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CASTANHEIRO, A. D. Efeito de diferentes selantes de superficie sobre a degradagao
superficial de polimeros de PMMA para CAD/CAM submetidos a termociclagem e desafio
erosivo: estudo in vitro. 2022. 32f. Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduac¢ao) — Faculdade

de Odontologia, Universidade Estadual Paulista, Aracatuba, 2022.

RESUMO

A aplicacdo de selantes de superficie podera ajudar na diminuicdo da degradacdo superficial
dos blocos de PMMA para CAD/CAM frente aos desafios de absorcdo de agua, variagdo de
temperatura e desafio erosivo causada pelo suco gastrico (frequente em pacientes com
refluxo gastroesofdgico (DRGE) ou bulimia. Contudo, poucos estudos na area odontoldgica
foram realizados com essas variaveis, sendo necessario o aprofundamento sobre o assunto.
Diante disso, o objetivo deste estudo foi avaliar o impacto de diferentes selantes de
superficie (Biscovel LV e Palaseal) na preservacao das propriedades mecanicas de polimero
de PMMA para CAD/CAM, submetidos a termociclagem (T1 - 5.000 ciclos, de 5 e 55°C; T —
10.000 ciclos, de 5 e 55°C) e desafio erosivo (DE1 - imersdo em HCl 5% (pH=2,0) durante 45
horas e DE»- 91 horas), por meio da rugosidade de superficie (Ra) e microdurezakKnoop (MK).
Foram confeccionados 90 espécimes quadrados (10x10x3mm),estes foram divididos em
grupos (n=10) de acordo com o tratamento de superficie e envelhecimento. Os polimentos
realizados foram: Pa - pontas de borracha Astropol; Pa+Sg - polimento com Pa + aplicacdo de
selante de superficie Biscover LV e Pa+Sp - polimento com Pa + aplicagdao de selante de
superficie Palaseal. As analises foram realizadas apds os tratamentos de superficie e apds os
periodos dos envelhecimentos. Os dados obtidos foram submetidos ao ANOVA (2 fatores),
teste Bonferroni (a=0,05) e a analise de regressao linear simples. Na andlise de Ra, em todos
os periodos de termociclagem o grupo Pa obteve os maiores valores de Ra e Pa+Sp 0s
menores, com diferenca significativa entre eles (p<0.05). De acordo com a andlise de
regressao linear, todos os grupos apresentaram tendéncia linear crescente. J& apds DE1 e
DE> os trés grupos diferiram estatisticamente entre si (p<0.05), sendo classificados em
ordem crescente de rugosidade em Pa+Sp< Pa+Sg<Pa. O grupo PA+SP manteve os valores de
Ra no decorrer dos periodos de analises. Ndao houve diferencas significativas nas analises de

MK, independente dos tratamentos de superficie e envelhecimentos. Conclui-se que os



selantes de superficie foram capazes de preservar a rugosidade de superficie de polimero de

PMMA para CAD/CAM submetidos a termociclagem ou desafio erosivo.

Palavras-chave: Desenho assistido por computador. PMMA. Dureza.



CASTANHEIRO, A. D. Effect of different surface sealants on the surface degradation of
PMMA polymers for CAD/CAM subjected to thermocycling and erosive challenge: in vitro
study. 2022. 32f. Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduagao) — Faculdade de Odontologia,
Universidade Estadual Paulista, Aracatuba, 2022.

