdo, ligacdes insaturadas de carbono (C=C) s3o convertidas em
ligacdes saturadas, e a diferenca de energia entre esses dois tipos de ligagdo (80
kJ/mol) ¢ responsavel pela emissdo de calor. No presente estudo, a reacdo
exotérmica de polimerizagdo dos materiais foi caracterizada por meio do pico de
temperatura, do tempo necessario até o pico de temperatura e do tempo necessario
para estabilizagdo em 37°C, mensurados por meio de termopar do tipo K***. As
elevacdes de temperatura apresentadas pelos materiais reembasadores variaram
entre 12 e 15°C. Embora diferencas estatisticas tenham sido observadas entre os
resultados de pico de temperatura, os valores foram situados entre 42,7 e 45,7°C,

bem inferiores ao limite méaximo de 75°C estipulado pela ADA n°. 17% Os

resultados obtidos para o pico de temperatura do material K (45,7°C) sdo
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16,52,102 . .
=277 em que esse material também apresentou

corroborados por estudos prévios
pico de temperatura préximo a 45°C. Outra importante informagao observada no
presente estudo ¢ que os materiais metacrilicos (K e NT) apresentaram maiores
resultados de tempo até o pico de temperatura e para estabilizacdo em 37°C em
relagdo aos materiais compostos por dimetacrilatos (E1, E2 e TR II). Esses
resultados estdo de acordo com o estudo de Kim, Watts40, em que um material
metacrilico apresentou tempo até o pico de temperatura superior a dois materiais
compostos por dimetacrilatos. A reacdo de polimerizacdo mais acelerada dos
materiais que apresentam agentes de ligagdo cruzada em sua composi¢do deve
estar associada a sua maior reatividade, proporcionada pela distdncia aumentada
entre os dois grupos metacrilicos funcionais®®. Com base nesses resultados, a
utilizagdo de reembasadores contendo agentes de ligacdo cruzada parece
proporcionar maior conveniéncia aos profissionais e pacientes, possibilitando a
realizagdo de procedimentos clinicos com maior rapidez.

O grau de conversio dos materiais foi avaliado por meio de
espectroscopia de infravermelho por transformadas de Fourier. Diversas técnicas
de anélise por infravermelho tém sido utilizadas para avaliar o grau de conversio

13,88,89,97,08 . . -
ARSI incluindo o método de analise

de diferentes polimeros odontologicos
com acessorio para reflexdo total atenuada (FTIR-ATR)’®. O FTIR-ATR é um
método baseado no fendmeno fisico de reflexdo de luz na interface de dois
materiais com diferentes indices de refracdo’®. Durante a reflexdo de luz, o feixe

de infravermelho penetra nas camadas superficiais e o espectro de cada material é

gerado. Com base nos espectros obtidos em amostras polimerizadas e ndo
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polimerizadas, o grau de conversdo dos materiais ¢ calculado. No presente estudo,
o material NT exibiu o maior grau de conversdo (97,37%), seguido por TR Il e L,
que produziram valores de grau de conversdo semelhantes entre si e superiores as
resinas experimentais E1 e E2 e a resina K. Apesar dessas diferengas, os
resultados de grau de conversdo dos materiais avaliados foram superiores a 80% e,

segundo Bartoloni et al.”’

, resultados préximos ou superiores a 90% sdo
considerados satisfatérios para se obter adequadas propriedades mecanicas. Esses
autores observaram que o grau de conversdo de trés resinas para base de protese
variou entre 90,9 e 92,7%, semelhantemente aos resultados da resina L (92,9%)
avaliada no presente estudo.

Levando em consideracdo que ha uma relagdo inversa entre o grau

~ , A . 2
de conversio e o conteado de mondmero residual’>”

, 0 elevado grau de
conversdo do material NT ndo era esperado. Em um estudo prévio®’, esse material
apresentou alta concentragdo de mondmero residual (519 pg/mL) apds
polimerizacdo, superior aquela produzida por trés resinas para reembasamento
imediato. Da mesma forma, considerando que a resina L possui, apos ciclo curto
de polimerizagdo, apenas 0,08% de mondmero residual®, era de se esperar que
seu grau de conversdo fosse superior ao da resina NT, o que ndo pode ser
observado. Provavelmente, o elevado grau de conversao produzido pela resina NT
esteja associado a sua baixa viscosidade e Tg (72,7°C). De acordo com Pereira et
al.’’, valores baixos de Tg e viscosidade contribuem para uma maior mobilidade e

flexibilidade das cadeias monoméricas, favorecendo o grau de conversdo dos

materiais. O material K, por sua vez, com exce¢do do plastificante di-n-
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butilftalato, possui composicio quimica semelhante ao material NT'. Apesar
disso, a resina K apresentou menor grau de conversdo em relagdo ao material NT,
provavelmente, devido a sua maior Tg (90,7°C) e viscosidade. Resultados
semelhantes foram encontrados em um estudo prévio®™, em que o material NT
produziu grau de conversao (94,1%) superior ao material K (81,3%).

Outro aspecto relevante, é que o grau de conversdo dos polimeros
com agentes de ligacdo cruzada tende a ser aumentado em funcdo da distancia
entre os grupos funcionais dos dimetacrilatos, que aumenta a reatividade do
mondmero®. Dessa forma, os 39% de agente de ligagdo cruzada 1,9-NDMA
devem ter contribuido para uma maior reatividade e conversdo do material TR II
(91,62%), que apresentou grau de conversdo semelhante a resina de base L
(92,90%). Além disso, de acordo com Viljanen et al.”’, a adi¢io de AAEM pode
favorecer o grau de conversio em polimeros, devido a alta reatividade
proporcionada pela baixa viscosidade e grande flexibilidade desse mondmero.
Dessa forma, a alta concentragdo de AAEM (59%), presente na resina TR II,
também pode estar relacionada ao seu elevado grau de conversio. Embora os
materiais experimentais E1 e E2 possuam alta concentracdo de agentes de ligagao
cruzada, e baixa temperatura de transi¢do vitrea, seu grau de conversao foi inferior

\ . . . . 67,68,87
a maioria dos materiais avaliados. De acordo com diversos autores’ "

, parte
dos mondmeros dimetacrilatos reagem somente em uma de suas extremidades,
resultando em grupos funcionais pendentes, que permanecem unidos ao polimero

e nao sdo solubilizados, podendo, inclusive atuar como plastificantes. Com base

nessas informagdes, ¢ possivel que, devido a alta concentracdo de agentes de
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ligagcdo cruzada, uma maior quantidade de grupos funcionais ndo tenha reagido
completamente e suas ligacdes insaturadas (C=C) tenham sido detectadas durante
a analise de infravermelho®’. Além disso, os valores de grau de conversdo dos
materiais experimentais E1 e E2 (83,58 e 88,14%, respectivamente) foram
proximos ou superiores aqueles obtidos para os reembasadores avaliados por

Urban et al.%’

