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RESUMO

SANTOS, B. L. M. Estudo comparativo entre reembasadores rigidos com
distintos adesivos para dentadura antes e apos a termociclagem avaliando
microdureza, cor e rugosidade. 2025. Trabalho de Conclusdo de Curso -
Faculdade de Odontologia, Universidade Estadual Paulista (UNESP), Aracatuba,
2025.

A estabilidade e funcionalidade das préteses totais dependem de diversos fatores
clinicos e materiais, como retencédo, adaptacgao, estabilidade de cor, microdureza e
rugosidade superficial. O reembasamento tem o objetivo de restabelecer o ajuste da
protese aos tecidos de suporte, sendo realizado com materiais como resinas
acrilicas. Este estudo teve como objetivo avaliar as propriedades de cor,
microdureza e rugosidade de trés resinas reembasadoras: Kooliner (GC America),
TDV-Cold (TDV, Brasil) e Ufi Gel Hard C (VOCO, Alemanha), apés o uso combinado
com trés diferentes fixadores (Corega, Fixodent e Poligrip) durante dois meses,
seguido de envelhecimento por termociclagem, 5.000 ciclos. Foram confeccionadas
120 amostras e realizadas analises nos tempos TO (inicial), T1 (apds dois meses) e
T2 (apds termociclagem), além de caracterizagdo por espectroscopia de energia
dispersiva de raios X (EDS) e microscopia eletrobnica de varredura (MEV). Os
resultados demonstraram que o fator tempo teve influéncia significativa sobre todas
as propriedades avaliadas, com aumento da microdureza e da rugosidade ao longo
do tempo. O Ufi Gel Hard C apresentou maior estabilidade de cor e maior
microdureza, mesmo apoés o envelhecimento, comportamento associado a presenca
de elementos como silicio e bario em sua composi¢cado. A rugosidade também foi
mais evidente nesta resina, como confirmado pelos dados e imagens do MEV.
Conclui-se que, embora todos os materiais tenham sofrido alteragdes, o Ufi Gel Hard

C apresentou desempenho superior.

Palavras-chave: resina acrilica; adesivos; dureza; propriedades de superficie; cor.



ABSTRACT

SANTOS, B. L. M. Comparative study of hard reline materials with different
denture adhesives before and after thermocycling evaluating microhardness,
color, and roughness. 2025. Trabalho de Conclusdo de Curso — Faculdade de
Odontologia, Universidade Estadual Paulista (UNESP), Aracatuba, 2025.

The stability and functionality of complete dentures depend on several clinical and
material-related factors, such as retention, adaptation, color stability, microhardness,
and surface roughness. The reline procedure aims to restore the fit of the prosthesis
to the supporting tissues, typically using acrylic resins. This study aimed to evaluate
the color, microhardness, and roughness properties of three hard reline resins:
Kooliner (GC America), TDV-Cold (TDV, Brazil), and Ufi Gel Hard C (VOCO,
Germany), after combined use with three different adhesives (Corega, Fixodent, and
Poligrip) over a two-month period, followed by aging through thermocycling (5,000
cycles). A total of 120 specimens were fabricated and analyzed at three time points:
TO (initial), T1 (after two months), and T2 (after thermocycling), with additional
characterization by energy-dispersive X-ray spectroscopy (EDS) and scanning
electron microscopy (SEM). Results showed that time significantly influenced all
evaluated properties, with increases in microhardness and roughness over time. Ufi
Gel Hard C demonstrated the highest color stability and microhardness, even after
aging, a behavior associated with the presence of elements such as silicon and
barium in its composition. Roughness was also more evident in this resin, as
confirmed by SEM data and images. It was concluded that although all materials

underwent changes, Ufi Gel Hard C showed superior performance.

Keywords: acrylic resin; adhesives; hardness; surface properties; color.
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1 INTRODUCAO

A prétese dentaria € uma ciéncia voltada para a substituicdo de dentes
perdidos, visando restaurar as fungdes mastigatorias, estética, conforto e saude
bucal do paciente. Existem diferentes tipos de proteses, como as totais, que
substituem todos os dentes de uma arcada, e as parciais e unitarias, indicadas para

casos de perda de apenas alguns dentes."?