ABSTRACT

Surface application of sealants can help to decrease the surface degradation of PMMA
CAD/CAM blocks, in the face of temperature and erosive treatment by gastric juice (frequent
in pacientes with gastroesophageal reflux) or bulimia. However, few studies in the dental
field have been carried out with these variables, and it is necessary to deepen the subject.
Therefore, the objective of this study was to evaluate the impact of different surface
sealants (Biscover LV and Palaseal) on the preservation of mechanical properties of PMMA
polymer for CAD/CAM, subjected to thermocycling (T1 - 5,000 cycles, at 5 and 55°C; T2 —
10,000 cycles, at 5 and 55°C) and erosive challenge (DE1 - immersion in 5% HCl (pH=2.0) for
45 hours and DEz- 91 hours), through surface roughness (Ra) and Knoop microhardness
(MK). Ninety square specimens (10x10x3mm) were made and divided into groups (n=10)
according to surface treatment and aging. The polishings performed were: Pa - Astropol
rubber tips; Pa+Sg - polishing with Pa + application of surface sealant Biscover LV and Pa+Sp -
polishing with Pa + application of surface sealant Palaseal. The analyzes were carried out
after the surface treatments and after the aging periods. The data obtained were submitted
to ANOVA (2-way), Bonferroni test (a=0.05) and simple linear regression analysis. In the Ra
analysis, in all thermocycling periods, the Pa group obtained the highest Ra values and Pa+Sp
the lowest, with a significant difference between them (p<0.05). According to linear
regression analysis, all groups showed an increasing linear trend. After DE1 and DE;, the
three groups differed statistically from each other (p<0.05), being classified in increasing
order of roughness in Pa+Sp< Pa+Sg<Pa. The Pa+Sp group maintained the Ra values
throughout the analysis periods. There were no significant differences in the MK analyses,
regardless of surface treatments and aging. It is concluded that the surface sealants were
able to preserve the surface roughness of PMMA polymer for CAD/CAM subjected to

thermocycling or erosive challenge.

Keywords: Computer-aided design. PMMA. Roughness.
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1 INTRODUCAO

As restauracbes provisorias sao essenciais para o sucesso do tratamento com
proéteses fixas, sendo necessarias para proteger as superficies dentdrias frente aos efeitos
bioldgicos, fisicos e mecanicos até a instalagdo das proteses definitivas.!? Sendo assim, a
escolha adequada do material usado para confeccdo dessas restauracdes tornou-se uma
etapa importante da reabilitacdo protética. Com evolucdo constante dos materiais
restauradores provisorios, foram desenvolvidos polimeros de polimetil-metacrilato (PMMA)
para confeccdo de restauracBes provisérias pelo sistema CAD/CAM (Computer-Aided
Design/Computer-Aided Manufacturing). Esses blocos sdo polimerizados industrialmente sob
condigdes padronizadas de alta temperatura e pressdao, evitando o alto calor da
polimerizacdo e, consequentemente, a sua reagao de contragao, o que resulta em melhores
propriedades quimicas, mecanicas e estéticas.>** S3o indicados para confecgdo de
restauracdes provisorias para uso prolongado* &, especialmente em reabilitagdes complexas,
gue envolvem tratamentos multidisciplinares e incluem restabelecimento da dimensao

vertical de oclusdo (DVO), terapia com implantes dentarios e tratamento de DTM. 27

As restauracOes provisdrias devem preservar suas caracteristicas mecanicas e
estéticas durante o uso clinico.” ® Quanto maior o periodo de utilizagdo das restauragdes
provisérias, maior sera sua degradacdo na cavidade bucal e, consequentemente, poderao
ocorrer falhas como manchamento, desgastes em dreas criticas, perda da integridade
marginal e, principalmente, fraturas catastroficas.2™ Os materiais provisorios para CAD/CAM
também sofrem degradacdo no meio bucal. A degradagdo das resinas para provisorios é
multifatorial, sendo assim, diversos fatores irdo influenciar na durabilidade das restauracoes
provisérias, tais como, absorcdo de agua, mudanca de temperatura, higiene oral, e ingestao
de bebidas corantes.?™ Além desses fatores, o pH &cido também pode provocar a
degradacdo dos materiais restauradores. Em virtude disso, as causas e os efeitos da erosao
acida provocada pelo acido gastrico sobre materiais restauradores se tornaram tema de
grande interesse na Odontologia. "> O acido gastrico é composto principalmente de acido
cloridrico (HCI), tem um pH extremamente baixo (< 2,0) e grande capacidade erosiva."*A
exposicao ao 4dacido ocorrefrequentemente em pacientes com doenga do refluxo

gastroesofagico (DRGE) ou transtornos alimentares (anorexia e bulimia nervosa).™ "
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Todos esses fatores de degradacdo possuem relacdo direta com a qualidade de
superficie do material.™" Diante disso, varias técnicas foram desenvolvidas para o
polimento de materiais provisérios. Normalmente, sdo utilizadas pedras abrasivas com
granulagdo em ordem decrescente, associadas ou ndo a pasta de éxido de aluminio.’®'” A
literatura tem mostrado que a rugosidade superficial afeta negativamente as propriedades
mecanicas e Opticas dos materiais restauradores'® %, pois superficies dsperas/rugosas estdo
diretamente relacionadas com maior risco de acimulo de biofilme, doen¢a periodontal,
carie secundaria e pigmentac¢do.® Em relagdo as propriedades mecanicas, superficies rugosas
reduzem a resisténcia mecanica dos materiais restauradores (ocasionam a criacdo e
propagacdo de microfissuras) aumentando o risco de fratura. Por essas razbes, é de
fundamental importancia proteger a superficie desses materiais da degradacdo no meio

bucal e, dessa forma, aumentar o tempo de uso clinico dos provisorios.

