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Introducao



1. Introducao

Algumas resinas acrilicas autopolimerizaveis tém sido desenvolvidas para
corrigir, diretamente na cavidade bucal, o desajuste existente entre parte interna
das bases das proteses e 0s tecidos subjacentes, restabelecendo, dessa forma, a
retencdo, o suporte e a estabilidade das proteses removiveis, alterados em funcgéo
do processo continuo de reabsorcdo do rebordo residual'®3. Esse método,
denominado reembasamento imediato, elimina as fases laboratoriais de incluséo e
prensagem necessarias para a realizacdo do reembasamento mediato, sendo,
portanto, mais rapido e de fécil execucdo. Em funcdo desses aspectos, esse
procedimento tem sido freqientemente utilizado para a readaptacédo das bases das
proteses, sobretudo nos tratamentos de pacientes idosos, cujo ndmero tem
aumentado significativamente.

Um aspecto importante a ser considerado é a remocdo, para a realizacdo do
reembasamento, de parte da base da protese por meio de desgaste, com 0s
objetivos de eliminar a camada superficial que manteve contato com os fluidos
bucais e microrganismos® e, ainda, expor uma superficie mais reativa da resina de
base?. Esse procedimento, no entanto, pode diminuir a resisténcia da base da
protese. Além disso, ap6s o reembasamento, os materiais utilizados nesse
procedimento irdo constituir parte integrante da base e, dessa forma, suas
propriedades podem influir na resisténcia final obtida. ldealmente, as bases das
préteses, apos o0 reembasamento, deveriam apresentar resisténcia similar as das
resinas utilizadas para sua confec¢do. Os materiais para reembasamento imediato,
apesar de serem autopolimerizaveis, apresentam constituicdo diferente da das
resinas quimicamente ativadas convencionais, usualmente a base de
polimetilmetacrilato (p6) e metilmetacrilato (liquido), sobretudo com relagéo a
composicdo do liquido®>. Tem sido observado que essas diferencas na
composicdo podem influir diretamente nas propriedades dos materiais
reembasadores ° e, conseqiientemente, no sucesso do tratamento a longo prazo.

Estudos tém demonstrado, ainda, que os tipos de resina de base e de material
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reembasador utilizados influenciam diretamente na resisténcia a flexdo obtida
ap6s o reembasamento®464.

Além da resisténcia a flexdo, uma outra propriedade importante a ser
considerada é a resisténcia ao impacto das bases reembasadas. Tem sido
observado que as resinas acrilicas termopolimerizaveis convencionais utilizadas
na confeccdo das bases das proteses, na temperatura fisiolégica bucal, que é
inferior a sua temperatura de transicéo vitrea, sdo materiais duros e fridveis e que

23,53

apresentam, portanto, baixa resisténcia ao impacto™>°, o que resulta em fratura

tipica fragil, caracterizada pela falta de deformacéo das partes fraturadas®®*"#?2,
Essa natureza fragil das resinas acrilicas ocasiona, freqlientemente, fratura das
bases, em consequéncia de queda acidental da protese e impacto sobre uma

17,23

superficie dura'”® ou durante a mastigacdo®****. As fraturas das bases das

proteses revertem em custos adicionais, assim como em desconforto para os

pacientes'’>*

, pela necessidade de permanecerem sem as proteses durante as fases
necessarias para a realizacdo dos reparos ou a confec¢do de novas proteses.

A consulta a literatura revela que os estudos tém sido dirigidos para a
avaliacdo de diferentes metodos, propostos para aumentar a resisténcia ao impacto
das resinas acrilicas para base de préteses, entre os quais o desenvolvimento de

141,42

resinas designadas de “alto impacto , S quais apresentam em sua composicao

0 butadieno estireno e a adi¢do de diversos tipos de fibras a matriz polimérica,

: 2 4 7 7,8,14,15,16,26,27,28,29,4
como vidro 5,50,53,5 ,50 ,8,14,15,16,26,27,28,29,48,50

, carbono”™®, Kevlar®, polietileno e o
proprio polimetil metacrilato®?*2*2 Entretanto, até o momento, nenhum estudo
relativo a resisténcia ao impacto de bases reembasadas foi realizado, indicando a
necessidade de outras pesquisas, sobretudo considerando-se o continuo
desenvolvimento de novos materiais reembasadores que ainda estdo sendo
avaliados.

