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Coelho, BSS. Efeito de diferentes técnicas de reparo para restauragoes
provisorias antes e apds termociclagem. 2020. Trabalho de Conclusdo de Curso
(Graduacdo em Odontologia) — Faculdade de Odontologia, Universidade Paulista,
Aracatuba, 2020.
RESUMO

As restauracdes provisérias sdo de suma importancia para o sucesso em Proétese
Parcial Fixa. Assim, a escolha dos materiais a serem utilizados para essa etapa devem
levar em consideragao principalmente os aspectos fisico-mecéanicos. Com o objetivo
de minimizar as desvantagens das resinas a base de polimetilmetacrilato, surgiram as
resinas bisacrilicas, oferecendo baixa contracido de polimerizagdo, baixa reacao
exotérmica, boa resisténcia ao desgaste e resisténcia. Porém, possuem alto custo e
dificuldade em realizar reparos. Os reparos podem apresentar comportamentos
mecanicos distintos, devido a interface de unido entre provisorio e material
restaurador. Diante disso, o presente estudo teve como objetivo avaliar a resisténcia
flexural (RF) e o moédulo de elasticidade (ME) de diferentes tipos de resinas utilizadas
para a confecgao provisérios antes e apods diferentes técnicas de reparo e ciclagem
térmica. O estudo teve quatro fatores em analise: (1) diferentes resinas para
restauragcoes provisorias (RAT - resina acrilica termopolimerizavel, RAA - resina
acrilica autopolimerizavel e RB - resina bisacrilica nanoparticulada); (2) técnicas de
reparo: (2.1) RTT reparada com RAA, (2.2) RAA reparado com RAA, (2.3) RB
reparada com resina composta fluida; (3) envelhecimento por meio de diferentes
testes: (3.1) Controle (C): agua destilada a 37°C por 24 horas e (3.2) ciclagem térmica
(CT) de 833 ciclos, de 5 e 550C por 30 segundos; (4) tempos de analise em 4 niveis:
T1 — apds armazenamento em agua destilada por 24 horas (Controle), T2 — apdés CT
e T3 — ap6s o reparo e novos ciclos de T1 e T2. Foram consideradas duas variaveis
resposta: (1) resisténcia flexural e (2) modulo de elasticidade.

Os dados obtidos foram submetidos ao Anova dois fatores (material e periodo) e ao
teste Post-hoc Tukey com nivel de significancia de 5%. O grupo RAT apresentou os
maiores valores de RF, em todos os periodos analisados. Ja o grupo RAA apresentou
os menores valores de RF antes do reparo, enquanto o grupo RB apresentou menores
valores apoés o reparo, em ambos envelhecimentos. Ainda, apds o reparo houve uma
diminuigdo estatisticamente significante dos valores de RF de todos os materiais,
principalmente a RB. A RAT apresentou maiores valores de ME em todos os tempos,
exceto apds ciclagem c/ reparo, que a RB apresentou valores superiores. Ja, os

menores valores de ME pertenceram a RAA, independente do periodo analisado.



Pode-se concluir que no geral, a resina acrilica termopolimerizavel reparada com

resina acrilica autopolimerizavel apresentou os melhores resultados.

Palavras-chave: Resinas acrilicas; restauragao dentaria temporaria; médulo de

elasticidade



Abstract



Coelho, BSS. Effect of different repair techniques for temporary restorations
before and after thermocycling. 2020. Trabalho de Concluséo de Curso (Graduagao
em Odontologia) — Faculdade de Odontologia, Universidade Estadual Paulista,
Aracatuba, 2020.
ABSTRACT