Recentemente, os selantes de superficie estdao sendo usados para polir, preservar ou
melhorar as propriedades mecanicas e estéticas dos materiais restauradores.” Esses
selantes sdo compostos de resinas fluidas com pouca ou nenhuma carga. Foram introduzidos
para minimizar a porosidade da superficie e obter superficies lisas, preenchendo os defeitos
e irregularidades da superficie, também prevenindo a microinfiltracgdo, melhorando a
vedacdo marginal, aumentando resisténcia mecanica e melhorando a resisténcia a
manchas.?°?2 No entanto, a eficicia dos selantes em melhorar a qualidade das superficies
dos materiais provisérios a longo prazo ainda é controversa e incerta, uma vez que foram
relatados problemas como: baixa resisténcia a abrasdo, formac¢dao de camada ndo uniforme,
fraca retencdo ao material subjacente, apresentando descolamento do material e criando

assim textura rugosa, vulneravel a manchas e a descoloragdo. "

Embora existam algumas pesquisas publicadas sobre as propriedades mecanicas dos
polimeros de PMMA para CAD/CAM, nenhum estudo avaliou se os selantes de superficie
tém efeito de preservar ou melhorar as propriedades mecanicas desses materiais frente a

desafios erosivos (HCL- pH = 2).
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2 OBJETIVOS

O objetivo deste estudo foi avaliar o impacto de diferentes selantes de superficie
(Biscover LV e Palaseal) na preservacdo das propriedades mecanicas de polimero de PMMA
para CAD/CAM, submetidos a termociclagem (T1 - 5.000 ciclos, de 5 e 55°C e T, — 10.000
ciclos) e desafio erosivo (DE:1 - imersao em HCl 5% (pH 2,0) durante 45 horas e (DE2) - 91

horas), por meio da rugosidade de superficie (Ra) e microdureza Knoop (MK).

A hipdtese nula testada foi de que nenhum dos diferentes selantes de superficie
promovera alteragdes nas caracteristicas mecanicas do polimero de PMMA para CAD/CAM,

independentemente da termociclagem ou desafio erosivo.
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Delineamento Experimental

O estudo teve trés fatores em analise: (1) tratamentos de superficie (PA: pontas
Astropol, SB: selante de superficie Biscover e SP: selante de superficie Palaseal); (2)
envelhecimentos: (2.1) Termociclagem (T): 5.000 ciclos, de 5 e 550C (T1) e 10.000 ciclos, de 5
e 550C (T2); (2.2) Desafio Erosivo (DE): imersdo em HCI 5% (pH 2,0) durante 45 horas (DE1) e
91 horas (DE2); e (3) tempos de analises em 4 niveis: TO - apds armazenamento em agua

destilada por 24 horas, apds T1, T2, DE1, DE2. Foram consideradas 2 varidveis de resposta: (1)

rugosidade de superficie (Ra) e (2) microdureza Knoop (MK).
3.2 Formag¢ao dos Grupos

Os materiais que foram utilizados no presente estudo estdo descritos na Tabela 1.
Foram confeccionados 90 espécimes quadrados com dimensdes de 10x10x3 mm?>, que

foram avaliados no presente estudo conforme andlises descritas na Figura 1.

TABELA 1- Materiais que foram utilizados no presente estudo

Marcacomercia Fabricante

1

Material Composicao

Bloco de resinaacrilica (PMMA) para
sistema CAD/CAM

99.5% polimerode
PMMA

Telio CAD

IvoclarVivaden
t,

Schaan,
Liechtenstein

Pontassiliconadasimpregnadasdediamant
es

Oxido de aluminio,
particulas de
carboneto de silicio,
particulas de
diamante, didxido de
titanio e oxido de
ferro.