O reembasamento de préteses totais consiste em ajustar a superficie
interna da dentadura com o objetivo de melhorar o ajuste da base protética aos
tecidos de suporte, que sofrem alteragdes ao longo do tempo devido a reabsorgéo
O0ssea continua. Esse procedimento é fundamental para restaurar o conforto, a
estabilidade, o assentamento e a retengdo da prétese, fatores frequentemente

comprometidos pela perda de suporte 6sseo.?*

Os materiais reembasadores, como resinas acrilicas e silicones, sao
aplicados para revestir total ou parcialmente a superficie da dentadura que entra em
contato direto com a mucosa oral. Além de promoverem melhor adaptagao, esses
materiais também ajudam a distribuir de forma mais uniforme as forgas mastigatérias
e a absorver a energia gerada durante a fungao, contribuindo significativamente para

o desempenho clinico da préotese.**®

A retencdo das proéteses totais continua sendo um desafio, uma vez que é
influenciada por diversos fatores, como a quantidade e qualidade da saliva, a

oclus3o e a agdo muscular.®

Além disso, a estabilidade da cor, a dureza superficial e a lisura séo
caracteristicas cruciais para a durabilidade das proteses. A mudanca de cor pode
indicar envelhecimento ou danos nos materiais’. A dureza superficial afeta a
resisténcia a abrasdo®, enquanto a lisura superficial promove conforto e estética,

reduzindo o acumulo de bactérias.®

A literatura apresenta que o procedimento da termociclagem promove
sucessivas contragcdes e expansdes volumétricas dos materiais, ocasionando sua
degradacgao’. Esta degradagido pode ser refletida na descoloragdo da base das

resinas acrilicas utilizadas em proteses totais e na reducao da sua durabilidade™.
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Este estudo investigou o efeito dos materiais de reembasamento rigido na
cor, microdureza e rugosidade das proteses a base de resina acrilica, aspectos

pouco explorados na literatura cientifica até o momento.

2 OBJETIVO

Esse estudo teve o propdsito de avaliar a estabilidade da cor, microdureza e
rugosidade em reembasadores para indicacdo em proteses moveis, usando os
reembasadores a base de resina acrilica, Kooliner (GC America - Alsip, EUA),
TDV-Cold Liner (TDV - Pomerode, BR) e Ufi Gel Hard C (VOCO - Cuxhaven,
Alemanha), foi aplicado na superficie trés adesivos (corega, fixodent e poligrip) para
fixagdo em proteses moveis por um periodo de 2 meses. Os fatores citados, foram
avaliados antes e depois do periodo de 2 meses e, apos a termociclagem. Também
foi realizada a andlise de energia dispersiva de raios x (EDS) e microscopia
eletrbnica de varredura (MEV) inicial e final para complementar os resultados e

discusséao.

3 METODOLOGIA E MATERIAIS

3.1 CONFECGAO DAS AMOSTRAS

Foram confeccionados 120 amostras, sendo 40 utilizando os reembasadores
a base de resina acrilica, Kooliner GC, 40 o TDV-Cold e as outras 40 Ufi Gel Hard C.
Dessas 40 amostras tanto do Kooliner GC quanto do TDV-Cold e da Ufi Gel Hard C,
10 foram o controle, sem aplicacdo de fixadores para préteses moveis, 10 com

adesivo Fixodent, 10 com adesivo Poligrip e 10 com adesivo Corega.

Essas amostras foram confeccionadas em uma matriz com dimensdes de
22mm (D) x 3 mm, cada reembasador foi manipulado conforme as instrugées dos
fabricantes, foram manipulados a 23° + 2°C com umidade relativa de 50% * 10%"2.
Em seguida, apés o tempo de polimerizagdo e consisténcia indicada para sua
utilizacdo, cada reembasador foi vertido na mencionada matriz metalica e uma

pressao de 1,2 Kg até sua polimerizacgao final.
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3.2 POLIMENTO DAS AMOSTRAS

ApoOs a separagao das amostras elas foram polidas com lixas de diferentes
granulagdes (280, 320, 600, 1200, Norton, Sdo Paulo, Brasil) por 3 minutos (soma
dos tempos de uso de cada lixa) e, a seguir, um polimento com feltro e solugéo de

diamante de 1/4 micron (Buehler, Lake Bluff, IL, Estados Unidos).

Em seguida, os corpos de prova foram finalizados com pedra-pomes e
branco da Espanha (Vigodent, Rio de Janeiro, Brasil) por 3 minutos em cada
superficie sob refrigeracdo com agua. Os corpos de prova foram polidos em

polimento maquina (APL-4, Arotec, Cotia, Brasil).?
3.3 LEITURAS E SEPARAGAO DOS GRUPOS

Apds o polimento final foi realizada a primeira leitura (inicial) das amostras

para os testes de alteragcido de cor, microdureza e rugosidade.

Posteriormente para cada material reembasador, tivemos 4 grupos, sendo
que grupo 1, nao foi aplicado fixador de préteses, grupo 2 aplicado fixador Fixodent,
grupo 3 aplicado fixador Poligrip e grupo aplicado fixador Corega. O grupo controle
para os trés reembasadores foram higienizados com sabao neutro diariamente e
permaneceram em estufa em agua destilada a 37°C por 2 meses. As amostras de
ambos os reembasadores, foram submetidas a aplicagdo de fixadores diariamente,
apos a higienizagdo com sabao neutro foi aplicado novamente os fixadores e foram
armazenados em estufas por um periodo de 2 meses até realizar nas amostras a
leitura T1 e T2 dos métodos avaliacdo da alteracdo de cor, microdureza e