Portanto, seria razoavel esperar que, embora o grau de conversdo
desses materiais tenha sido estatisticamente inferior aquele do material TR 11, seu
contetdo de monomero residual seja minimo. Estudos adicionais que
quantifiquem o conteudo de mondmero residual desses materiais, bem como sua
liberagdo em meio aquoso e salivar s3o necessarios para comprovar esta hipotese.
Os testes de sor¢do e solubilidade em dgua foram realizados de
acordo com as recomendacdes da ISO 1567°°. De acordo com essa especificagio,
as resinas para base de prdtese e reembasamento imediato ndo devem apresentar
sor¢do de agua superior a 32 pg/mm’. Além disso, a solubilidade em 4gua ndo
deve ser superior a 1,6 ug/mm3 para as resinas de base, nem superior a 8,0
ig/mm’ para os materiais reembasadores imediatos. Todos os materiais avaliados
apresentaram resultados de sorcdo e solubilidade em dgua bem abaixo dos limites
maximos estipulados. De acordo com Meloto et al.*®, a sorcdo de agua, dentro de
limites aceitdveis, pode ser considerada uma propriedade desejavel para as resinas
acrilicas, compensando a contracdo de polimerizagdo das resinas e, dessa forma,
contribuindo para a adaptacdo clinica das préteses. Por outro lado, as moléculas

de 4gua absorvidas podem agir como plastificante no interior desses materiais,

podendo comprometer suas propriedades mecadnicas e estabilidade
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. . 6,11,25,26,65,72,73,84,86,101
dimensional™ 0> P S 2SI

Além disso, a solubilidade de alguns dos
constituintes e subprodutos desses materiais, tais como aditivos, fenil benzoato,
formaldeido, &cido metacrilico, acido benzodico e fenil salicilato, pode
. A . 84 .. o .
comprometer suas propriedades mecanicas™ e causar irritacdo aos tecidos da
cavidade bucal®®®. De acordo com os resultados do presente estudo, a resina de
base L e a resina para reembasamento NT apresentaram os maiores valores de
sor¢do de agua. Como ha uma relagdo direta entre o conteido de mondmero

2 . ~ 14
638 pelo processo de difusdo'®, esse

residual dos polimeros e sua sor¢do de agua
resultado ndo era esperado. Levando em consideracdo que a resina L possui
concentragdo de mondmero residual consideravelmente inferior a algumas resinas
. . 88 . ~ ;
para reembasamento imediato , seria esperado que sua sor¢do de agua fosse
inferior aquela de todos os reembasadores imediatos. Por outro lado, embora as
resinas termicamente ativadas normalmente apresentem sor¢do de dgua inferior as
. .. . 6
resinas quimicamente ativadas’, resultados semelhantes aos do presente estudo

podem ser encontrados na literatura®"*

. Provavelmente, esses resultados estejam
associados a baixa concentra¢@o de agentes de ligagdo cruzada EGDMA na resina
L, inferior a 10% de acordo com seu fabricante (“material safety data sheet”). Os
agentes de ligacdo cruzada formam um complexo de cadeias poliméricas longas e
entrelacadas, que diminuem o espaco da matriz intersticial e dificultam a
penetracdo de agua®®. Assim, os valores elevados de sor¢do de agua verificados
para a resina L podem estar relacionados aos espagos intersticiais presentes apos

polimerizacdo®'. Em relacdo a resina NT, os altos valores de sorcdo de agua

devem estar associados a auséncia de agentes de ligacdo cruzada e a presenca de
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8,0% do plastificante di-n-butil ftalato em sua composi¢io’. Portanto, a formagao
de uma matriz polimérica menos densa, associada a auséncia de ligagdes cruzadas,
e mais flexivel, devido ao agente plastificante’, deve ter contribuido para a
elevada sor¢do de agua do material NT. As resinas experimentais E1 ¢ E2, bem
como o material TR II, apresentaram valores intermediarios de sor¢do de agua,
provavelmente, associados a alta concentragdo de agentes de ligacdo cruzada em
sua composi¢do. O material TR II, de acordo com seu fabricante, apresenta 39%
de agentes de ligacdo cruzada (1,9-NDMA) na composi¢do do seu mondmero. J&
as resinas experimentais, apresentam aproximadamente 97% de agentes de ligagdo
cruzada na composi¢cdo do monomero (EGDMA e 1,4-BDMA). De acordo com
Meloto et al.*’, a 4gua absorvida pelas resinas acrilicas preenche os espagos das
cadeias interpoliméricas que formam a estrutura molecular, sendo a quantidade de
dgua absorvida dependente da magnitude da distdncia intermolecular, que ¢
amplamente diminuida com a incorporacdo de agentes de ligacdo cruzada®. Por
outro lado, o material K, que ndo possui agentes de ligagdo cruzada’ e, apresenta
mais do que o dobro de mondmero residual em comparagdo ao material NT™,
produziu os menores resultados de sor¢do de d4gua. Uma possivel explicacdo para
esses resultados pode estar relacionada a baixa sor¢do de 4gua inerente ao
polimero formado pelo IBMA, presente no liquido desse material. Estudos
adicionais, que avaliem a polaridade dos diferentes mondmeros presentes nas
resinas para reembasamento, sao necessarios para comprovar essa hipotese. Além
disso, os maiores resultados de sorcdo de dgua dos materiais E1, E2 ¢ TR Il em

relagdo a resina K podem, também, estar associados aos grupos metacrilatos
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pendentes. Esses grupos funcionais pendentes, comuns nos dimetacrilatos, podem

atuar como plastificantes®”**’

e, dessa forma, contribuem para a separagdo e
diminui¢do da densidade intermolecular’, favorecendo a entrada de 4gua no
polimero. Por outro lado, em um estudo prévio’*, a sorcdo de dgua do material K
foi semelhante aquela das resinas L e NT. Provavelmente, essas diferencas
estejam associadas a maneira como a sor¢do de agua foi calculada. No estudo de
Se6 et al.”®, a sor¢do de 4gua foi calculada por meio da porcentagem de massa
ganha apos imersdo em agua por 7 dias, da mesma forma como realizado no

estudo de Phoenix et al.”’

. Esses estudos seguiram as recomendacdes da ADA n°.
12°, em que além da densidade dos materiais ndo ser levada em consideracdo, o
calculo da sor¢do de dgua é realizado subtraindo-se da massa ganha apo6s imersao
em agua, a massa condicionada inicial. Dessa forma, a sor¢@o de dgua ¢ calculada
sem considerar a solubilidade que ocorre, simultaneamente, durante a imersdo em
agua. Portanto, esses resultados devem ser interpretados com cautela.