Um outro aspecto importante a ser considerado é a influéncia da interface
entre a resina de base e o material reembasador. Uma unido efetiva entre o0s
materiais utilizados € importante para prevenir a infiltracdo nessa interface, que
pode resultar em manchamento e proliferacdo de microorganismos?, assim como

na ocorréncia de falhas adesivas sob tensées relativamente baixas™®. As pesquisas



16
Introducao

que tém avaliado a unido entre as resinas para reembasamento e para base de
protese revelam que a resisténcia de unido e, consequentemente, da base

2,4,47

reembasada, é determinada pela interface entre os materiais e depende da

efetividade da penetragdo do mondmero de um dos materiais para a estrutura

2,4,11,12,47

interna do outro™. A utilizacdo de agentes adesivos e de outros

tratamentos superficiais®**>**

tem sido proposta para aumentar a efetividade da
unido entre esses materiais. Por outro lado, uma unido excessiva entre a resina de
base e o material reembasador pode ndo ser totalmente favoravel para a
propriedade de resisténcia ao impacto, tomando-se como base 0s mecanismos de
formacdo e de propagacao de trincas ressaltados nos estudos que tém avaliado o
efeito da adicdo de fibras de reforco & matriz polimérica®®. Os resultados obtidos
com o auto-reforgco realizado com fibras de polimetil metacrilato sugerem que
provavelmente, em funcdo da similaridade quimica entre a matriz e as fibras, a
unido entre essas partes seja excessiva e, dessa forma, essas fibras ndo oferecem
nenhuma resisténcia a propagagdo da trinca e, conseqlientemente, nenhuma
melhoria na resisténcia ao impacto é obtida?%,

Especificamente com relacéo a interface de unido entre as resinas de base e
0s materiais reembasadores, 0 comportamento, provavelmente, deve ser
semelhante. Uma unido efetiva entre essas partes proporcionara condicdes para
que as trincas iniciadas no material reembasador se propaguem através da
interface atingindo a resina de base, podendo resultar na sua fratura. Por outro
lado, se a unido apresentar-se menos efetiva, a trinca podera ser defletida ao longo
da interface entre os dois materiais, aumentando a resisténcia final do conjunto
resina de base/material reembasador ao impacto. Assim, a unido obtida na
interface entre a resina de base e os materiais reembasadores € um fator
importante a ser considerado, em razéo da sua possivel influéncia nos resultados
obtidos.

Com base nessas consideracOes, julgou-se oportuno realizar um estudo
com o objetivo de avaliar, comparativamente, a resisténcia ao impacto de uma

resina para base de protese, antes e ap0s seu reembasamento com diferentes
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materiais. Além disso, o efeito de diferentes tratamentos da superficie da resina de

base, previamente ao reembasamento, sobre essa propriedade sera analisado.



Revisao da
Literatura



2. Revisao de Literatura

Price e Earnshaw®, em 1984, investigaram a resisténcia ao impacto do
material Reigning Resin a base de polisulfona e de 5 resinas a base de metil
metacrilato sendo 4 modificadas por borracha (Hircoe, Impact 76, Lucitone 199 e
Luxon) e um homopolimero (Durodent). Foram confeccionados corpos-de-prova
(8 X 8 X 55 mm) com entalhe em forma de V (profundidade de 2 mm, raio de
0,25 mm e angulo de 45°) no ponto médio do comprimento. Os corpos-de-prova
foram armazenados em agua destilada a 37° C, até atingirem massa constante
(n=10), ou apds armazenagem nas mesmas condi¢@es por um periodo de 12 meses
(n=10). Os testes de impacto realizados foram do tipo Charpy, designado para
testar polimeros, em que o péndulo girava através de uma altura de apenas 30 cm,
e 0s corpos-de-prova recebiam a carga em uma distancia de 40mm. A largura e a
profundidade na base do entalhe, foram mensuradas em cada corpo-de-prova, para
se calcular a area nominal de fratura. Cada corpo-de-prova foi fraturado pela
liberacdo do péndulo de sua posicdo de altura maxima. Apds a fratura, um
segundo impacto foi realizado, com o objetivo de mensurar as alturas atingidas
pelo péndulo, nos dois impactos e quando em livre oscilacdo. Esses valores foram
utilizados em célculos realizados para se obter, segundo os autores, o valor
corrigido de energia de fratura. A resisténcia ao impacto de cada corpo-de-prova
foi calculada dividindo-se a energia de fratura corrigida pela area do corte
transversal na base do entalhe, e expressa em J m™. A resisténcia ao impacto da
resina Durodent foi de 1,25 kJ/m?. A resisténcia ao impacto das 4 resinas
modificadas com borracha variou de 1,46 kJ/m? para a resina Impact 76 a 2,48
kJ/m? para a resina Hircoe. O material Reigning Resin teve uma resisténcia ao
impacto significativamente maior (4,63 kJ/m?). A armazenagem por 12 meses, em
condicdes que simulam as da cavidade bucal, afetou os varios materiais
diferentemente. Hircoe e Lucitone 199 ndo foram afetadas, enquanto Durodent,
Impact 76 e Luxon demonstraram uma acentuada diminui¢do da resisténcia ao
impacto. Essa reducdo pode ser resultado de uma lenta remocdo de monémero