rugosidade:
3.3.1 COR

As leituras de cor foram feitas usando um espectrofotdmetro de reflexao
ultravioleta visivel (UV- 2450, Shimadzu, Japdo). A alteracdo de cor (AE) foi
calculada pela Comisséo Internationale de L’'Eclairage (CIE) L*a*b* system.
Utilizando a seguinte formula: AE =[(AL) 2 +(Aa) 2 +(Ab) 2] 2. O “L” representa
o brilho de 0 (preto) a 100 (perfeito branco), o “a@” representa a quantidade de
vermelho (valores positivos) ou verde (valores negativos), e o “b” representa a

quantidade de amarelo (valores positivos) ou azul (valores negativos).™
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3.3.2 MICRODUREZA

A microdureza Knoop foi determinada de acordo com a American Society
for Testing and Materials E384-11'2 usando um microendurecedor (HMV-2T;
Shimadzu Corporation) com uma carga de 25 g por 10 segundos. Para cada
amostra, cinco medidas foram realizadas. Cada amostra foi colocada a 500 um de

qualquer outra amostra e 500 um das placas de amostra.
3.3.3 RUGOSIDADE (Ra e Rt)

Foi realizada uma analise da rugosidade na superficie por meio de
perfilometria de contato, utilizando um perfilbmetro de rugosidade de superficie
SJ-401 (Mitutoyo, Kanagawa, Japao), apresentando um diamante de 2 mm de
didmetro. As configuragbes definidas foram: A = 0,08 mm do comprimento de onda
de corte e 0,25 mm de comprimento transversal a uma velocidade de 0,05 mm/s
para as caracteristicas de rugosidade de superficie Ra e Rt. Ra é a rugosidade
média que é determinada pela média aritmética dos valores absolutos das
ordenadas do perfil de rugosidade. Rt &€ a profundidade da rugosidade que
representa a altura maxima de pico no perfil medido. Foi realizada trés medi¢cdes em

cada amostra, sendo a média definida como o valor de rugosidade.™
3.3.4 TERMOCICLAGEM

Todas as amostras foram randomizadas aleatoriamente, conforme o tempo
de envelhecimento, sendo considerado TO amostras inicial , T1 armazenadas em
agua destilada em uma estufa (Equipamentos Cientificos; Cienlab) a 37°C + 2° e por
dois meses serdo passados os fixadores. E o T2 foram apds as amostras serem
submetidas a termociclagem (Modelo MSCT-3, Convel) em agua destilada com
banhos alternados de 30 segundos a temperatura de 5£1°C e 55+1°C (70s por ciclo;
tempo de permanéncia: 30s; tempo de transferéncia: 5s) em diferentes numeros de
ciclos: 5.000 A termociclagem, nas condi¢gdes apresentada, representa a cada 5.000

ciclos um envelhecimento de 6 meses clinico da resina acrilica.'®'®

3.3.5 ANALISE DE ENERGIA DISPERSIVA DE RAIOS X (EDS) E
MICROSCOPIA ELETRONICA DE VARREDURA (MEV)

As amostras foram analisadas no TO e T2, quanto a composigcao elementar

com espectroscopia de energia dispersiva de raios X (EDS). Os espectros de EDS
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foram obtidos com um microscopio eletrénico de varredura (JSM5600LV; JEOL,
Toquio, Japao) equipado com um sistema EDS (Vantage; Thermo NORAN Inc,
Middleton, Wisconsin). A energia do elétron primario sera de 15 keV. Outros
parametros de teste incluiram uma distancia de trabalho de 20 mm, um tempo de
processo de 10 segundos, um tempo ativo de 100 segundos e um tempo final de
30% a 40%. Duas areas foram examinadas em cada amostra com ampliagdes entre
50x e 100%.217

3.4 ANALISE DOS RESULTADOS

As avaliacbes estatisticas foram realizadas por meio do Software Jamovi
(Verséo 2.2, Projeto Jamovi, Australia). A avaliagéo dos testes de dureza Shore A foi
verificado pela andlise de variancia ANOVA de medidas repetidas, e a alteragcédo de
cor foi obtida pela analise de variancia one way ANOVA. No caso de diferenca
estatistica, foi aplicado o teste HSD Tukey e, em todos os casos, os valores foram

considerados significativos quando p* foi inferior a 0,05.

Tabela 1: Descricao dos materiais utilizados para a confecgao das amostras

Marca Comercial Fabricante

Reembasador Kooliner GC GC America Inc., Alsip, Estados Unidos
Reembasador TDV-Cold TDV Dental Ltda., Pomerode, Brasil
Reembasador Ufi Gel Hard C  VOCO GmbH, Cuxhaven, Alemanha

Adesivo Fixodent Haleon, Brentford, Reino Unido
Adesivo Poligrip Procter & Gamble (P&G), Cincinnati, Estados Unidos
Adesivo Corega Haleon, Brentford, Reino Unido

Fonte: elaborado pelo autor. 2025
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Figura 1: Representagdo esquematica das etapas metodoldgicas do estudo,

desde o preparo das amostras até as analises finais dos parametros avaliados.