Temporary restorations are of paramount importance for success in the Fixed Partial
Prosthesis. Thus, the choice of materials to be used for this stage must take into
account mainly the physical-mechanical aspects. In order to minimize the
disadvantages of polymethylmethacrylate based resins, appear as bisacrylic resins,
offer low polymerization shrinkage, low exothermic low reaction, good wear resistance
and resistance. However, they are expensive and difficult to carry out repairs.The
repairs can have different mechanical behaviors, due to the interface between the
provisional and restorative material. Therefore, the present study aimed to evaluate
the flexural strength (RF) and the modulus of elasticity (ME) of different types of resins
used for making provisionals before and after different repair and thermal cycling
techniques. The study had four factors under analysis: (1) different resins for temporary
restorations (RAT - thermosetting acrylic resin, RAA - self-curing acrylic resin and RB
- nanoparticulate bisacrylic resin); (2) repair techniques: (2.1) RTT repaired with RAA,
(2.2) RAA repaired with RAA, (2.3) RB repaired with fluid composite resin; (3) aging
through different tests: (3.1) Control (C): distilled water at 37°C for 24 hours and (3.2)
thermal cycling (CT) of 833 cycles, from 5 to 55°C for 30 seconds; (4) analysis times
at 4 levels: T1 - after storage in distilled water for 24 hours (Control), T2 - after CT and
T3 - after repair and new T1 and T2 cycles. Two response variables were considered:
(1) flexural strength and (2) modulus of elasticity. The data obtained were submitted to
Anova 2 factors (material and period) and to the Post-hoc Tukey test with a significance
level of 5%. The RAT group presented the highest RF values, in all periods analyzed.
The RAA group had the lowest RF values before repair, while the RB group had the
lowest values after repair, in both ages.Still, after the repair, there was a statistically
significant decrease in the RF values of all materials, especially the RB. The RAT
showed higher ME values at all times, except after cycling with repair, whereas the RB
showed higher values. The lowest ME values belonged to AAR, regardless of the
period analyzed. It can be concluded that, in general, the thermosetting acrylic resin

repaired with self-curing acrylic resin showed the best results.



Keywords: Acrylic resins; temporary dental restoration; modulus of elasticity
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1 INTRODUGAO

As restauragdes provisérias sdo componentes essenciais em Proteses
Parciais Fixas', sendo necessarias para a protegédo das superficies dentarias
perante os efeitos bioldgicos, mecanicos e fisicos até que a pega definitiva seja
cimentada?. Assim, essas restauragdes provisorias devem ser resistentes as
forcas da mastigacao, apresentar boa adaptacdo marginal, ser biocompativeis
aos tecidos orais e passiveis de ser facilmente fabricadas ou reparadas®.
Portanto, a escolha dos materiais a serem utilizados para essa etapa devem

levar em consideragéo todas essas propriedades*?.

Os materiais utilizados para a confecgao de restauragdes provisorias sao
polimetilmetacrilato (PMMA), poliviniletil metacrilato (PVEMA), polietiimetacrilato
(PEMA), dimetacrilato de uretano (UDMA) e compostos bisacrilicos®’8. A resina
a base de polimetilmetacrilato (PMMA) é altamente utilizada na confec¢ao de
restauragdes provisorias, devido, principalmente, a sua facil manipulacéo e baixo
custo. Entretanto, apresenta algumas desvantagens como: alto grau de
contracdo durante sua polimerizagdo e elevada reagédo exotérmica*. Diante
disso, as resinas bisacrilicas surgiram com o objetivo de minimizar as falhas das
resinas de metacrilato®®. Essas sdo disponiveis em dispensadores com pontas
de auto-mistura, o que proporciona uma mistura consistente do material sem
incorporagao de ar. Desta maneira, apresentam vantagens como: baixa
contracdo de polimerizacdo, baixa reagao exotérmica, boa resisténcia ao
desgaste e resisténcia. Porém, possuem alto custo e dificuldade em realizar

reparos’.

Ocasionalmente, durante a utilizagdo de uma restauragdo provisoria com
pdntico (préteses extensas) pelo paciente, sendo essa de PMMA ou bisacrilica,
pode-se ocorrer falhas, como bolhas ou deformidades em areas criticas e,
principalmente, fraturas catastréficas. Quando isso ocorre, deve-se realizar outra
restauracao provisoria completa ou optar por reparar os defeitos. A confeccao
de nova restauracao, certamente aumentaria o tempo clinico e oneraria o custo
do tratamento para o paciente. Geralmente, o processo de reparo em provisorios

utiliza material de composi¢do quimica semelhante, como ocorre com a resina
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composta para o reparo de resinas bisacrilicas'?. Entretanto, a interface de unido
entre provisoério e material de reparo pode apresentar comportamento mecanico
distinto, 0 que poderia fragilizar a unido e interferir no desempenho clinico dos
provisorios, agindo como fator coadjuvante para uma consequente fratura na

interface.