residual. Considerando-se que o mondmero residual atua como plastificante, sua
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liberagdo continuada tornou os corpos-de-prova submetidos ao envelhecimento
(armazenagem em agua a 37° C) mais friaveis. Com relacdo ao aumento
verificado para o polisulfona, tendo em vista que esses materiais ndo apresentam
mondmero residual, os autores sugerem que, provavelmente, a absorcdo de agua
continuou, em velocidade lenta, pelo periodo de 12 meses. E, o aumento na
resisténcia ao impacto, pode ter sido resultado do efeito plastificante da agua

absorvida.

Ainda em 1986, Price®® avaliou o efeito sobre a resisténcia ao impacto de
agentes de ligagdo cruzada com variacdo no comprimento e na flexibilidade das
cadeias poliméricas, a saber: 1) divinil benzeno (DVB). 2) 1,6-hexametilene glicol
dimetacrilato (1,6-HMGDMA) e 1,10 decametilene glicol dimetacrilato (1,10-
DMGDMA). 3) etileno glicol dimetacrilato (EGDMA), tetraetileno glicol
dimetacrilato (TEGDMA), polietileno glicol 600 dimetacrilato (PEG 600 DMA)..
4) etoxilado bisfenol A dimetacrilato (EBADMA). 5) trimetilolpropano
trimetacrilato (TMPTMA) que é um mondmero trifuncional. Os corpos-de-prova
do grupo controle foram confeccionados utilizando-se o0 pé e o liquido (sem
agente de ligacdo cruzada) do material (Durodent), sem qualquer modificacao.
Para os corpos-de-prova experimentais, parte do liquido foi substituida pelos
agentes de ligacdo avaliados em concentracGes de até 50 ou 60%. Os corpos-de-
prova apresentavam um entalhe padrdo Charpy em forma de V e foram
armazenados em agua a 37° C até massa constante. Vinte corpos-de-prova foram
confeccionados, para cada concentragéo e tipo de agente de ligagéo cruzada, tendo
sido dez testados em posi¢do reversa nos suportes da maquina, de tal forma que o
entalhe estivesse localizado em area de compressdo maxima e apresentasse
minimo efeito na fratura. Foi observado que a resisténcia ao impacto dos corpos-
de-prova com entalhe geralmente diminuiu com o aumento da concentragédo do
agente de ligacdo cruzada. Para os corpos-de-prova testados em modo reverso, a
resisténcia ao impacto geralmente aumentou com baixas concentracfes de agente
de ligacdo cruzada. Com concentracdes mais altas, a resisténcia ao impacto
continuou a aumentar com os agentes TEGDMA, PEG 600 DMA, 1,10-
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DMGDMA e EBADMA, diminuiu com os agentes EGDMA, DVB e TMPTMA e
permaneceu constante com o agente 1,6-HMGDMA. Os resultados para o DVB e
EGDMA confirmaram que agentes de ligacdo cruzada com cadeias curtas ou
relativamente curtas diminuem a resisténcia ao impacto. EBADMA, 1,6-
HMGDMA e 1,10-DMGDMA, com suas cadeias longas, mas relativamente
inflexiveis, tiveram pouco efeito na resisténcia ao impacto em baixas
concentracBes, mas gradualmente diminuiram essa propriedade em concentragoes
mais altas. Comparacéo dos resultados observados com o PEG 600 DMA com
aqueles obtidos com EGDMA e TEGDMA demonstrou que, aumentando-se 0
comprimento e a flexibilidade da cadeia do agente de ligagdo cruzada, resultou em
aumento na resisténcia ao impacto com a cadeia mais longa. Comparagéo entre
esses resultados com aqueles dos agentes 1,6-HMGDMA e 1,10-DMGDMA
demonstra que, aumentando-se 0 comprimento da cadeia tem menor efeito na
resisténcia ao impacto, que o aumento na flexibilidade da cadeia. A formacédo da
estrutura tridimensional com o TMPTMA resultou em diminui¢do acentuada da
resisténcia ao impacto com 0 aumento na concentracdo, confirmando que
polimeros com estrutura tridimensional sdo extremamente friaveis. Os resultados
também demonstraram que, com todos 0s agentes, aumentando-se sua
concentracdo aumentou a sensibilidade do material polimerizado ao entalhe. Esse