PREPARO DOS CORPOS DE
PROVA
CONFECGAO DE 120 AMOSTRAS
(40 DE CADA REEMBASADOR -
TDV-COLD, KOOLINER GC E UFI
GELHARD C)

LEITURA INICIAL - TO DIVISAO DOS GRUPOS

- 10 CADA (CONTROLE,

COR, MICRODUREZA ADESIVO COREGA, ADESivo € POLIMENTOE

E RUGOSIDADE FIXODENT E ADESIVO ACABAMENTO
POLIGRIP)

ANALISE INICIAL e A LEITURA POS

DE EDS E MEV AMOSTRAS ARMAZENADAS ADESIVO - T1
EM ESTUFA

ANALISE FINAL DE TERMOCICLAGEM
EDS E MEV e DAS AMOSTRAS
5.000 CICLOS

Fonte: elaborado pelo autor. 2025

4 RESULTADOS

A anadlise de variancia (ANOVA) de medidas repetidas de microdureza
superficial (Knoop) que € apresentada na Tabela 2 revelou que o fator "Tempo" teve
efeito estatisticamente significativo, sobre a microdureza dos materiais testados.
Também houve interacéo significativa entre os tipos de resina, o que indicou que a
evolugdo da microdureza ao longo do tempo foi diferente entre os materiais. Ja a
interacdo em relagéo aos adesivos nao foi significativa, mostrando que os diferentes
adesivos nao influenciaram o comportamento da microdureza com o passar do

tempo.
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Tabela 2: Andlise da varidncia (ANOVA) dos valores de alteragdo de

microdureza (Tukey P < 0,05)

Sumof df Mean F o]
Squares Square
Tempo 499 53 2 249.767 568.967 <.001
Tempo *k Resina  206.09 4 51.522 117.367 <.001
Tempo * Adesivo 6.71 6 1.118 2.547 0.021
Tempo * Resina  4.82 12 0.402 0.915 0.532
* Adesivo
Residual 94.82 216 0.439

Fonte: elaborado pelo autor. 2025

Tabela 3: Valores médios e desvio padrdo da alteracido de microdureza

superficial (Knoop) comparando adesivos, fixadores e tempos diferentes.

RESINAS FIXADOR ([ TO T T2 * P<
0,05

controle 7,7 A,a+0,22 [858Ab+£0,6 |9,56A,c+0,64
corega 7,7Aa=+1 8,62 Ab+t1 9,7 A,c+0,86

TDV fixodent 7,9 A,a+0,95 |[8,58Ab+£0,74 19,56 A,c+0,69
poligrip 79A,a+0,69 |[858Ab+0,76 [9,8 A,c+0,48
controle 8,5B,a+0,65 [89Bb+0,54 19,8B,c+0,53
corega 8,5B,a+ 0,53 8,9Bb+0,7 10 B,c £0,55

Kooliner fixodent 8,8B,a+0,5 8,7Bb+0,57 ]9,8B,c+0,71
poligrip 8,8B,a+ 0,51 8,9B,b+0,87 10,2 B,c £ 0,83
controle 16,6 C,a+ 1,22 [20C,b+ 0,69 22 C,c£0,75
corega 16,6 C,a+1,27 120,8C,b+1,30 [22,6 C,c £0,92

Ufi Gel C fixodent 16,9 C,a+ 1,07 |20C,b£0,7 22 C,c+0,89
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poligrip | 16,9 C,a+ 1,11 | 20C,b+0,7 | 22,8 C,c£0,76 |

Nota: Médias seguidas de mesma letra maiuscula na coluna e minusculas

* * *

Fonte: elaborado pelo autor. 2025

na linha n&o diferem ao nivel de 5% de significancia (P < 0,05) pelo teste de Tukey.

Os dados da Tabela 3 mostraram que os materiais tiveram um aumento
nas medidas da microdureza, sendo o UFI Gel Hard C com um maior aumento, o
Kooliner GC menor e o TDV-Cold menor que o anterior. Todos tiveram um aumento
na microdureza superficial apdés a termociclagem, conforme demonstrado pelo
aumento nos valores médios (Knoop) entre as medi¢des iniciais e finais. Este

aumento foi mais evidenciado para alguns grupos, como do material Ufi Gel Hard C.

Também observou-se na Tabela 3 que todas as amostras apresentaram
aumento significativo nos valores ao longo do tempo (TO0, T1 e T2),
independentemente do adesivo utilizado (Controle, Corega, Fixodent ou Polident).
Por outro lado, os valores médios de microdureza dentro de cada tempo nao
apresentaram diferencgas significativas entre os adesivos. Esses resultados sugerem
que o fator tempo, associado possivelmente a agdo da termociclagem, exerceu

maior influéncia sobre o aumento da microdureza do que o tipo de adesivo aplicado.