As resinas El, E2, K e L produziram solubilidade em agua
semelhante entre si e inferior aquela dos materiais NT e TR II. Levando em
consideracio que a liberagdo do plastificante da resina NT em saliva é pequena®,
os elevados valores de solubilidade desse material devem estar associados a sua
quantidade de mondmero residual. Essa hipdtese ¢ ainda mais refor¢ada quando
os resultados da resina NT sdo comparados ao material K. Embora esses materiais
apresentem composicdo quimica semelhante, NT produziu solubilidade em agua
trés vezes superior a resina K. Assim, como ha relacdo direta entre a solubilidade

26,38
1

dos polimeros e sua quantidade de mondémero residua , a elevada solubilidade



Discusiéo 195

da resina NT deve estar, principalmente, associada ao seu alto conteudo de
mondmero residual (519 pg/mL) em relacdo a resina K (207,2 pg/mL)*. As
resinas experimentais E1 e E2 exibiram resultados de solubilidade em &gua
semelhantes aos da resina para base de protese L. Provavelmente, esses resultados
estejam associados a alta concentragdo de ligacdes cruzadas na matriz polimérica
das resinas experimentais. Tem sido verificado que a solubilidade das resinas
acrilicas pode ser diminuida com a adi¢do de agentes de ligacdo cruzada®®. De
acordo com Arima et al.®, o aumento na densidade das cadeias poliméricas limita
a mobilidade dos componentes residuais, diminuindo a solubilidade dos
compostos ndo reagidos. Dessa forma, como a sor¢do e solubilidade em agua
estdo associadas ao contetido de mondmero residual, espera-se que as resinas El e
E2 apresentem propriedades fisicas e mecénicas estaveis. Além disso, as tensdes
internas resultantes do continuo processo sor¢do/solubilizacdo devem ser minimas
nessas resinas, contribuindo para que ndo ocorra a formacdo de trincas e,

1383191 por outro lado, a resina TR II,

consequentemente, fratura do materia
mesmo possuindo alto contetido de agentes de ligacdo cruzada (39%), apresentou
alta solubilidade em &gua. Esses resultados devem estar associados a alta
quantidade (59%) do monomero monofuncional AAEM em sua composi¢do.
Provavelmente, esse mondmero apresente alta polaridade e, consequentemente,
maior facilidade de solubilidade em meio aquoso. Estudos adicionais sdo
necessarios para comprovar essa hipotese, além de verificar se existem agentes

plastificantes ou outros aditivos na composi¢cdo do material TR II, ndo informados

pelo fabricante.



Discusiéo 196

Apesar do método utilizado para avaliar a estabilidade dimensional
ndo permitir a avaliacdo tridimensional da superficie dos materiais, essa técnica
tem sido utilizada para a comparacdo direta da contracdo linear entre diferentes
polimeros®*****™°_ Todos os materiais produziram dimensdes lineares inferiores
aquelas da matriz metalica utilizada para a confec¢do dos corpos-de-prova.
Durante a rea¢do de polimerizacdo, os radicais livres presentes no polimero
interagem com as ligacdes insaturadas dos monomeros, por meio de uma reagao
em cadeia, resultando na aproximacgao intermolecular®’. Dessa forma, a alteracdo
dimensional observada se deve ao fato da contracdo que ocorre durante o processo
de polimeriza¢do, denotada pelo sinal negativo dos valores expressos em

44,73,101

porcentagem . Resultados semelhantes sd3o encontrados na literatura, em que

24,29,44,62 73,100,101

corpos-de-prova simples ou bases de protese exibiram dimensdes
inferiores as suas matrizes em func¢do da contracdo de polimerizagdo. Além disso,
a quantidade de contrag@o linear produzida pelos materiais variou entre 0,2 e
0,3%, estando proxima daquela observada em diversos estudos encontrados na
literatura2244:52.79.100

Os resultados do presente estudo permitiram verificar que as
resinas L e NT produziram os maiores valores de contragdo linear, seguidos pelo
material K. Resultados semelhantes podem ser verificados no estudo de
Gongalves et al.”, em que as resinas L, NT e K exibiram valores de contra¢io
proximos aos deste estudo. Nao houve diferenga na estabilidade dimensional

linear das demais resinas para reembasamento imediato. Conforme descrito

anteriormente, a contragdo nos materiais poliméricos esta diretamente relacionada
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a sua reacdo de polimerizacdo**'”’. Dessa forma, o elevado grau de conversio da
resina L (92,90%), bem como a liberacdo das tensdes incorporadas durante seu

processamento®'*

, que inclui polimerizacdo em temperaturas elevadas, seguido
de resfriamento, devem estar associados a4 sua contracdo linear'”’. A maior
contragdo de polimerizacdo produzida por K e NT em relacdo as demais resinas
para reembasamento era esperada, tendo em vista a auséncia de dimetacrilatos na
composi¢do desses materiais, o que deve ter facilitado o deslocamento
intermolecular®®, apods a remogio da matriz metalica. Além disso, o elevado grau
de conversdo do material NT (97,37%), bem como a presenca do seu plastificante,
que torna as cadeias moleculares mais flexiveis, devem ter contribuido para seus
maiores valores de contracdo linear. Dessa forma, é possivel que as tensdes
incorporadas, durante a prensagem e polimerizagdo, tenham sido mais facilmente
liberadas ap6s a remocdo desses materiais da matriz, resultando em alteracio
dimensional.

Com base nas informagdes discutidas anteriormente, a pequena
contragdo linear produzida pelas resinas E1, E2 e TR II devem estar relacionadas
com a elevada concentracdo de agentes de ligacdo cruzada nesses materiais. Esses
resultados estdo de acordo com um estudo prévio®, em que materiais com agentes
de ligagdo cruzada produziram alta estabilidade dimensional linear. Um aspecto
fundamental a ser evidenciado é que, apesar das diferengas observadas na
porcentagem de contracdo dos materiais, todos os valores foram inferiores a 0,5

100,101

%. De acordo com alguns autores , esses valores sdo considerados minimos,

ndo relevantes clinicamente e ndo detectaveis pelos pacientes ou profissionais.
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Além disso, com base nos resultados de Sed et al.”’, verifica-se que ha grande
influéncia da resina de base sobre a alteracdo dimensional de bases de protese.
Esses autores”” verificaram que bases de protese intactas ou reembasadas
apresentaram resultados semelhantes de alteracdo dimensional linear,
independentemente do material reembasador utilizado. Portanto, com base nessas
observagdes e na baixa contragdo inicial das resinas E1, E2 e TR II, espera-se que
esses materiais apresentem estabilidade dimensional satisfatoria quando unidos as
resinas de base. Estudos adicionais sdo necessarios para comprovar esta hipdtese.

A analise térmica dindmico-mecanica (DMTA) foi selecionada
para avaliar as propriedades viscoeldsticas dos materiais devido a sua alta
sensibilidade aos processos de relaxacdo macroscopicos e moleculares da cadeia
polimérica, em relagdo as técnicas convencionais de analise térmica’”*. De
maneira geral, os resultados de DMTA demonstraram que as resinas
experimentais e a resina TR II exibiram propriedades viscoelasticas mais
proximas do “ideal” de um material reembasador rigido, apresentando alto valor
de E’ e baixo valor de tan 8°. Dessa forma, espera-se que esses materiais
apresentem elevada resisténcia a deformagdo plastica quando submetidos as
tensdes mastigatorias. Além disso, devido ao seu baixo amortecimento mecanico,
esses materiais devem se comportar de maneira mais elastica, retornando as suas
dimensdes iniciais ap6s a remocdo de tensdes de deformacio™.

No primeiro ciclo da DMTA a resina para base de protese L
produziu Log E’ superior em relagdo as resinas para reembasamento imediato.