Um dos fatores relacionados a fratura é a resisténcia mecanica do material.
Essa tem como definicdo a capacidade de um determinado material em resistir
as forcas que provocam a sua curvatura sem ser fraturado ou sofrer deformacao
excessiva. Para avaliar as propriedades mecanicas de materiais para
restauragdes provisorias sdo comumente utilizadas as analises de resisténcia
flexural (RF) e modulo de estabilidade (ME) '''2. Com o intuito de simular uma
degradagdo do material pelo tempo de uso, em varios estudos 113141516 ' og
especimes sao “envelhecidos” artificialmente para que os valores encontrados
nas analises sejam semelhantes aos valores com degradacao do material pelo
tempo de uso dos pacientes, tendo assim, o estudo, maior relevancia clinica. A
ciclagem térmica € um processo que induz o envelhecimento dos espécimes
através de temperaturas extremas para simular aspectos intraorais, gerando
tensdes de contracido e expansdo dos mesmos e criando condi¢des necessarias

para avaliar a qualidade do material '1-13.14.16,

Em relagdo aos aspectos fisico-mecanicos, particularidades como resisténcia
do material, rigidez e a possibilidade de reparo sdo fundamentais para um
sucesso clinico das restauragdes provisoérias. Em tratamentos que necessitem
de uma longa fase de uso de provisérios, a resisténcia mecanica fica
comprometida. Desse modo, torna-se importante buscar alternativas de reparar
as restauragdes provisérias de modo eficiente, ao invés de substitui-la. No
entanto, observa-se que a literatura ainda ndo é clara no que se refere as
técnicas de reparo de materiais utilizados na confeccdo das restauracoes

provisorias, principalmente, os compostos bisacrilicos.



26

Objetivos



27

2 OBJETIVOS

O presente estudo teve como objetivo avaliar a resisténcia flexural (RF) e
0 moédulo de elasticidade (ME) de diferentes tipos de resinas utilizadas para a
confecgao provisorios antes e apos diferentes técnicas de reparo e ciclagem

térmica.

A hipdtese deste estudo é que ndo ha diferenga na resisténcia flexural e
modulo de elasticidade para os materiais testados, independente das técnicas

de reparo e ciclagem térmica.
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Materiais e Métodos
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Design experimental

O estudo teve quatro fatores em analise: (1) diferentes resinas para
restauracdes provisorias (RAT - resina acrilica termopolimerizavel, RAA - resina
acrilica autopolimerizavel e RB - resina bisacrilica nanoparticulada); (2) técnicas
de reparo: (2.1) RATR - resina acrilica termopolimerizavel reparada com RAA,
(2.2) RAAR - resina acrilica autopolimerizavel reparado com RAA, (2.3) RBR -
resina bisacrilica nanoparticulada reparada com resina composta fluida; (3)
envelhecimento por meio de diferentes testes: (3.1) Controle (C): agua destilada
a 37°C por 24 horas e (3.2) ciclagem térmica (CT) de 833 ciclos, de 5 e 55°C por
30 segundos; (4) tempos de analise em 4 niveis: T1 — ap0s armazenamento em
agua destilada por 24 horas (Controle), T2 — apos CT e T3 — apds o reparo e
novos ciclos de T1 e T2. Foram consideradas duas variaveis resposta: (1)

resisténcia flexural e (2) mddulo de elasticidade.

3.2 Formacgéo dos grupos

Foram confeccionados 60 espécimes sendo: 20 de RAT, 20 de RAA e 20 de
RB. Metade dos espécimes (n=10) de cada material foram envelhecidos em
agua destilada por 24 horas e a outra metade submetidas a ciclagem térmica de
833 ciclos. Apo6s a fratura realizada durante a analise de RF e ME (T1 e T2),
esses foram reparados, submetidos a novo envelhecimento e fraturados

novamente, conforme mostrado na (Figura 1).
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RAT - Resina acrilica termopolimerizével (n=20))

VARIAVEIS RESPOSTA PROCESSO DE REPARO ENVELHECIMENTO VARIAVEIS RESPOSTA

» »

. Agua destilada a
Ags:;gestllaz? Reparo com 37°C ;(::: 12:) horas
e RAA
(n=20) (n=20) 833 ciclosde CT
(n=10)
- Reparo com Agua destilada a
! Ag;;ot(i:estilaztia resina 37°C porfg horas
e n=
. @ ho::;r composta
: (n=20) . fluida 833 ciclosde CT
i g i (n:ZO) (n=10)
s s i