Na analise por espectroscopia de energia dispersiva de raios X (EDS)
permitiu observar alteracbes na composicao quimica superficial dos reembasadores.
Na leitura inicial, a resina Ufi Gel Hard C apresentou maior complexidade
composicional, com presenga de silicio (Si), carbono (C), aluminio (Al) e bario (Ba),
sugerindo maior quantidade de cargas inorgéanicas. Kooliner apresentou C, Si e
tragos de Al, enquanto a TDV continha C, Al, Si e oxigénio (O). Apds a aplicagéo dos
adesivos e da termociclagem, observou-se uma redugao geral na concentragao dos
elementos inorgénicos em todos os materiais, Figuras 2, 3 e 4, a aplicagdo dos

adesivos néo interferiu nos elementos presentes.
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Figura 2: Espectroscopia de energia dispersiva de raios X (EDS), antes e depois da

resina reembasadora

TDV-Cold.

TDV ANTES

Fonte: elaborado pelo autor. 2025

TDV DEPQIS

Figura 3: Espectroscopia de energia dispersiva de raios X (EDS), antes e depois da

resina reembasadora Kooliner GC

KOOLINER ANTES

Fonte: elaborado pelo autor. 2025

KOOLINER DEPOIS
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Figura 4: Espectroscopia de energia dispersiva de raios X (EDS), antes e depois da
resina reembasadora Ufi Gel Hard C.

UFI GEL ANTES p UFI GEL DEPOIS

Fonte: elaborado pelo autor. 2025

Na andlise da Espectroscopia de energia dispersiva de raios X (EDS)
todos os reembasadores apresentaram redugao na concentragcdo de elementos em
sua composicao apos a termociclagem. Foram evidenciados na composig¢ao do Ufi
Gel Hard C, maiores concentragcdes dos elementos Silicio e Bario, em comparagao
aos demais reembasadores, mesmo apods a termociclagem por 5000 ciclos.

Na tabela 5, podemos verificar que ha um aumento da rugosidade entre
os tempos TO (inicial), T1 (pds adesivo) e T2 (apos termociclagem) dos materiais
TDV-Cold, Kooliner GC e Ufi Gel Hard C.

A andlise de variancia de rugosidade que é apresentada na Tabela 4
indicou que o fator Tempo teve efeito estatisticamente significativo sobre a
rugosidade superficial dos materiais analisados. Na Tabela 5, é possivel verificar que
o material TDV-Cold apresentou o menor valor inicial (TO = 0,118 ym), mas sua
rugosidade aumentou progressivamente até T2 (0,200 um). A resina Kooliner GC
apresentou valores intermediarios em todos os tempos, mas também com aumento.
Ja a Ufi Gel Hard C apresentou os maiores valores iniciais e manteve a rugosidade
mais alta ao longo do tempo, embora com um aumento mais discreto entre os
tempos (0,183 — 0,188 — 0,205 pm).
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Tabela 4: Andlise da variancia (ANOVA) dos valores de alteragdo de rugosidade
(Tukey P < 0,05)

Sum of df Mean F p
Squares Square
Tempo 0.24503 2 0.1225 417.09 <.001
Te sk
empo 0.05953 4 0.0149 50.66 <001
Resina
Te sk
empo 000213 6 3.54e-4 1.21 0.304
Adesivo
Tempo >k
Resina sk 0.00425 12 3.55e-4 1.21 0.280
Adesivo
Residual 0.06286 214 2.94e-4
Fonte: elaborado pelo autor. 2025
Sum of df Mean F p
Squares Square
Desvio Kool c 0.0178  0.0202  0.0142
Padrao
cor 0.0173 0.0176 0.0132
fix 0.0142 0.0107 0.0164
pol 0.0183  0.0107  0.0145
TDV c 0.0151 0.0207 0.0217
cor 0.0245 0.0353 0.0226
fix 0.0181 0.0171 0.0277
pol 0.00949 0.0306 0.0284
Ultra c 0.0287 0.0278 0.0215
0.0227 0.0142 0.0179

cor
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fix 0.0196 0.0173 0.0306

pol 0.0267 0.0165 0.0178

Fonte: elaborado pelo autor. 2025

Tabela 5: Valores médios e desvio padrao da alteragdo de rugosidade

Resina / TO T1 T2 *P<0,05
Tempo

TDV 0,118 Aa+0,01 | 0,147 Ab +0,02 0,2 Ac £ 0,02 *
KOOLINER 0,131 Ba+0,01 | 0,182 Bb + 0,01 0,21 Ac £ 0,01 *
UFI GEL 0,183 Ca+0,02 | 0,188 Cb+0,01 | 0,205 Ac +0,02 *
*P<0,05 * * *

Fonte: elaborado pelo autor. 2025

Nota: Médias seguidas de mesma letra maiuscula na coluna e minusculas na linha
nao diferem ao nivel de 5% de significancia (P<0,05) pelo teste de Tukey.