Esses resultados estdo de acordo com os estudos de Murata et al’° e Lombardo43,
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em que as propriedades viscoelasticas de duas resinas termicamente ativadas para
base de protese foram maiores do que aquelas de diferentes resinas para
reembasamento imediato. Da mesma forma, varios estudos tém demonstrado que
resinas para reembasamento imediato apresentam propriedades fisico-mecanicas

28,56,72,83,84,89,95 Assim, os resultados

inferiores as resinas para base de protese
obtidos devem estar relacionados as diferengas na conversdo € composi¢ao
quimica dos materiais avaliados.

Os resultados de tan 6 a 37°C parecem logicos, pois, abaixo da Tg
os polimeros estavam em estado vitreo, onde a movimentagdo molecular ¢
dificultada, principalmente na presenca de agentes de ligagdo cruzada. Os agentes
de ligag¢do cruzada podem aumentar o E’ ¢ a Tg dos polimeros por meio da
restricio do movimento da sua cadeia molecular®’, diminuindo seu amortecimento
mecanico®’. Dessa forma, o alto amortecimento mecanico dos materiais K e NT,
em relacdo as demais resinas que apresentam agentes de ligacdo cruzada em sua
composicdo, era esperado. Esses resultados estdo de acordo com outros estudos,

6,55 - 72 - o
1> e a dureza Vickers'” foram superiores nos materiais

onde o modulo flexura
com agentes de ligagdo cruzada. Além disso, os 8,0% do plastificante di-n-
butilftalato, presentes no liquido do material NT”*, também devem ter contribuido
para sua maior flexibilidade.

Outro fator relevante é que as DMTA foram realizadas em mais de
um ciclo de aquecimento em um mesmo corpo-de-prova®, abrangendo a

temperatura da cavidade bucal e a temperatura de transicdo vitrea dos materiais,

por meio de frequéncia proxima 4 mastigatoria*’'. Tem sido verificado que essas
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analises, realizadas em diferentes faixas de temperatura, possuem fundamental
importdncia para a compreensio do comportamento viscoelastico dos
polimeros®*. De acordo com Jacobsen et al.”’, a pos-polimerizacio induzida em
ciclos adicionais de DMTA permite observar melhor as consequéncias da
conversdao incompleta dos materiais. Dessa forma, durante o ultimo ciclo da
DMTA, os materiais estavam, provavelmente, totalmente pds-polimerizados
devido ao efeito térmico proporcionado pelos ciclos de aquecimento. A magnitude
desse efeito sobre a pds-polimerizagdo dos materiais sera dependente da eficiéncia
da conversdo original dos polimeros”. Consequentemente, tan & ird demonstrar
irregularidades térmicas inerentes dessa conversdo incompleta. Provavelmente, o
aumento de E’ e a redugdo de tan O, observados no ultimo ciclo, estdo
relacionados ao tratamento térmico induzido pela DMTA. Nessa situagdo, as
resinas E1 e E2 produziram E’ e tan 6 semelhantes a resina de base L. Além disso,
K passou a apresentar tan 6 semelhante & TR II. Esses resultados podem estar
parcialmente relacionados a pds-polimerizacdo do mondmero residual, presente
nesses materiais. Essa hipotese ¢ confirmada no estudo de Lombardo™®, em que K
apresentou maior rigidez e menor tan d apos a realizagdo de um ou sete ciclos de
irradiagdo em microondas, que resultam em aquecimento e, consequentemente,
pos-polimeriza¢do. Além disso, de acordo com o estudo de Urban et al.*¥®, o
material K apresentou maior porcentagem de mondémero residual (1,52 %) em
relacdo a quatro reembasadores imediatos e a resina de base L (0,08 %). Os
autores observaram, ainda, reducdo no conteudo de monomero residual do

material K, apds aquecimento por imersdo em agua (0,44 %) ou irradiacdo por
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microondas (0,84 %). Outros estudos tém demonstrado que a reducdo do

9 . , .
e viscoelasticas

mondmero residual pode favorecer as propriedades mecanicas’®*
de resinas acrilicas”. Temperaturas elevadas aumentam a mobilidade do
monodmero residual que estava imovel na cadeia polimérica77, resultando, assim,
em maior grau de conversio>".

A Tg dos materiais pdde ser ordenada da seguinte forma:
L>TRII>K>E1=E2>NT. Tem sido verificado que o grau de conversdo, a
quantidade de mondmero residual e a presenga de agentes de ligagdo cruzada

1,28,34,47,87

estdo diretamente relacionadas a Tg dos materiais Levando em

considerag¢do que os polimeros com agentes de ligagdo cruzada sdo, normalmente,

s - . ~ N . .1
menos flexiveis e possuem maior Tg cm relag:ao aqueles convencionails ’55’87,

0s
resultados do presente estudo ndo eram esperados. A resina K, mesmo nio
possuindo agentes de liga¢do cruzada em sua composi¢do, apresentou maior Tg do
que os materiais experimentais. Os baixos valores de Tg apresentados por E1 e E2
devem estar relacionados a sua elevada concentragdo de agentes de ligagdo
cruzada, resultando em alta concentracdo de grupos metacrilicos pendentes, que

- Lo .. 34,87,94
atuam como plastificantes, diminuindo a Tg dos materiais™ """

. Por outro lado, os
elevados valores de Tg produzidos por TR II, além de estarem relacionados com
os agentes de ligacdo cruzada presentes em seu mondmero, devem estar
associados a alta porcentagem de AAEM (59%) presente em sua composi¢ao.

J 97 . c o~ A
Viljanen et al.”’ verificaram que a adi¢do desse monoOmero resultou em

copolimeros com alto grau de conversdo e Tg (entre 112 e 116°C). Dessa forma,
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as diferencas encontradas parecem estar associadas as estruturas moleculares de
cada polimero.

Segundo Chitchumnong et al*?, os polimeros utilizados na
confecgdo de bases de protese falham clinicamente devido a fadiga flexural e,
portanto, ensaios de resisténcia flexural seriam os mais adequados para avaliar o
comportamento mecanico dos polimeros. O ensaio mecanico de resisténcia a
flexdo em trés pontos se destaca por representar as tensdes complexas que uma
protese superior recebe durante a mastigacdo, gerando curvas tensio x deformagado
que representam o escoamento pldstico e a deformacdo elastica dos materiais®™".
De forma geral, os estudos que avaliam a resisténcia a flexdo de resinas acrilicas
utilizam como base de célculo a tensdo obtida na resisténcia maxima do material a
ruptura. Por outro lado, a deformacgdo plastica, que ocorre além do limite de
proporcionalidade, altera permanentemente as dimensdes dos materiais, tornando-
0s inaceitaveis para a utilizagao clinica®. Desse modo, a estimativa de carga até o
limite de proporcionalidade garante informacdo clinica relevante em relagdo a
resisténcia 4 deformagdo permanente desses materiais®. No presente estudo, os
testes de correlagdo, realizados entre a maxima resisténcia e aquela obtida no
limite de proporcionalidade, possibilitaram verificar que a tensdo maxima de
ruptura foi aproximadamente 2 vezes superior que a resisténcia das amostras,
intactas ou reembasadas, a deformacdo permanente. Dessa forma, com base nos

altos coeficientes de correlagdo linear obtidos, a resisténcia a deformacgado

permanente dos materiais intactos ou reembasados pode ser prevista com base no
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resultados de resisténcia a flexdo na tensdo maxima de ruptura, conforme
verificado em estudo anterior®.