Pontaverde 45um,
cinza 1um erosa 03 um

AstropolF, P e
H

IvoclarVivaden
t,

Schaan,
tenstein

Selante de superficie

Dimetacrilato de
etoxilatode
bisfenol,acrilato de
ésterde uretano,

BisCoverLV

Bisco Inc.,
Schaumburg, IL,
EUA
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polietilenoglicolacrilat
)

Selante de superficie MMA, THEICTA, d Palaseal Kulzer, Hanau,
epoxiacrilizado e Alemanha
polissiloxano

Fonte: Autor, 2022.

FIGURA 1- Delineamento experimental contendo material, tratamentos de superficies,

envelhecimentos, distribui¢cao, niimero dos espécimes e varidveis respostas.

| TRATAMENTOS DE SUPERFICIE |

- _‘ T,(n=10) }_‘ To(n = 10) ‘

!:ff_jL e (\.‘ ' Pa(n =30) ——‘ DE;(n = 10) }—{ DEz(n=‘IO)‘
Yy ;ﬁg; Pontas Astropol cln=10 C{n=10 ‘
=== o ‘ T,(n=10) I ‘ T,(n = 10) ‘
Telio CAD . g Pa+Sg (n = 30) ‘ DE1(n=‘IO)| ‘ DEz(n=‘IO)‘
AL . = ‘ C(n=10) | ‘ C(n=10) ‘
Pontas Astropol + Biscover LV ‘ T (n=10) | ‘ T,(n=10) ‘

1 = | 2 =
e Pa+Sp (n = 30) ‘ DE1(n='IO)| ‘ DEz(n='IO)‘
— . ‘ C(n=10) | ‘ C(n=10) ‘

Pontas Astropol + Palaseal
Fonte: Autor, 2022.
3.3 Fabricacao dos espécimes
Os blocos pré-fabricados de PMMA (Telio CAD, IvoclarVivadent, Schaan,
Liechtenstein) foram fresados com disco de corte diamantado em baixa rotagao (300 rpm),
sob irrigacdo abundante e carga de 300g/f em cortadeira metalografica (Isomet® 1000,

Buehler, lllinois, USA), de forma que foram obtidos 90 espécimes de 10x10x3mm.
3.3.1 Acabamento e Polimento dos espécimes

Apods segmentados, os espécimes foram submetidos a acabamento para remocgao das
irregularidades das bordas e/ou os excessos, com auxilio de um micromotor (Kavo, Joinville,
SC, Brasil) e broca minicut (Edenta, Hauptstrasse, Suica). Em seguida, os espécimes foram
levados para banho em lavadora ultrassénica (Unique USC 2850, Sdo Paulo, Brasil) por 10

minutos em agua destilada e, entdo, secados a ar. Foram realizadas trés mensuracgées da
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altura, largura e espessura com um paquimetro digital (Paguimetro Digital Digimatic,
Mitutoyo Sul Americana Ltda, Santo Amaro, SP, Brasil). Em seguida, foram realizados os

tratamentos de superficies propostos no estudo.
3.4 Tratamentos de superficie

3.4.1 Polimento pontas Astropol (controle) (Pa)

Foi realizado apenas o polimento com as pontas Astropol F, P e HP nos espécimes
(controle positivo), conforme a sequéncia de trés passos: Passo 1 - acabamento com
Astropol F (cinza), passo 2 - polimento com Astropol P (verde) e passo 3 - polimento com
Astropol HP (rosa). Cada ponta foi aplicada sobre a superficie do espécime por 20 segundos
com pressao intermitente, com movimentos ligeiramente rotativos, depois levados para
banho em lavadora ultrassénica (Unique USC 2850, Sao Paulo, Brasil) por 10 minutos em

agua destilada e, entdo, secados a ar.
3.4.2 Polimento pontas Astropol + Selante de superficie Biscover LV (Pa+Sg)

Apods o polimento com Astropol F, P e HP, foi aplicada uma fina camada do selante
BisCover LV, com pincel fino e macio, esse foi mergulhado no conteldo eremovido os
excessos, sendo aplicado em uma sé direcdo com toque suave, para que apenas uma
camada fina e homogénea ficasse sobre a superficie do espécime. Depois, foi aguardado o
tempo de 15 segundos para o inicio da fotopolimerizacdao com lampada de LED (Bluephase