Ao analisar as Tabelas 4 e 5, ao longo dos tempos avaliados (TO, T1 e
T2), observou-se que a rugosidade variou entre os diferentes materiais, indicando
uma interacao significativa entre tempo e tipo de resina. Na comparagéo entre os
materiais, foram encontradas diferengas estatisticamente significativas nos tempos
TO e T1, sugerindo que o tipo de resina influenciou o comportamento da superficie
nos estagios iniciais. No entanto, em T2 (apds a termociclagem), os valores de
rugosidade entre as resinas se aproximaram, o que sugere uma tendéncia de
nivelamento das caracteristicas superficiais apdés o envelhecimento simulado por
5.000 ciclos. Ja as interagcbes relacionadas aos adesivos nao apresentaram
significancia estatistica, indicando que a aplicagéo dos diferentes adesivos nao teve
impacto direto sobre a rugosidade superficial das resinas ao longo do tempo.
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Figura 5: Microscopio eletrbnico de varredura (MEV) X1000 das trés resinas
reembasadoras, TDV, Kooliner e Ufi Gel Hard C.

KOOLINER UFI GEL

15 kV X1000 50pum TDV §15 kV X1000  50pm KOOL |15 kV X1000 50pm UFI

Fonte: elaborado pelo autor. 2025

A Figura 5 obtida por microscopia eletrénica de varredura (MEV)
evidenciou diferencas na superficie das resinas analisadas, especificamente na Ufi
Gel Hard C, que apresentou uma morfologia mais irregular e heterogénea. Em
contraste, as superficies das resinas TDV-Cold e Kooliner GC mostraram-se mais
lisas e homogéneas, com menos irregularidades aparentes. Esses achados visuais
estdo de acordo com os dados da analise de rugosidade, que indicaram maiores
valores para o Ufi Gel Hard C, enquanto TDV e Kooliner apresentaram valores mais
baixos e semelhantes.

A andlise de variancia (ANOVA) dos valores de alteracdo de cor (AE)
apresentada na Tabela 6 demonstrou que todos os fatores — tempo, tipo de resina e
tipo de adesivo — tiveram influéncia estatisticamente significativa na alteragéo de
cor. Isso indica que os materiais Kooliner GC, TDV-Cold e Ufi Gel Hard C
apresentaram diferentes niveis de alteracdo de cor ao longo do tempo e em fungéo
dos diferentes adesivos utilizados, possivel observar na Tabela 7. Embora o Ufi Gel
Hard C tenha mantido os menores valores médios de AE em comparagdo aos
demais, os dados demonstraram que todos os fatores testados contribuiram para
variagoes significativas na estabilidade de cor das resinas.
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Tabela 6: Analise da varidncia (ANOVA) dos valores de alteragéo de cor (Tukey P <

0,05)
Sum of df Mean F p
Squares Square
Tempo 1.238 1 1.2384 32.96 <.001
Tempo =k
. 0.308 2 0.1539 4.10 0.019
Resina
Tempo =k
. 3.673 3 1.2245 32.59 <.001
Adesivo
Tempo =k
Resina 0.282 6 0.0470 1.25 0.286
Adesivo
Residual 4.058 108 0.0376
Sum of df Mean F o]
Squares Square
Resina 17.52 2 8.761 44.90 <.001
Adesivo 3.31 3 1.103 5.65 0.001
Resina ¢
: 3.12 6 0.520 2.67 0.019
Adesivo
Residual 21.07 108 0.195

Fonte: elaborado pelo autor. 2025

Tabela 7: Valores médios e desvio padrdo da alteracdo de cor comparando
adesivos, fixadores e tempos diferentes.

RESINAS FIXADOR Delta 1 Delta 2 * P<0,05
TDV controle 4,04 A,ax 0,51 [4,07A,a+ 0,4
corega 39B,a+ 0,34 404 A,ax 047
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fixodent 405A,a+ 0,29 [4,05A,a+0,32
poligrip 409 A,a+ 0,4 4,05 A,a+ 0,41
controle 3,52C,a+0,13 3,7B,b+ 0,38
Kooliner corega 3.52C,a+ 0,28 |3,7 B,b+ 0,44
fixodent 4,02AB,a+ 042 [3,8B,b+0,34
poligrip 3,54C,a+ 0,44 3,8 B,b+ 0,39
controle 3,34 D,a+ 0,11 |3,8B,b+0,3
corega 34D,a+ 0,15 3,81 B,b+ 0,26
Ufi Gel C fixodent 3,86 B.a+ 0,25 |3,74B,a+ 0,24
poligrip 3,38D,a+ 0,14 |3,8Bb= 0,2

Fonte: elaborado pelo autor. 2025

Nota: Médias seguidas de mesma letra maiuscula na coluna e minusculas na linha
nao diferem ao nivel de 5% de significancia (P < 0,05) pelo teste de Tukey.