Os maiores valores de resisténcia a flexdo na tensdo maxima de
ruptura foram produzidos pela resina de base L. A resina TR II produziu
resisténcia a flexdo semelhante a E1 e superior aos demais reembasadores. As
resinas experimentais E1 e E2 produziram resultados superiores aos produzidos
pelos materiais K e NT. Resultados semelhantes foram obtidos para a resisténcia a
flex@o no limite de proporcionalidade, indicando que a resisténcia desses materiais
a deformacdo plastica pode ser estimada pela sua resisténcia maxima®. Esses

~ 4 2
resultados estdo de acordo com alguns estudos***’*%

, ém que resinas para base de
protese produziram resisténcia a flexdo superior a alguns materiais
reembasadores. Provavelmente, esses resultados estejam associados ao baixo

27,88,92,93 A
’ € a

conteido de mondmero residual nas resinas termicamente ativadas
presenga do agente de ligacdo cruzada EGDMA neste material. Dessa forma, o
alto grau de conversdo da resina L, aliado a resisténcia intermolecular conferida
pelos agentes de ligagdo cruzada®® devem ter contribuido para a elevada
resisténcia a flexdo desse material. De forma semelhante, a alta concentragao de
ligacdes cruzadas presentes nos materiais experimentais e na resina TR II deve
estar relacionada com seus resultados de resisténcia flexural. Embora os materiais
K e NT tenham produzido valores elevados de grau de conversdo (85,18 e
97,37%, respectivamente), a auséncia de ligagdes cruzadas deve ter contribuido

para a baixa resisténcia flexural apresentada por esses materiais. Além disso, os

8,0% de di-n-butilftalato presentes no material NT"* devem estar associados a sua
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baixa resisténcia flexural, afastando as cadeias intermoleculares e permitindo
maior deformagdo sob a agdo de forca compressiva. Os resultados descritos
anteriormente sdo corroborados por diversos estudos®’?%*2074899 em  que
reembasadores imediatos compostos por monomeros monofuncionais produziram
propriedades fisicas e mecanicas inferiores a alguns materiais compostos por

dimetacrilatos. Entre essas propriedades, pode-se citar resisténcia flexural®>*",

72,89
dureza™™

, estabilidade dimensional® e sor¢do e solubilidade em agua®**. Além
disso, tem sido verificado que a associagdo entre resinas de base e reembasadores
compostos por dimetacrilatos tem resultado em bases de protese’’* e corpos-de-
prova® reembasados com resisténcia proxima ou até semelhante a resina de base
intacta.

Apesar das propriedades mecéanicas do material reembasador
utilizado contribuirem para a resisténcia final de corpos-de-prova ou bases de
prétese reembasados, esse aspecto, isoladamente, ndo assegura o sucesso do

4,65,74,83,85,86

reembasamento . Dessa forma, a utilizagdo de corpos-de-prova mistos

(resina de base/reembasador) foi também realizada no presente estudo para a

L oA A . . 421,65,83
avaliacdo da resisténcia mecéanica dos materiais apos reembasamento . Os
resultados produzidos pelas combinagdes resina de base/reembasador permitem
observar que o reembasamento imediato reduziu a resisténcia a flexdo da resina de
base L, independentemente da tensdo avaliada. Esses resultados estdo de acordo

. 41,65,83,86
com alguns estudos encontrados na literatura™ """

, em que corpos-de-prova
reembasados produziram valores de resisténcia flexural inferiores aqueles obtidos

com as resinas de base intactas. As combina¢des L-El, L-E2, L-K ¢ L-TR II
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exibiram valores de resisténcia a flexdo, na tensdo maxima e no limite de
proporcionalidade, iguais entre si. A combina¢do L-NT produziu valores de
resisténcia flexural semelhantes a L-K e inferiores as demais combinagdes resina
de base/reembasador quimicamente ativado. Essas diferencas podem ser
atribuidas as diferentes composi¢des quimicas dos materiais avaliados e a
capacidade de unido dos reembasadores a resina de base?****?°, Além disso, a
resisténcia final dos corpos-de-prova reembasados foi, provavelmente,
influenciada pela resisténcia individual de ambos os materiais utilizados® .
Takahashi et al.*® observaram que o reembasamento com diferentes materiais pode
diminuir a resisténcia a flexd3o final de resinas para base de proétese,
principalmente quando a espessura de material reembasador ¢ aumentada.
Comparando os resultados dos materiais intactos e apds reembasamento, pode-se
observar que a resisténcia flexural obtida esteve diretamente relacionada a
resisténcia individual dos reembasadores. Apesar disso, verifica-se que a
resisténcia final dos corpos-de-prova reembasados foi também dependente da
resisténcia da resina de base L. A influéncia da resina de base sobre a resisténcia
dos corpos-de-prova reembasados pode ser verificada pelos resultados do material
K que, embora tenha apresentado baixa resisténcia quando intacto, produziu
resultados semelhantes a L-E1, L-E2 e L-TR II, ap6s unido com a resina de base.
Dessa forma, a resisténcia dos materiais isoladamente nao assegura o sucesso do

4,83,96

reembasamento que depende, também, da unido entre os materiais

utilizados>!%%¢
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A necessidade de aumentar a resisténcia adesiva dos materiais
reembasadores imediatos levou os fabricantes de alguns materiais a fornecerem
substancias utilizadas como adesivos, que modificam a superficie da resina de
base, previamente ao reembasamento’ 2% Arima et al.’ concluiram que
essas substancias sdo, em geral, solventes organicos, monomeros metacrilicos ou
associacdes entre mondmeros € polimeros. Além disso, esses autores verificaram
que os agentes de unido diferem entre si quanto a capacidade de dissolver a
estrutura do polimetil metacrilato’. No presente estudo, de acordo com os
respectivos fabricantes, o agente de unido do material reembasador TR II ¢
composto por diclorometano e o das resinas experimentais é composto por uma
associacdo entre mondomero (Bis-GMA) e solvente organico (acetona e
cloroférmio). O material NT, por sua vez, possui adesivo a base de metil
metacrilato’, 0 mesmo mondmero da resina L utilizado durante o reembasamento
com o material K**. A aplicacdo desses solventes pode dissolver a superficie da
resina de base, possibilitando a penetracdo do material reembasador e resultando
em uma camada mista entrelacada de resina de base e reembasador’. Além disso,
para facilitar a unido entre esses polimeros, os fabricantes recomendam a
asperizagdo da superficie da base, tendo sido esse procedimento realizado no
presente estudo, independentemente do material reembasador. A asperizacdo
superficial, com a utilizagdo de lixas de granulagdo 240, possivelmente melhora a
adesdo por propiciar retengdes micromecanicas que aumentam a superficie de