N, Ivoclar Vivadent) por 30 segundos a uma curta distancia (0-2mm).
3.4.3 Polimento pontas Astropol + Selante de superficie Palaseal (Pa+Sp)

Apds polimento com Astropol F, P e HP, foi aplicada uma fina camada do selante
Palaseal conforme descrito anteriormente para o outro selante. No entanto, nesse caso foi
aguardado o tempo de exposicdo de aproximadamente 20 segundos para o inicio de uma
fotopolimerizacdo com lampada de LED (Bluephase N, IvoclarVivadent) por 90 segundos a

uma curta distancia (0-2mm).

Em seguida aos tratamentos de superficies, todos os espécimes foram armazenados
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em agua destilada a 37°C por 24 horas. Apds esta etapa foi realizada a leitura inicial das

varidveis respostas do estudo (TO = leitura inicial).

3.5 Varaveis Respostas

3.5.1Rugosidade de Superficia (Ra)

A leitura de rugosidade de superficie (n=10) foi determinada por meio de
rugosimetro portatil SJ-401 (Mitutoyo, Sul Americana Ltda, Santo Amaro, SP, Brasil). As
leituras foram realizadas por um mesmo operador. Cada espécime foi individualmente
posicionado no centro do equipamento e a ponta medidora do rugosimetro na superficie
dele. Aleatoriamente foi realizada a leitura no centro do espécime, e duas leituras paralelas,
a direita e a esquerda desse centro sendo a média calculada apds essas trés leituras. Os
valores de Ra (média aritmética da rugosidade de superficie) foram mensurados com
varredura de 300 um, no tempo constante de 12 segundos. Os valores originais foram em

Angstrém (A) e, a partir de entdo, foram transformados para a escala nanométrica (nm).

3.5.2 Microdureza Knoop

Para a analise da microdureza Knoop (MK) (n=10), os espécimes foram submetidos a
leituras em microdurémetro (HMV 2000 Shimadzu, Tokyo, Japao), com carga estatica de 100
g por 15 segundos. Em cada tempo de andlise, foram realizadas trés endentag¢des na regido
central do espécime com distancia de 100 um entre cada endentacdo e o valor da MK de

cada espécime foi estipulado pela média destes valores.
3.6 Envelhecimentos

3.6.1 Termociclagem (T)

Os espécimes desses grupos foram submetidos a diferentes ciclos de termociclagem
(5 mil ciclos que corresponde a 6 meses de uso clinico (T1) e 10 mil ciclos que corresponde a

1 ano de uso clinico (T2)?3:24, variando a temperatura entre 5 e 55°C por 30 segundos.

3.6.2 Desafio Erosivo (DE)
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Os espécimes desses grupos foram submetidos a diferentes periodos em imersdo em
HCl a 5% (45 horas que correspondem a 6 meses de exposicdo clinica ao acido cloridrico
(DE1) e 91 horas que correspondem a 1 ano de exposi¢3o clinica ao acido cloridrico (DE2)223.
Durante o desafio erosivo, os espécimes foram posicionados no interior de placas de 24
pocos devidamente fechados com o objetivo de evitar a evaporacdo do HCl e mantidas em
estufa com 37+1°C. Cada poco recebeu 2 mL de HCl a 5% até o completo recobrimento do

espécime.

3.7 Periodo de Analises

As varidveis respostas foram realizadas em 3 tempos distintos, sendo eles: (TO- apds

24 horas em agua destilada (inicial), apés T1, T2, DE1, DE>.

3.8 Analise Estatistica

Os dados obtidos foram submetidos ao Anova (2 fatores) e teste Bonferroni com
nivel de significdncia de 5%. A anadlise de Regressdo Linear Simples foi realizada para

avaliagdo do comportamento dos espécimes ao longo dos envelhecimentos.
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4 RESULTADOS

4.1 Resultados apds Termociclagem

De acordo com a anadlise de variancia ANOVA, a termociclagem e os tratamentos de

superficie afetaram significativamente a Ra (p<0,05) (Tabela 2).