Figura 1. Fluxograma da divisdo dos materiais com os tipos de reparo. RF = resisténcia flexural, ME = modulo de elasticidade e
CT = ciclagem térmica.
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Material Composicao Marca Comercial Fabricante
Resina acrilica P: Polimetilmetacrilato Vipi Cor VIPI Ltda, Sao
termopolimerizavel | Peroxido de Benzoila Paulo, Brasil
Pigmentos Biocompativeis
M: Metilmetacrilato
EDMA (Crosslink)
Inibidor
Fluorescente
Resina acrilica P: Peréxido de Benzoila Alike Reliance Dental
autopolimerizavel | Polietilene glicol 400 Mfg CO, Worth,
Particulas NOC IL, EUA
Mondmeros residuais
Pigmento mineral e de cadmio TiO2
M:Isobutil, metacrilato,dibutil ftalato, dimetil-p-toluidine
Resina bisacrilica | Esteres de metacrilato multi-funcionais, Protemp4 3M ESPE Dental
nanoparticulada TEGDMA, nanoparticulado Products, MN,
EUA
Resina Composta | Ceramica silanizada tratada; Diuretano dimetacrilato; Filtek Bulk Fill | 3M ESPE Dental
Dimetacrilato substituida; Bisfenol A polietileno glicol Flow Products, MN,
diéter dimetacrilato; FLUORETO DE ITERBIO; Bisfenol EUA

A diglicidil éter dimetacrilato (BisGMA);
BENZOTRIAZOL; Dimetacrilato de trietilenoglicol; ETIL
4-DIMETILAMINOBENZOATO

Figura 2. Material, composi¢cdo, marca comercial e fabricante dos materiais

que foram utilizados no estudo.

3.3.2 Confecgéo dos espécimes

Para a confeccdo dos espécimes de RAT, RAA e RB foi utilizada uma

matriz metalica com 2 perfuragdes de 64mmx10mmx2.5mm (Figura 2a).

3.3.2.1 Inclusdo da matriz metalica em mufla para fabricacdo dos espécimes de

RAT e RAA

Para obtencdo dos espécimes de RAT e RAA, a matriz metalica foi

posicionada entre duas laminas de vidro e incluida em mufla metalica, para isto,

a matriz foi fixada com silicone laboratorial (ZetaLabor; LaborDental - Zhermack,

Sado Paulo, S&o Paulo, Brasil) sobre uma lamina de vidro retangular.

Posteriormente, o interior das perfuragcdes da matriz foi preenchido com cera

utilidade (Wilson, Polidental Ind. e Com. Ltda, Cotia, Sdo Paulo, Brasil).
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O conjunto ldmina de vidro + matriz metalica foi incluido em mufla metalica
(MAC; Artigos Odontoldgicos e Prétese Ltda., Sdo Paulo, SP, Brasil) com gesso
tipo IV (Durone, Dentsply Ind e Com Ltda, Petrépolis, RJ, Brasil). Apds o gesso
tomar presa, outra Iamina de vidro foi posicionada sobre a matriz ja incluida em
gesso e fixada com cera utilidade. A contra-mufla foi, entdo, preenchida com
gesso tipo IV e o conjunto foi levado para prensa hidraulica (Maxx, Essence
Dental VH, SP, Brasil) para eliminagao dos excessos de gesso. Apds a presa do
gesso, a mufla foi aberta, a cera removida do interior das perfuragées da matriz
e a superficie do vidro foi limpa com acetona pura (Labsynth Produtos para
Laboratérios Ltda, Diadema, Sao Paulo, Brasil). Esta mufla foi usada como

matriz para a confec¢cao dos espécimes em RAT e RAA.

Fonte: Autor

Figura 3. a. matriz metalica b. inclusdo da matriz metalica em mufla.

3.3.2.2 Fabricacao dos espécimes de RAT

A resina acrilica termopolimerizavel para coroas e pontes VIPI Ltda, Sao
Paulo, Brasil) foi proporcionada de acordo com as instru¢des do fabricante, o po
foi adicionado ao liquido e homogeneizado, entdo ao atingir a fase plastica, a
resina acrilica foi condensada no interior das perfuragdes da matriz. Na
sequéncia, a mufla foi fechada e levada sob a prensa hidraulica. Foi realizada
uma prensagem inicial para eliminagdo dos excessos de resina acrilica e uma
prensagem final. A carga utilizada durante a prensagem inicial foi de 0,5 tonelada
e na prensagem final cargas graduais de 0,5, 0,8 e 1 tonelada. Ao atingir-se 1
tonelada de pressdo, a mufla foi mantida sob a prensa por 30 minutos.
Posteriormente, a mufla foi retirada da prensa hidraulica, colocada em uma

prensa de mao (Dentaria Campineira Ltda, Campinas, Sdo Paulo, Brasil) e
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levada para a polimerizagdo em banho de agua a 100°C durante 1 hora em
termopolimerizadora  automatica  (Termopolimerizadora  Solab, Solab
Equipamentos para Laboratério Ltda, Piracicaba, Sdo Paulo, Brasil). Apés a
polimerizagao, a mufla foi resfriada sobre bancada e entdo os espécimes foram

desincluidos.