unifio entre os materiais™®!'%?!-3%6%%
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Os baixos valores de resisténcia flexural obtidos apos o
reembasamento da resina L com a resina NT podem estar relacionados a presenga
de agente plastificante na resina NT (di-n-butilftalato), que confere maior
flexibilidade em suas cadeias poliméricas™®. Embora a resina K possua
composi¢do semelhante a resina NT, esse material ndo apresenta agentes
plastificantes em sua composi¢io’. Essa diferenca de composicdo quimica, aliada
ao tratamento da superficie da resina L com metil metacrilato por 180 s*, poderia
explicar a resisténcia a flexao exibida apos o reembasamento com a resina K que,
mesmo ndo possuindo agente de unido, exibiu resisténcia semelhante as
combinagdes L-E1, L-E2 e L-TR II. Resultados semelhantes foram observados no
estudo de Sed et al.”*, em que bases de protese reembasadas com o material K
produziram resisténcia a fratura semelhante aquela das bases intactas ou
reembasadas com reembasadores que apresentavam agentes de liga¢do cruzada.
Além disso, esses autores verificaram que os menores resultados de resisténcia a
fratura foram obtidos quando as bases de prétese confeccionadas com a resina L
foram reembasadas com o material NT.

Os corpos-de-prova confeccionados por meio do reembasamento
mediato (L-L) produziram os maiores valores de resisténcia a flexdo na tensdo
maxima e no limite de proporcionalidade. Esses resultados estdo de acordo com
aqueles observados em um estudo prévio®™, em que o reembasamento mediato
resultou em maiores valores de resisténcia a flexao em relagcdo a trés diferentes
combinagdes resina de base/reembasador. Os maiores valores de resisténcia a

flexdo dessas amostras poderiam ser explicados pelo ciclo adicional de
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polimerizacdo a que a resina de base, ja polimerizada, foi submetida.
Provavelmente, esse procedimento deve ter proporcionado maior grau de
conversdo de mondmero residual em polimero®'>?*. Além disso, outro fator que
deve ter contribuido para os resultados obtidos ¢ a alta capacidade de unido entre
os materiais com composi¢io quimica semelhante (polimetil metacrilato)™™,

principalmente apds o tratamento superficial da resina de base’'. Além disso, de

1 r : ~ A
acordo com alguns autores'”>, hd maior penetragio de mondmero durante a

oo~

insercdo e prensagem das resinas termicamente ativadas em comparagdo
penetracdo de mondmero das resinas quimicamente ativadas. Durante o
reembasamento imediato, o contato do mondmero com a resina de base ocorre em
um intervalo de tempo muito curto, devido a rapida reacdo de polimerizagdo dos
materiais quimicamente ativados'’. Desse modo, o menor conteddo de mondmero
residual, a compatibilidade entre materiais com composi¢do quimica idéntica, o
tratamento de superficie e o tempo necessario para a inser¢do e prensagem da
resina de base L podem ter contribuido para a os resultados de resisténcia flexural
das amostras L-L.

Comparando os resultados de resisténcia de unido ao cisalhamento
com os resultados de resisténcia a flexdo dos materiais reembasados, pode-se
verificar que houve uma relagdo direta entre essas propriedades. Assim,
comprova-se que a resisténcia de um material reembasado ¢ altamente dependente
da unido entre os materiais utilizados. Segundo Chai et al.?!, a capacidade do
material reembasador em resistir as forcas e reforgar a base da protese depende de

sua propriedade adesiva. Entre os métodos utilizados para avaliar a resisténcia de
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unido, o ensaio mecanico de cisalhamento representa melhor os esforgos a que os
materiais sdo submetidos clinicamente em comparagdo aos ensaios de
tracdo> *'®2. Apesar de ser criticado por ndo distribuir de maneira homogénea o
estresse para a interface de unido®, esse método tem sido amplamente utilizado
para avaliar a resisténcia de unido entre diferentes polimeros
odontologicos! 048818296

O reembasamento mediato L-L produziu os maiores valores de
resisténcia de unido. Esses resultados estdo de acordo com outros estudos em que
os maiores valores de resisténcia de unido foram obtidos entre as resinas

. . r 11 1
termicamente ativadas para base de protese''”"®

. Vérios fatores podem ter
contribuido para os resultados encontrados, conforme descrito anteriormente para
os resultados de resisténcia a flexdo da combinagdo L-L. Ja os resultados
favoraveis das combinag¢des L-E1, L-E2 ¢ L-TR II podem ter sido influenciados
pela habilidade dos agentes de unido dos materiais reembasadores em dissolver e
expandir a camada superficial da resina de base’, bem como a afinidade quimica
entre os diferentes materiais utilizados. Os materiais experimentais possuem
agentes de unido baseados na associagdo entre mondmeros € solventes organicos
e, a resina TR II apresenta agente de unido a base de solvente orgédnico. Tem sido
verificado que a utiliza¢do desse tipo de agente de unido resulta em altos valores
de resisténcia ao cisalhamento entre resinas de base e reembasadores''~*4%#182% ¢
entre resinas de base e dentes artificiais'"**. Dessa forma, as resinas experimentais

e a resina TR II, provavelmente, apresentaram alta penetracdo na resina de base

dissolvida, estabelecendo uma camada mista entrelacada’ com alta resisténcia ao
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cisalhamento. Por outro lado, o tratamento de superficie realizado na resina L,
previamente ao reembasamento com os materiais K e NT, foi realizado apenas
com o mondmero metil metacrilato. O fabricante do material NT fornece agente
de uniio composto por metil metacrilato’, 0 mesmo mondmero utilizado para
tratar a superficie das amostras reembasadas com o material K''***®_ Levando
em consideragdo que o metil metacrilato possui baixa capacidade de dissolver a
superficie das resinas de base’, os baixos valores de unidio das combinag¢des L-K e
L-NT devem estar associados a baixa reten¢do micromecanica obtida apds o
tratamento de superficie. Além disso, tendo em vista que as resinas K e NT
possuem composicdo basica semelhante, seria razoavel supor que a
compatibilidade quimica entre esses materiais ¢ a resina de base ¢ inferior aquela
das resinas El, E2 e TR II, compostas por dimetacrilatos. Essa hipotese ¢

reforcada pelos resultados de outros estudos' 18!

, em que o material K
apresentou baixa unido com a resina de base L, mesmo quando a resina de base
foi condicionada com diclorometano®, o mesmo solvente do agende de unido da
resina TR 1II.

Embora as resinas experimentais tenham produzido, de maneira
geral, propriedades proximas ou até similares a resina de base L, a relevancia
clinica desses resultados deve ser investigada em estudos futuros. Estudos
adicionais que avaliem o comportamento dindmico desses materiais frente a
ensaios mecanicos de fadiga devem ser considerados. Além disso, o efeito da

armazenagem prolongada em 4gua, bem como o acompanhamento clinico de

proteses reembasadas com esses materiais devem ser avaliados.
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7 Conclusdo

Com base nas condigdes experimentais deste estudo pdde-se

concluir que:

1.