Tabela 2- ANOVA 2 fatores para Ra apds termociclagem

Source TEMPO Type lllSum Df Mean F Sig.
of Squares Square
Termociclagem Linear ,132 1 ,132 191,784 ,000
Quadratic ,103 1 ,103 59,760 ,000
Termociclagem * Linear ,047 2 ,023 33,937 ,000
Polimento Quadratic ,033 2 ,016 9,589  ,001
Linear ,019 27 ,001
Error(TEMPO)
Quadratic ,046 27 ,002

Fonte: Autor, 2022

Em todos os periodos o grupo Pa obteve os maiores valores de Ra e Pa+Sp os
menores, com diferenca significativa entre eles (p<0,05). Sendo classificados em ordem
crescente de rugosidade em Pa+Sp< Pa+Sg<Pa. Apos T1 ocorreu diminuigao significativa da Ra

do grupo Pa+Ss. J& apds T2 houve aumento significativo da Ra nos grupos Pa+Sg e Pa.

Grafico 1 - Média e Desvio Padrao da Ra (nm) apds termociclagem*. (P<0,05)
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*Diferentes letras maiusculas significam diferencga estatistica dos diferentes tratamentos de superficie dentro

do mesmo periodo. Diferentes letras minusculas significam diferenga estatistica do mesmo tratamento de

superficie em diferentes periodos (P<0,05).

Fonte: Autor, 2022

De acordo com a andlise de regressdo linear simples (Gréfico 2), todos os grupos

apresentaram tendéncia linear crescente, ou seja, a Ra aumentou no decorrer da

termociclagem. O grupo Pa apresentou o maior coeficiente de determinac¢do (R? = 0,482),

isto €, 48,2% da variabilidade da Ra pode ser explicada pela termociclagem. Ja os grupos

Pa+Se e Pa+Sp obtiveram menores coeficientes de determinacao, respectivamente: 0,142 e

0,139.
Grafico 2 — Regressao linear simples entre termociclageme
Ra
PA - Rugosidade PA+SB - Rugosidade PA+SP - Rugosidade
0,700 0,700 0,700
0,600 0,600 0,600
0500 —— 0500 0500
g 0400 g 040 g 0400
£ 0300 < 0300 _:_' £ 0300
0200 0200 [ ] 0,200
0,100 0,100 0,100
0000 0,000 0,000
2000 4000 6000 8000 10000 12000 0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 0 2000 4000 6000 8000 10000 12000
Mimero de Gdos R!=0,432 Nimero de Ciclos RE=0,142 Numero de Ciclos R2=U,139

Fonte: Autor, 2022

De acordo com a anadlise de varidancia ANOVA, a termociclagem e os tratamentos de

superficie ndo afetaram significativamente a MK (p>0,05) (Tabela 3).

Tabela 3—- ANOVA 2 fatores para MK apds termociclagem

Source tempo Type lll Sum df Mean F Sig.
of Squares Square
Termociclagem Linear 8,170 1 8,170 4,106 ,053
Quadratic 2,445 1 2,445 3,378 ,077
Termociclagem * Linear 2,931 2 1,466 ,737 ,488
Polimento Quadratic 4,165 2 2,083 2,877 ,074
Linear 53,721 27 1,990
Error(tempo)
Quadratic 19,547 27 ,724

Fonte: Autor, 2022



Grafico 3 - Média e Desvio Padrdo da MK apds termociclagem®. (P<0,05)
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*Diferentesletras mailsculas significam diferenca estatistica dos diferentes tratamentos de superficie dentro

do mesmo periodo. Diferentes letras minusculas significam diferenca estatistica do mesmo tratamento de

superficie em diferentes periodos (P<0,05).

correlacdo entre termociclagem e MK. Todos os grupos apresentaram coeficientes de

De acordo com a andlise de regressdo linear simples (Grafico 4), ndo houve

Fonte: Autor, 2022

determinacdo (R?) préximos ou iguais a zero.
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Grafico 4 — Regressao linear simples entre termociclagem e MK
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Fonte:Autor,2022

4.2 Resultados apos Desafio Erosivo

12000

De acordo com a andlise de variancia ANOVA, o desafio erosivo e os tratamentos de



superficie afetaram significativamente a Ra (p<0,05) (Tabela 4).