3.3.2.3 Fabricacao dos espécimes de RAA

Para confeccdo dos espécimes de RAA, foi utilizada a mesma mufla
descrita anteriormente. Desse modo, a resina acrilica (Alike, Reliance Dental Mfg
CO, Worth, IL, EUA) foi manipulada conforme as recomendagdes do fabricante
(proporgéo equivalente ao volume de 3:1), sendo o polimero pesado com a ajuda
de uma balanga de precisao para utilizar 1,50g de p6 a ser misturado com 0,70
ml de mondmero, medido através de uma pipeta. Em um pote dappen,
primeiramente foi despejado o liquido, seguido do pd e misturados suavemente
por 5 segundos. Em seguida, a resina foi inserida na matriz no interior da mufla,

esta foi levada a polimerizadora sob pressdo de 3 X 105N/m? por 15 minutos.

3.3.2.4 Fabricacao dos espécimes de RB

Para confeccdo dos espécimes de RB, a matriz metalica foi fixada com
cera utilidade sobre uma lamina de vidro retangular (80x40x5mm).
Posteriormente, o interior das perfuracbes da matriz foi preenchido com RB
(Protem4, 3M ESPE Dental Products, MN, EUA). Em seguida, foi pressionada
sobre a matriz uma segunda placa de vidro, com intuito de obter uma superficie
plana e regular. Foi aguardado o tempo de polimerizagdo da resina e os

espécimes foram removidos cuidadosamente do interior da matriz.
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Fonte: Autor

Figura 4. a. isolamento da matriz metalica b. insergdo do material RAA c.
remocao dos excessos d. insercao do material RB

3.3.3 Acabamento e Polimento dos espécimes

Apos a desinclusao, os espécimes foram submetidos a acabamento para
remogao das irregularidades das bordas e/ou os excessos de resina, com auxilio
de um micromotor (Kavo, Joinville, SC, Brasil) e broca minicut (Edenta,
Hauptstrasse, Suigca). Foram realizadas trés mensuragbes da altura e do
didmetro dos espécimes com um paquimetro digital (Paquimetro Digital
Digimatic, Mitutoyo Sul Americana Ltda, Santo Amaro, SP, Brasil).

Em seguida, os espécimes foram polidos de ambos os lados, em politriz
automatica (AutoMet 250, Buehler, lllinois, EUA) com lixas metalograficas de
granulagao 240, 400, 800 e 1200 (Buehler, lllinois, EUA), sob irrigagdo constante
em agua, na velocidade de 300 rpm. O polimento dos espécimes foi finalizado
com solugdo diamantada em disco de feltro (Buehler, lllinois, EUA). Para a
remocao das impurezas presentes na superficie dos espécimes, 0s mesmos
foram submetidos a banhos alternados de ultrassom em agua destilada por 1
minuto, alcool etilico a 99.5% durante 5 minutos e, novamente, banho em agua

destilada por 1 minuto?®.
3.4 Variaveis resposta

Resisténcia Flexural (RF)

O ensaio de resisténcia flexural por trés pontos foi realizado em maquina
universal de ensaios (Emic DL 2000®, Emic, Sao José dos Pinhais, PR, Brasil),

com uma célula de carga de 200 N. Os espécimes foram dispostos
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horizontalmente em contato com as hastes paralelas entre si de um suporte
metalico e, em seguida, a maquina foi acionada com uma velocidade de 5
mm/min. A porcdo movel da maquina incidira sua forga perpendicularmente na
regido central dos corpos-de-prova até ocorrer fratura, seguindo os parametros
estabelecidos pela norma da ADA, especificagdo n.° 27 1113,

A resisténcia flexural foi obtida em Newtons e calculada em Megapascal
(MPa) por meio da seguinte formula (1): x= 3fl/2bh2.
Em que:
* X = Resisténcia flexural em Megapascal
« f = carga de fratura, em Newtons, aplicada sobre o espécime
« | = distancia entre os suportes; em milimitros
* b = largura do espécime; em milimitros
* h = espessura do espécime, em milimitros

As medidas de cada espécime foram aferidas previamente ao ensaio de flexao.