10.

De forma geral, os materiais experimentais apresentaram propriedades fisico-
quimicas ¢ mecanicas satisfatérias para a utilizacdo como reembasadores
rigidos imediatos;

todos os materiais reembasadores apresentaram reacdo exotérmica de
polimerizacdo aceitavel para utilizagao clinica;

com exceg¢do das resinas NT e TR II, as resinas para reembasamento imediato
produziram grau de conversao inferior a resina para base de protese L;

todos os materiais apresentaram sor¢do e solubilidade em agua inferior ao
limite maximo recomendado pela ISO 1567,

com excecdo de NT, as resinas para reembasamento imediato apresentaram
contracdo linear de polimerizacdo inferior a resina para base de protese L;

de forma geral, L, TR II, E1 e E2 produziram maior rigidez e menor
viscoelasticidade em comparagdo as resinas K e NT;

os materiais reembasadores imediatos apresentaram Tg inferior a resina para
base de protese L;

as resinas E1, E2 e TR II produziram resisténcia a flexdo superior as resinas
K e NT e inferior a resina para base de protese L;

o reembasamento mediato L-L produziu os maiores valores de resisténcia a
flexdo e resisténcia de unido;

as resinas experimentais E1 e E2 produziram resisténcia de unido superior aos

materiais K e NT.
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Tabela A1 - Valores originais do pico de temperatura (°C), tempo (s) até o pico de

temperatura e tempo (s) de polimerizagdo até estabilizagdo em 37°C

Material
El E2 K NT TR II
434 41,9 45,8 459 432

44,2 432 45,4 45,5 45,3
43,3 43,1 45,0 454 446
43,7 42,7 46,7 45,7 46,5

Pico de temperatura

210 195 453 459 198

207 177 459 465 189
Tempo até o pico

210 189 459 408 189

207 186 453 423 180

555 504 720 669 405

552 504 717 681 411
Tempo até estabilizacio

549 519 714 687 402

555 516 717 702 426

Tabela A2 - Resumo da andlise de varidncia relativa aos resultados de pico de

temperatura (°C) durante a reag@o de polimerizagio

Efeito Graus de liberdade =~ Média quadratica F P

Material 4 6,796 11,362 <0,001
Residuo 15 0,598
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Tabela A3 - Resumo da analise de varidncia relativa aos resultados de tempo (s)

até o pico de temperatura durante a reag@o de polimerizagao

Efeito Graus de liberdade Média quadratica F P
Material 4 77500,575 425,593 <0,001
Residuo 15 182,100

Tabela A4 - Resumo da andlise de variancia relativa aos resultados de tempo (s)

de polimerizacao até estabilizagdo em 37°C

Efeito Graus de liberdade = Média quadratica F P
Material 4 63727,875 841,292 <0,001
Residuo 15 75,750

Tabela AS - Valores originais de grau de conversao (%)

Material
El E2 K NT TR 1I L
84,52 87,73 85,99 96,97 91,39 93,22
85,94 87,90 84,89 97,14 92,65 97,32
81,18 89,41 83,87 97,63 90,22 91,31
83,88 85,72 84,81 97,29 91,39 93,01

82,37 89,91 86,37 97,81 92,48 89,63
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Tabela A6 - Resumo da andlise de variancia relativa aos resultados de grau de

conversao (%)

Efeito Graus de liberdade Média quadratica F P
Material 5 132,984 48,488 <0,001
Residuo 24 2,743

Tabela A7 - Valores originais de sor¢io de dgua (ug/mm’)

Material
Fl E2 K NT TR1I L
15,80 17,54 14,02 19,11 15,88 23,92
16,99 16,43 15,72 20,61 17,52 25,53
17,62 18,66 13,37 22,00 18,14 21,31
16,58 16,03 12,73 22,20 17,03 22,74
17,67 19,62 12,29 21,60 14,75 22,47

Tabela A8 - Valores originais de solubilidade em 4gua (ug/mm”)

Material
El E2 K NT TR II L
0,98 1,23 1,32 2,40 2,17 0,63
0,60 1,10 0,89 2,61 3,28 0,68
0,78 1,38 0,69 2,81 3,22 1,04
0,69 0,85 0,83 3,20 3,42 0,77

0,69 1,55 0,76 3,03 2,31 0,65
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Tabela A9 - Valores originais de alteracdo dimensional linear (%)

231

Material
El E2 K NT TR 1I L
-0,1942 -0,2008 -0,2662 -0,3448 -0,1790 -0,2815
-0,2161 -0,1942 -0,2772 -0,3033 -0,1724 -0,2859
-0,2366 -0,2388 -0,2257 -0,3002 -0,2301 -0,3265
-0,2388 -0,2345 -0,2607 -0,2827 -0,2235 -0,3221
-0,2051 -0,1899 -0,2335 -0,3426 -0,1833 -0,2750
-0,1899 -0,2051 -0,2357 -0,3077 -0,2095 -0,2924
-0,2301 -0,2432 -0,2213 -0,3418 -0,2366 -0,2914
-0,2279 -0,2454 -0,2279 -0,3090 -0,2301 -0,2783
-0,2095 -0,2051 -0,2575 -0,3295 -0,2139 -0,3012
-0,2008 -0,2139 -0,2662 -0,3143 -0,2008 -0,2815

Tabela A10 - Resumo da analise de variancia relativa aos resultados de sor¢ao de

agua (ug/mm’)
Efeito Graus de liberdade Média quadratica F P
Material 5 58,558 32911 <0,001
Residuo 24 1,779

Tabela All - Resumo da analise de wvaridncia relativa aos resultados de

solubilidade em agua (pg/mm’)

Efeito Graus de liberdade =~ Média quadratica F P
Material 5 5,166 48,948 <0,001
Residuo 24 0,106
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Tabela A12 - Resumo da andlise de variancia relativa aos resultados de alteracdo

dimensional linear (%)

Efeito Graus de liberdade Média quadratica F P
Material 5 0,021 50,977 <0,001
Residuo 54 0,000

Tabela A13 - Valores originais de Log E’ e tan 6 a 37°C obtidos no primeiro ciclo

da analise térmica diniAmico-mecanica

Material
El E2 K NT TR II L
8,950 9,000 8,902 8,809 8,991 9,261
LogE’
9,037 8,899 8,798 8,864 8,998 9,245
0,142 0,111 0,242 0,253 0,129 0,066
tan o

0,111 0,141 0,208 0,208 0,125 0,068

Tabela A14 - Valores originais de Log E’ a 37°C, tan 6 a 37°C e Tg (°C) obtidos

no ultimo ciclo da andlise térmica dinAmico-mecanica

Material
El E2 K NT TR II L
9,200 9,188 9,186 8,879 9,053 9,295
LogE’

9,208 9,159 8,991 8,872 9,045 9,276

5 0,068 0,066 0,124 0,194 0,107 0,065
tan

0,065 0,069 0,124 0,173 0,108 0,066

T 77,1 76,3 90,6 72,2 97,2 127,6
g

76,9 76,7 90,7 73,2 97,7 127,3
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Tabela A15 - Resumo da andlise de variancia relativa aos resultados de Log E’ a