Tabela 4 - ANOVA 2 fatores para Ra apds desafio erosivo

22

Source TEMPO Type lllSum  df Mean F Sig.
of Squares Square
Desafioerosivo  Linear ,185 1 ,185 108,529 ,000
Quadratic ,004 1 ,004 4,217 ,050
Desafioerosivo * Linear ,059 2 ,029 17,190 ,000
Polimento Quadratic ,009 2 ,005 5,482 ,010
Linear ,046 27 ,002
Error(TEMPO)
Quadratic ,023 27 ,001

Fonte: Autor, 2022

Houve aumento significativo da Ra no grupo Pa em todos os periodos e apds DE2 no

grupo Pa+Sg (p<0,05). Nao ocorreu alteragao significativa da Ra no grupo Pa+Sp nos

diferentes periodos de andlise (p>0,05). Os trés grupos diferiram estatisticamente entre si

nos trés periodos (p<0,05), sendo classificados em ordem crescente de rugosidade em Pa+Sp

< Pa+Sg<Pa.

Grafico 5 - Média e Desvio Padrao da RA (nm) apés desafio erosivo*. (P<0,05)
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superficie em diferentes periodos (P<0,05).

Fonte: Autor, 2022
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De acordo com a analise de regressao linear simples (Grafico 6), os grupos Pa e

Pa+Sg apresentaram tendéncia linear crescente, ou seja, a Ra aumentou no decorrer do

desafio erosivo. Obtiveram coeficientes de determinacdo (R2), respectivamente: 0,532

e 0,316. Ja o grupo Pa+Sp, além de apresentar os menores valores de coeficientes de

determinacdo (R2=0,088), se manteve estavel no decorrer dos periodos de analises.
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£ 0300
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Grafico 6 - Regressdo linear simples entre desafio erosivo e Ra
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Fonte: Autor, 2022

De acordo com a analise de variancia ANOVA, o desafio erosivo e os tratamentos de

superficie (Pa; Pa+Ss e Pa+Sp) ndo afetaram significativamente a MK (p>0,05) (Tabela 5).

Tabela 5- ANOVA 2 fatores para MK apds desafio erosivo

Source Tempo TypelllSum df Mean F Sig.
of Squares Square
Desafioerosivo Linear 17,648 1 17,648 8,735 ,076
vadratie 11249 27 417
Quadratic 3,687 1 3,687 8,849 ,076
Desafioerosivo * Linear 3,079 2 1,539 ,762 ,477
Polimento Quadratic 5,805 2 2,902 6,966 ,004
Linear 54,549 27 2,020
Error(Tempo)

Fonte: Autor, 2022
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Grafico 7 - Média e Desvio Padrdo da MK apés desafio erosivo*. (P<0,05)
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dentro do mesmo periodo. Diferentes letras minusculas significam diferenca estatistica do mesmo

tratamento de superficie em diferentes periodos (P<0,05).
Fonte: Autor, 2022

De acordo com a andlise de regressao linear simples, ndo houve correlacdo entre

desafio erosivo e MK. Todos os grupos apresentaram coeficientes de determinacdo (R?)

proximos a zero.

25,00
20,00
15,00
10,00

5,00

000

GRAFICO 8 - Regressdo linear simples entre desafio erosivo e MK
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5 DISCUSSAO

Os selantes de superficie foram desenvolvidos para preservar ou melhorar as
propriedades mecanicas e estéticas dos materiais restauradores,” ' (20-Blsya aplica¢io apds
a etapa de polimento é indicada para aumentar a longevidade das restauracdes.?* No
presente estudo, foi observado efeito positivo da aplicacdo dos selantes sobre a rugosidade
de superficie do polimero de PMMA para CAD/CAM submetidos aos envelhecimentos. Desse
modo, a hipdétese nula de que nenhum dos selantes de superficie promoveria alteragdes nas

caracteristicas fisicas e mecanicas do polimero de PMMA para CAD/CAM foi negada.