Mddulo de elasticidade (ME)

Os valores do mdodulo de elasticidade (ME), em Mpa, foram calculados
pela seguinte formula (2):
ME = [(fI3) / (4bh3d )]
Onde: f é a carga aplicada em N, d é a deflexdo causada pela carga f em mm e

I, b, h sdo as variaveis definidas na formula 1.

Fonte: Autor
Figura 5. a. espécime submetido aos testes de RF e ME b. espécime

durante a aplicagao de carga para a realizagao dos testes de RF e ME.
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3.5 Técnica de reparo dos espécimes

ApOs a fratura dos espécimes (T1 e T2), que ocorrera para a realizagao
dos primeiros valores de RF e ME foi realizado o reparo dos espécimes da
seguinte maneira: Foi marcada uma distancia de 1 mm de cada lado da linha
fraturada. Para isso, os espécimes foram cortados nessas linhas com um disco
de separacéao e as extremidades foram finalizadas. Ainda, foi realizado um bisel

de 45° graus para aumentar a area de ligagao da interface provisério/reparo®.

Em seguida, as duas partes dos espécimes foram inseridas novamente
no molde utilizados inicialmente para confeccdo dos espécimes, para manter
constantes as dimensdes das superficies de reparo. O espaco existente entre os
especimes foi preenchido com o respectivo material. Apds a polimerizacao, os
espécimes reparados foram removidos do molde e finalizados do mesmo modo

como descrito no acabamento e polimento dos espécimes?.

e A RAT foi reparada com a RAA, a manipulacido do material ocorrera da
mesma maneira descrito na confeccdo dos espécimes de RAA.

e A RAA foi reparada com a RAA, a manipulagdo do material ocorrera da
mesma maneira descrito na confeccédo dos espécimes de RAA.

e A RB foi reparada com RC fluida, foi aplicado adesivo(Scothbond (3M
ESPE). Para isso, uma pequena quantidade do produto foi dispensada
em pincel microbrush e aplicada, de forma ativa, ao espécime. Leves jatos
de ar foram aplicados a superficie para a remo¢cdo dos excessos, € a
superficie foi fotoativada por 4 segundos. Ap6és o condicionamento da
superficie, cada espécimes foi reparado com resina composta (RC) de
consisténcia fluida (Filtek™ Z350XT Flowable, 3M, ESPE USA)'°.
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Fonte: Autor.

Figura 6. a. aplicagdo do material reparador no espécime de RAT b. finalizagao
da aplicacdo do material reparador c. aplicagdo do sistema adesivo no material

RB d. aplicagdo do material RC para o reparo de RB.

3.6 Testes de envelhecimento

3. 6.1 Sem envelhecimento (Controle)

Os espécimes foram armazenados em agua destilada a 37°C por 24

horas.
3. 6. 2 Ciclagem Térmica

Os espécimes foram submetidos a diferentes ciclos de envelhecimento,
variando a temperatura entre 5 e 55°C por 30 segundos, conforme descrito na

tabela 2.

Figura 7. Ciclos de ciclagem térmica utilizados no estudo e sua correlagao

com o tempo de uso clinico em boca

Ciclagem Térmica Numero de ciclos Tempo de uso clinico em boca*'’

CcT 833 Corresponde a um més de uso clinico das restauragdes

3.7 Periodos de analise
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Todas as analises foram realizadas em 4 niveis: T1 — apés
armazenamento em agua destilada por 24 horas (Controle), T2 — apds ciclagem
térmica de 833 ciclos, de 5 e 55°C por 30 segundos e T3 — apds o reparo e novos
ciclosde T1 e T2.

3.8 Planejamento Estatistico

Os dados obtidos foram submetidos ao Anova dois fatores (material e

periodo) e ao teste Post-hoc Tukey com nivel de significancia de 5%
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Resultados
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4 RESULTADOS

Resisténcia Flexural

O teste ANOVA-2 fatores mostrou que houve influéncia dos dois fatores
analisados (material e periodo) na resisténcia flexural (tabela 3 - P<0,05). Pode-
se observar que nao houve diferengca estatisticamente significante entre as
resinas RAT e RB, apds 24 horas em agua (sem reparo), que apresentaram os
maiores valores de RF. Apds o processo de reparo, houve uma diminuicao
estatisticamente significante dos valores de RF de todos os materiais,
principalmente no grupo RB. Ainda, os grupos submetidos a ciclagem térmica
apresentaram valores de RF inferiores comparados aos grupos armazenados

em agua destilada por 24 horas.