5 DISCUSSAO

Nos resultados da microdureza observamos que os materiais entre eles
apresentaram dureza diferentes e com o tempo aumentou a dureza, conforme
analisado na Tabela 3.

Neppelenbroek et al.'®, relataram um aumento continuo nos valores de
microdureza superficial das resinas acrilicas analisadas até o periodo de sessenta
dias de armazenamento em agua, justificando que a liberagdo de monémero residual
das bases de resina contribuiu para um aumento da microdureza superficial apds a
armazenagem em agua' e termociclagem. O aumento na dureza apds a
termociclagem pode estar relacionada a polimerizagdo completa do reembasador e
também a alteragdo de temperatura, que pode causar uma contracdo no
material.?>?®> Estudos mostraram que a exposigdo ao calor durante o envelhecimento
acelerado, a termociclagem, provavelmente favoreceu a evaporacdo da agua
presente nas resinas, contribuindo para a remogcdo do monémero residual presente
na superficie. Esse processo pode estar relacionado ao aumento observado nos
valores de microdureza superficial, uma vez que a eliminagdo do monémero residual
é frequentemente associada a melhora dessa propriedade mecénica.?*%
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A diminuigdo dos elementos inorganicos, principalmente Si, pode impactar
propriedades como a microdureza, o que pode justificar os resultados mecénicos
observados. A maior presencga desses elementos na composicao da resina Ufi Gel
Hard C, explica o seu maior valor de microdureza, uma vez que essas particulas
atuam como cargas de reforgo, aumentando a resisténcia superficial do material.?”?3

Contudo, maiores valores de microdureza superficial podem ser
interpretados como positivos, pois quanto maior a dureza menor a possibilidade de
riscos e possiveis fraturas do material 202"

Estudos relataram que as medianas de microdureza do Kooliner GC
podem variar entre 7,0 + 3,44 KHN?°, outros relatam que podem variar entre 9,09 +
1,61%°. Levando em consideragdo esses numeros, os valores obtidos por esse
estudo estdo dentro do aceitavel. Nao foram encontrados na literatura valores
especificos de microdureza Knoop para as resinas TDV-Cold e Ufi Gel Hard C. No
entanto, estudos que utilizaram a escala Vickers para comparagao entre materiais
indicam que a resina TDV-Cold tende a apresentar valores de microdureza
inferiores, enquanto a Ufi Gel Hard C demonstra, de forma consistente, valores
superiores em relagcdo as demais resinas reembasadoras avaliadas, assim como no
presente trabalho.?’

No que se refere a rugosidade, foi verificado nas Tabelas 4 e 5 que as
diferentes resinas tiveram um aumento ao longo do tempo. A analise da rugosidade
superficial mostrou que a resina Ufi Gel Hard C apresentou os maiores valores
iniciais entre os materiais avaliados, devido a presenga do Si. Essa diferenca
também pode ser confirmada por meio da Microscopia Eletrénica de Varredura
(MEV), na qual a superficie do Ufi Gel se apresentou visualmente mais irregular
quando comparada as demais. Essa rugosidade pode estar relacionada a sua
composicao mais complexa e a presenca de maior quantidade de particulas
inorganicas, como evidenciado pela EDS. A superficie mais irregular pode impactar
na estética e facilitar a adesado microbiana, apesar de contribuir para a resisténcia
mecanica.**** Logo, a menor rugosidade das resinas TDV-Cold e Kooliner GC sugere
melhor lisura superficial, o que pode favorecer o conforto do paciente e dificultar o
acumulo de biofilme, caracteristicas importantes para o sucesso clinico das
proteses.

Alteragdes na rugosidade superficial impactam diretamente a adesao
microbiana, pois as irregularidades presentes funcionam como refugios para
microrganismos, favorecendo sua permanéncia nas superficies mesmo apods
procedimentos usuais de higienizagdo*. Dessa forma, controlar a rugosidade
superficial € essencial para assegurar o desempenho clinico dos materiais, uma vez
que estd relacionada a pigmentacdo extrinseca, alteracdo de cor, adesdo de
microrganismos, salude dos tecidos bucais e ao conforto do paciente.®
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Em relagdo a cor, segundo os estudos de Goldstein e Schmitt*® levamos
em consideracao que o deltaE é aceitavel dentro do limite clinicamente de 3,7.
Entretanto ha controvérsias em relacdo a esse numero, outros estudos trazem que o
limite clinicamente aceitavel é o de 3,3".

Segundo Johnston e Kao valores de AE maiores que 3,3 indicam uma
percepgao clinicamente visual de mudanga de cor.*® Douglas e outros®” relataram
que um valor de AE acima de 2,6 € clinicamente perceptivel, e maior que 5,5 é
clinicamente inaceitavel. Quanto menores os valores médios da mudanca de cor
(AEab), maior a estabilidade de cor do material.*® Nesse contexto, a mudancga de cor
€ perceptivel em todas as resinas mas dentro dos parédmetros aceitaveis
clinicamente, Tabela 7. Esse é um fator importante, pois a estética das proteses
dentarias é fundamental para a satisfacdo dos pacientes.