37°C do primeiro ciclo da andlise térmica dindmico-mecénica

Efeito Graus de liberdade Média quadratica F P
Material 5 0,045 17,073 0,002
Residuo 6 0,003

Tabela A16 - Resumo da analise de variancia relativa aos resultados de tan 6 a

37°C do primeiro ciclo da anélise térmica dindmico-mecénica

Efeito Graus de liberdade =~ Média quadratica F P
Material 5 0,008 19,860 0,001
Residuo 6 0,000

Tabela A17 - Resumo da analise de variancia relativa aos resultados de Log E’ a

37°C obtidos no ultimo ciclo da analise térmica dinAmico-mecanica

Efeito Graus de liberdade Média quadratica F P
Material 5 0,041 12,601 0,004
Residuo 6 0,003

Tabela A18 - Resumo da analise de varidncia relativa aos resultados de tan 6 a

37°C obtidos no ultimo ciclo da analise térmica dinAmico-mecanica

Efeito Graus de liberdade =~ Média quadratica F P

Material 5 0,004 119,423 <0,0001
Residuo 6 0,000
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Tabela A19 - Resumo da analise de variancia relativa aos resultados de Tg obtidos

no ultimo ciclo da analise térmica dindmico-mecanica

Efeito Graus de liberdade Média quadratica F P
Material 5 843,520 6285,544  <0,0001
Residuo 6 0,134

Tabela A20 - Valores originais de resisténcia a flexdo dos materiais intactos, na

tensdo maxima (MPa) de ruptura

Material
El E2 K NT TR II L
30,08 29,13 15,72 8,33 34,59 66,69
32,09 26,43 13,64 9,10 35,97 66,34
33,09 30,36 19,79 10,21 35,95 69,79
31,22 32,47 20,88 10,97 33,99 70,00
31,09 27,60 20,59 7,71 32,29 59,22
33,64 32,18 21,02 9,78 35,55 64,13
33,01 28,82 16,13 11,19 36,20 62,56
31,39 35,18 18,13 9,77 37,27 61,29
34,05 34,30 22,06 10,58 38,06 60,83

34,71 33,13 22,91 11,70 32,56 69,31
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Tabela A21 - Valores originais de resisténcia a flexdo dos materiais intactos no

limite de proporcionalidade (MPa)

Material
El E2 K NT TR 1I L
21,43 13,28 6,37 3,80 13,85 27,89
16,18 19,15 5,36 4,04 14,58 29,43
17,80 14,23 9,20 3,03 14,54 33,55
15,46 15,48 12,25 3,92 15,46 32,34
15,60 20,14 8,28 3,81 16,72 27,83
16,67 16,29 8,42 4,52 13,96 31,46
17,99 14,97 6,58 3,47 15,14 27,86
15,92 17,92 7,29 4,23 14,81 23,40
16,72 19,25 11,26 3,84 18,75 24,88
21,45 20,19 9,42 4,64 14,67 33,01

Tabela A22 - Valores originais de resisténcia a flexdo dos materiais reembasados

na tensdo maxima (MPa) de ruptura

Material

L-E1l L-E2 L-K L-NT L-TRII L-L

55,88 50,68 51,61 43,02 53,63 91,91
49,88 49,00 53,13 43,16 52,19 77,59
56,96 51,50 54,36 46,27 47,69 88,15
53,80 54,85 44,96 43,32 48,63 86,23
52,62 56,36 45,68 43,47 57,75 88,34
55,74 55,65 40,13 44,90 59,15 79,32
49,03 42,48 42,85 40,27 42,13 81,86
46,63 47,29 46,40 41,13 46,90 88,63
44,24 47,04 40,04 37,18 59,80 77,48
43,06 49,04 37,00 40,80 50,12 83,18




Apendice 236

Tabela A23 - Valores originais de resisténcia a flexdo dos materiais reembasados

no limite de proporcionalidade (MPa)

Material

L-E1l L-E2 L-K L-NT L-TR I L-L

26,22 20,95 21,17 16,14 24,18 32,84
25,43 23,75 20,66 19,35 23,28 39,00
19,53 22,89 20,17 19,46 19,41 30,83
24,39 18,87 19,93 23,41 20,21 37,88
26,03 21,13 24,62 16,05 26,47 27,38
24,62 26,06 17,58 14,73 27,10 39,69
23,83 22,51 18,25 16,47 24,46 36,79
25,76 17,40 20,90 13,75 18,20 39,98
20,19 21,70 25,85 17,33 23,09 29,64
20,91 25,14 18,48 19,79 22,86 36,98

Tabela A24 - Resumo da analise de varidncia relativa a resisténcia a flexdo (MPa)

dos materiais intactos, na tensdo maxima de ruptura

Efeito Graus de liberdade Média quadratica F P
Material 5 3510,847 511,882  <0,001
Residuo 54 6859

Tabela A25 - Resumo da andlise de variancia relativa a resisténcia a flexdo (MPa)

dos materiais intactos, no limite de proporcionalidade

Efeito Graus de liberdade =~ Média quadratica F P

Material 5 753,301 148,501 <0,001
Residuo 54 5073
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Tabela A26 - Resumo da analise de variancia relativa a resisténcia a flexao (MPa)

dos materiais reembasados, na tensdo maxima de ruptura

Efeito Graus de liberdade Média quadratica F P
Material 6 2084,014 90,469 <0,001
Residuo 63 23,036

Tabela A27 - Resumo da analise de variancia relativa a resisténcia a flexdo (MPa)

dos materiais reembasados, no limite de proporcionalidade

Efeito Graus de liberdade =~ Média quadratica F P
Material 6 340,422 34,146 <0,001
Residuo 63 9,970

Tabela A28 - Valores originais de resisténcia de unido (MPa)

Material
L-E1l L-E2 L-K L-NT L-TRII L-L
6,59 10,71 3,35 5,47 8,94 19,85
9,92 7,23 4,78 4,37 9,08 20,22
9,90 9,97 7,05 3,59 6,18 24,33
10,25 7,56 6,29 4,48 7,37 17,46
9,93 8,87 5,37 3,59 8,84 23,64
7,30 8,21 5,49 5,66 5,61 18,88
9,80 8,76 3,99 6,24 12,52 17,61
10,10 9,69 4,76 4,75 5,35 18,01
10,40 10,03 6,66 3,98 9,95 19,86

8,87 7,76 6,31 4,22 9,24 19,22
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Tabela A29 - Resumo da analise de variancia relativa aos resultados de resisténcia

de unido (MPa) por cisalhamento

Efeito Graus de liberdade Média quadratica F P

Material 5 301,112 114,087 <0,001
Residuo 54 2,639

90 T Tensdo maxima
80 +

70 +

50 +

40 |

Tenséo (MPa)

Limite de proporcionalidade

30

20 -

10 +

o 1 2 3 4 5 6
Deformagéao (mm)
FIGURA Al - Grafico tensdo x deformacdo exemplificando o comportamento de

um corpo-de-prova L-L durante o ensaio mecanico de resisténcia a flexao.
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