O grupo RAT apresentou os maiores valores de RF, em todos os periodos
analisados. Ja o grupo RAA apresentou os menores valores de RF antes do
reparo, enquanto o grupo RB apresentou menores valores apds o reparo, em

ambos envelhecimentos (grafico1).

Figura 8. Resultado da Resisténcia Flexural — ANOVA 2 fatores com

medidas repetidas.

Tipo 1l Soma Quadrado
Crigem dos Quadrados gl Médio F Sig.
Modelo corigido 39983, 1642 11 3634,833 62 467 ,000
Intercepto 293490,698 1 203490698 5043818 000
Material 10979,599 2 5480.799 94,346 ,000
Periodo 20770,698 3 6923, 566 118,986 ,000
Material * Periodo 8232 368 i} 1372145 23,581 000
Padrio 6284,326 108 58,188
Total 339758,187 120
Total comigido 46267 490 119

*P<.05 indica diferenga estatistica significante
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RESISTENCIA FLEXURAL

mRAT mRAA =RB
100,00
90,00 Aa Aa
80,00 !_
70,00 == i Ba
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s000 = Ab & Ab
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40,00 = E B .

== | -
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20,00 = =& ==
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aigua Z4H 5/ reparg #‘nga.-a 24Hcfreparo Antes ciclagems/ Cidagem cf reparo

reparo

Figura 9. Valores das médias e desvio padrao da resisténcia flexural (Mpa) de
cada material em seus diferentes periodos. Diferentes letras maiusculas
significam diferenca estatistica do mesmo material em diferentes periodos
(P<0,05). Diferentes letras minusculas significam diferengca estatistica dos

diferentes materiais dentro do mesmo periodo (P<0,05).

Modulo de elasticidade

No mddulo de elasticidade também houve influéncia nos dois fatores
analisados (material e periodo) (tabela 4 - ANOVA-2 - P<0,05). Sendo que a RAT
apresentou maiores valores de ME em todos os tempos, exceto apds ciclagem
com reparo, que a RB apresentou valores superiores. Ja, os menores valores de

ME pertenceram a RAA, independente do periodo analisado (grafico 2).
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Figura 10. Resultado Modulo de Elasticidade — ANOVA 2 fatores com

medidas repetidas.

Tipo Il Soma Cluadrado
Origem dos Quadrados al Médio F Sig.
Modelo corrigido 344409029 27% 11 3131729,934 53,838 000
Intercepto T00817721,754 1 700817721,754 12047817 000
Material 23815462 941 2 119077314711 204 707 .000
Periodo 6645524 416 3 2215174,805 38,081 000
Material * Periodo 3988041922 6 664673,654 11,426 000
Padrao 622232591 108 58169,685
Total 741549076 ,964 120
Total comigido 40731355211 119

*P<0,05 indica diferenca estatistica significante

MODULO DE ELASTICIDADE
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Figura 11. Valores das médias e desvio padrédo do Médulo de Elasticidade (GPa)
de cada material em seus diferentes periodos. Diferentes letras maiusculas
significam diferenca estatistica do mesmo material em diferentes periodos
(P<0,05). Diferentes letras minusculas significam diferenga estatistica dos

diferentes materiais dentro do mesmo periodo (P<0,05).
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DIScussao



44

5 DISCUSSAO

A hipotese deste estudo foi negada, visto que houve diferenga
estatisticamente significante nos valores de RF e ME para os materiais testados,
ainda, ocorreu influéncia significante do processo de reparo e termociclagem sob
as variaveis reposta do estudo.

Podemos ter como definigao de resisténcia flexural a forga por unidade de
area no instante da fratura em um corpo de prova submetido a uma carga de
flexdo.'® Assim, observamos que os maiores valores de resisténcia flexural
pertenceu a RAT, em todos os periodos analisados. Esses valores podem ser
justificados pela maneira de confeccdo mais controlada que a RAT possui,
convertendo lentamente os monémeros em polimeros e alcangando assim uma
homogénea polimerizagdo e consequentemente, melhores propriedades
mecanicas.'® Gurbuz et al. ?° também analisaram os materiais a base de
provisorios comparando sua resisténcia e vinculando-as ao tipo de calor durante
a polimerizacédo. A partir dos estudos, notaram que a RAAT possui menores
porosidades e trincas em sua composicdo, elevando suas propriedades
mecanicas.