A alteracdo de cor em resinas acrilicas pode ser aumentada pela
exposicao a agentes de coloragdo, o que reforga a necessidade de escolher com
cautela os materiais utilizados para bases de préteses removiveis.*® A interagéo
entre os materiais e os adesivos é outro fator critico que pode influenciar na
estabilidade da cor. Neste estudo, a analise estatistica indicou diferencas
significativas na alteragdo de cor em fungéo do tipo de adesivo, o fixodent. Esse fato
pode ser explicado devido ao adesivo ter em sua composicdo um corante chamado
Cl 45410 (Red 27 Lake).

Além disso, este estudo apenas simulou uma condicido clinica na qual
muitos outros fatores podem afetar a cor. E importante enfatizar que outros fatores,
isolados ou associados, como a ma higienizagao da prétese, componentes,
particulas do ambiente oral, porosidade do material associada a técnica de
fabricagdo, falhas na superficie do material, e a superficie de polimento podem
impactar na estabilidade da cor das resinas acrilicas.*°

A rugosidade por exemplo pode permitir a infiltragdo de substancias
corantes, enquanto um acabamento superficial inadequado pode facilitar o acumulo
de particulas que alteram a cor.*® Levando em consideracdo os resultados desse
estudos, a rugosidade final foi semelhante entre as trés diferentes resinas entretanto,
o Ufi Gel Hard C teve um menor deltaE na leitura de cor em comparagao a TDV-Cold
e Kooliner GC, portanto a alteracdo de cor nao teve relagdo com a rugosidade.

A termociclagem promoveu alteragao de cor, significativa, nas amostras
de resinas. Estudos ja demonstraram que a umidade e calor sdo fatores que podem
causar degradacao de polimeros.*"?2" As temperaturas mais altas também podem
causar porosidade gasosa ao ferver o monémero. As propriedades biomecanicas e
estéticas das resinas acrilicas tém sido bem comprovadas, embora varios aspectos
ainda precisem ser melhorados, como as caracteristicas de polimerizagao,
mudangas dimensionais devido a absorcdo de agua e propriedades
antibacterianas.*?
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A variacao entre as marcas em relacdo a suscetibilidade a mudanca de
cor pode ser justificada pelas diferentes composi¢des do produto. A mudanga de cor
mais evidente da TDV-Cold pode ser devido a sua estrutura molecular.”® Estudos
mostraram que a absorgdo de agua € a principal responsavel pela alteragdo de cor
das resinas." Portanto a TDV-Cold pode ter uma estrutura que influencia em uma
maior absorcao.

Outro fator que pode explicar a diferenca de cor entre as resinas
reembasadoras e sua alteragao € a presenca do Bario. Como ja foi explicado, apés a
termociclagem houve uma redugédo dos elementos, indicando possivel lixiviagdo de
componentes ou degradacdo superficial relacionada a agdo da agua ou do
envelhecimento. Essa perda pode impactar propriedades 6pticas, especialmente a
estabilidade de cor. O bario, atua como estabilizador e opacificador da cor e reduz a
degradagdo por radiagdo UV e umidade.®*#* A presenca consistente de Ba na
composicao da resina Ufi Gel Hard, mesmo apds a termociclagem, contribuiu para
sua maior estabilidade cromatica ao longo do tempo. Essa particula inorganica atua
como carga estrutural e estabilizante 6ptico, tornando a resina menos suscetivel a
alteragbes superficiais.***°

Apesar da estatistica n&do ter revelado diferencas significativas na
alteragdo da microdureza e rugosidade, e a alteragdo de cor ser clinicamente
aceitavel, em fungao do tipo de adesivo utilizado, a escolha do adesivo continua
sendo uma consideracdo importante. Isso se deve ao fato de que adesivos
diferentes podem ter propriedades distintas que, embora ndo tenham manifestado
uma diferenca significativa na alteragdo de rugosidade e microdureza neste estudo,
podem influenciar a performance geral da prétese em condi¢des clinicas variadas.

Apoés os experimentos in vitro, estudos clinicos devem ser projetados e
conduzidos para confirmar as alteracées dos reembasadores no ambiente bucal real.
A falta de estudos especificos sobre as alteragdes de reembasadores ao longo do
tempo ressalta a necessidade de mais investigagdes.

6 CONCLUSAO

Os reembasadores analisados apresentaram comportamento distinto
frente ao envelhecimento e a termociclagem, com destaque para o Ufi Gel Hard C,
que demonstrou maior estabilidade. O tempo foi o principal fator de influéncia nas
propriedades de cor, microdureza e rugosidade.
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