Os selantes de superficie sao materiais feitos de resinas fluidas, com pouca ou
nenhuma carga, com a capacidade de preencher as irregularidades (microfissuras e
microdefeitos) e, consequentemente, promover melhor lisura de superficie.?> 2>2% O que
justifica os menores valores de Ra obtidos nos grupos que receberam selante de superficie
em comparagao com os grupos polidos apenas com borrachas, independente do
envelhecimento. No entanto, mesmo nos grupos que receberam selante Biscover LV, houve
aumento significante (p<0.05) apds 10.000 ciclos de termociclagem e 91 horas de desafio
erosivo e no grupo Pa+Sp apds T2 em comparagdo com o periodo inicial (To). Tal aumento de
Ra pode estar relacionado ao espalhamento irregular do selante sobre a
superficie,'®??°fraca retencdo ao material subjacente’®e polimerizacdo incompleta do
selante, que podem provocar microfissuras e ocasionarem o deslocamento de areas de
selante ao longo do tempo.3® Ainda, a variacdo de temperatura durante a termociclagem,
pode contrair e expandir o camada de selante, induzindo microfissuras e o descascamento

de particulas de superficie ndo aderidas.?®

Houve diferenca estatisticamente significativa nos valores de Ra entre os selantes
utilizados, sendo o selante Sp apresentando os menores valores durantes os trés periodos de
andlise. O selante Sp foi o Unico que conseguiu valores inferiores a 0,2 um em todos os
periodos, valores superiores 0,2 um podem resultar em maior acumulo de placa bacteriana e
aumento da prevaléncia de doencas periodontais e lesdes cariosas.?® Tais diferencas
observadas podem ser devido as diferencas na composicdao dos dois selantes, sendo que a
composicdo do selante determina a viscosidade, taxas de fluxo e penetracdo do

material®®:303%e, portanto, pode influenciar na qualidade e durabilidade do selante. Além
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disso, a diferenca do tempo de polimerizacdo dos materiais também pode influenciar nas

propriedades fisico/quimicas dos selantes.?®

Outra importante andlise do material restaurador é a microdureza de superficie,
tendo grande influéncia no comportamento mecanico,’®3? principalmente, em areas que
necessitam de alta resisténcia mecanica, jd que a reducdo da dureza da superficie pode
tornar o material mais suscetivel a deformacdo.?®>3* O polimento da restauracdo pode afetar
sua dureza superficial,?® no entanto, no presente estudo, os tratamentos de superficies e
envelhecimento nao afetaram significativamente a microdureza. Destacamos que embora
nao seja estatisticamente significativo, a aplicagdo dos selantes (Biscover LV e Palaseal)
resultou em menores valores de MK em todos os periodos de andlises em comparagcdo os
grupos polidos apenas com pontas de borracha. As diferencas observadas podem ser devido
a camada de selantes sobre a superficie ter baixo conteudo de cargas, que pode resultar em

menor MK.3

O desafio erosivo teve efeito negativo na analise de Ra. A imersao em HCI foi
utilizada para simular o efeito do suco géstrico sobre os materiais.® Assim, materiais a base
de polimeros quando expostos a solucdo acida causam uma mudanca nas ligacdes de éster
na matriz da resina, levando uma hidrdlise do metacrilato®*, e causando uma redugdo nas
propriedades estruturais.®3® De acordo com os resultados do presente estudo, a utilizacdo
de selantes de superficie pareceu favorecer a manutengao dos valores de Ra nos grupos que
receberam selantes de superficie apds desafio erosivo. No estudo de Guedes et al.’> também
foi observado melhora significativa nas propriedades de superficie dos materiais de resina
composta, quando submetias a aplicagao de selantes de superficie, principalmente, quando

levadas a situacoes de baixos pH, simulados por bebidas acidas.

Por se tratar de um estudo in vitro, algumas limitagbes s3ao encontradas,
principalmente para a comparacao destas restauracdes provisorias com a realidade clinica.
Desse modo, estudos que verificassem a influéncia dos selantes de superficie de polimeros
de PMMA para CAD/CAM em ambientes mais similares com a cavidade bucal, especialmente
em circunstancias dcidas, seriam de grande valia para melhor compreensdo do
comportamento fisico-mecanico do material. Para selecdo do melhor tratamento de

superficie para esses materiais, estudos clinicos de longo prazo sdo necessarios.
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6 CONCLUSAO

Dentro das limitacdes deste estudo podemos concluir que:

e Os selantes de superficie foram capazes de preservar a rugosidade de superficie de
polimero de PMMA para CAD/CAM submetidos a termociclagem ou desafio erosivo.

e Atermociclagem e o desafio erosivo influenciaram negativamente na andlise de
rugosidade de polimero de PMMA para CAD/CAM.

e Quanto a analise de dureza, ndao houve influéncia significativa dos tratamentos de

superficie e envelhecimentos.
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