Quando realizado o teste de resisténcia flexural sem a realizagdo de
reparo 0os menores valores pertenceram a RAA, este material pode ter
apresentado baixos valores devido a incorporacdo de bolhas durante a
manipulacdo manual, além da auséncia de equipamentos para uma conversao
eficaz de monémeros em polimeros, ocasionando uma maior porosidade do
material.2! Estudos anteriores 22232425 demonstraram que a resisténcia flexural
dos acrilicos autopolimerizaveis sdo cerca de 18% a 81% menores do que os
acrilicos ativados termicamente, semelhante também ao encontrado no presente
estudo.

Sabe-se que o reparo, apesar de mostrar acentuada reducdo na
resisténcia flexural dos materiais, € demasiadamente importante para a
diminuicdo de tempo clinico e sucessivamente para o sucesso do tratamento.°
Quando realizado o processo de reparo, os menores valores foram da RB,
devido a falta de interag&o quimica entre o material novo (resina composta fluida)

e o antigo (bisacrilico) ocorreu uma redugdo da tenacidade a fratura.® A
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composi¢cado quimica diferente entre os materiais faz com que o material fluido
nao se ligue facilmente ao material bisacrilico, dificultando um correto reparo.?®
Koumijian & Nimmo, relataram que os materiais bisacrilicos demonstraram
diminuicdo de 85% de resisténcia flexural apds o reparo e sugeriram que a
realizacdo de uma nova restauragao provisoria pode ser mais eficaz do que a
realizacdo de um reparo em resinas bisacrilicas.?’

No mddulo de elasticidade, que descreve a rigidez ou a rigidez relativa
dos materiais?®® os maiores valores foram da RAT (apds 24h em agua s/ e ¢/
reparo) e RB (ap0s ciclagem c/ reparo), além de manter altos valores de ME nos
demais periodos. Os compostos bisacrilicos possuem em sua composicao a
presenca de monémeros multifuncionais que apés a polimerizacao se reticulam,
agregando ao material bons valores nos testes de modulo de elasticidade.'?

Foi observada influéncia significativa do envelhecimento por ciclagem
térmica sobre as variaveis avaliadas. Todos os materiais apés CT diminuiram
seus valores de resisténcia flexural e modulo de elasticidade. Isso pode ser
explicado pelos efeitos plastificantes da agua. Esses materiais expostos a CT
absorvem moléculas de agua e isso provoca uma separagao e diminuicdo das
forcas de Van der Waals, possibilitando assim o deslizamento das cadeias
poliméricas.?® A absorgdo de &gua no polimero também pode levar a
plastificacdo da matriz polimérica e uma reducéo das propriedades mecanicas,
como resisténcia flexural e médulo de elasticidade. 303

Diante dos resultados obtidos, a RAT mostrou resultados superiores aos
demais nas analises de resisténcia flexural e mddulo de elasticidade,
principalmente, apds o processo de reparo. O reparo desse material com uma
resina acrilica autopolimerizavel obteve efeitos concomitantes, ocasionando uma
boa penetrabilidade entre as resinas novas e antigas.® Além disso, foi o Unico
material que apresentou valores de RF superiores aos valores aceitaveis (> 50
MPa) de uma restauragéo provisoria estabelecido pela ISO 404932 em todos os
periodos de analise.

Por se tratar de um estudo in vitro, existem limitacdes para as simulacdes
com o dia a dia clinico, como exemplo, diferenca entre o desenho do espécime
para o desenho da prétese, a fratura da prétese ser causada por uma forca
repetitiva da mastigagdo, além das condi¢gdes intra-orais. Portanto, outros

estudos como a utilizagdo da ciclagem mecanica e envelhecimento em
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alimentos/bebidas comuns da dieta seriam de grande valia para uma melhor

compreensao do processo de reparo em restauragdes provisorias.



Conclusdo
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6 CONCLUSAO

Dentro das limitagcdes deste estudo pode-se concluir que:

Na resisténcia flexural, o material de melhor comportamento foi a
resina acrilica termopolimerizavel, enquanto os piores foram a resina
acrilica autopolimerizavel antes do reparo e a resina bisacrilica apos
reparo.

No moddulo de elasticidade, a resina acrilica termopolimerizavel
apresentou maiores valores em todos os tempos, exceto apoés
ciclagem c/ reparo, que a resina bisacrilica apresentou valores
superiores. Ja, a resina acrilica autopolimerizavel apresentou os

menores valores em todos os periodos analisados.

No geral, a resina acrilica termopolimerizavel reparada com resina

acrilica autopolimerizavel apresentou os melhores resultados.
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