efeito foi mais acentuado com o0 DVB e menos acentuado com TEGDMA.

Oku®, em 1989, examinou as propriedades de impacto de polimeros com
ligacBes cruzadas. Seis agentes de ligacdo cruzada diacrilatos, que contém duas
ligacbes polimerizaveis, foram adicionados ao mondmero metil metacrilato
(MMA): etileno glicol dimetacrilato (EDMA), di-etileno glicol dimetacrilato (Di-
EDMA), tri-etileno glicol dimetacrilato (Tri-EDMA), tetra-etileno glicol
dimetacrilato (Tetra - EDMA), p- divinil benzeno (DBV) e bisfenol -A
dimetacrilato (BPDMA). As concentracbes de diacrilatos adicionados ao
monbémero foram de 2, 5 e 10%. Perdxido de benzoila (0,5% em peso) também foi
incorporado ao co-monbémero. Apos a polimerizagdo, os corpos-de-prova (3,1 X

3,1 X 40 mm) foram divididos em 2 grupos: (1) armazenados em dessecador
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(23°C) por 1 semana; (2) armazenados em agua (37°C) por 3 semanas. Entalhes
em forma de V e com profundidade correspondente a 20% da espessura original
dos corpos-de-prova foram realizados imediatamente antes dos testes. Todos 0s
corpos-de-prova foram testados em ar a 23°C com uma velocidade de 13,5 cm/s e
a distancia entre os suportes utilizada foi de 30 mm. A resisténcia ao impacto
(J/m?) do grupo (1) diminuiu ligeiramente com o aumento na concentragdo de
diacrilatos e aumentou com o aumento no nimero de repeticdes (n) em (-CH-
CH,-0-), nos grupos EDMA. Esses resultados indicam que um aumento na reacao
de cadeias cruzadas diminuiu a fluidez do polimero, que resultou em reducdo da
resisténcia ao impacto. Os maximos valores de resisténcia ao impacto foram
verificados nos corpos-de-prova contendo diacrilato na concentracdo de 2 mol%.
Corpos-de-prova com essa concentracdo foram entdo obtidos e avaliados com
relacdo a absorcdo de &gua. Foi observado que a absor¢do aumentou com o
aumento no numero de repeti¢bes (n) no grupo (-CH,-CH,-O-), no mondmero
etileno glicol dimetacrilato. Os testes de resisténcia ao impacto dos corpos-de-
prova armazenados a seco e em agua ndo apresentaram diferencas entre os valores
obtidos. A resisténcia ao impacto dos polimeros com ligacdo cruzada diminuiu
levemente com o0 aumento na concentracdo de agentes de ligacdo cruzada
individuais. O aumento no numero “n” no grupo (-CH,-CH,-O-), melhorou

ligeiramente a resisténcia ao impacto do material.

Também em 1992, Ladizesky e Chow?® estudaram: (a) o nivel de adesdo
na interface entre as fibras de reforco e a matriz polimérica dos compositos atuais,
(b) o efeito da imersdo em agua a 37°C nas propriedades mecanicas de resinas
reforcadas, e (c) sensibilidade dessas propriedades a entalhes que simulam
caracteristicas anatdmicas. Os corpos-de-prova sem entalhe foram confeccionados
com dimensdes de 210 X 11 X 2,5 mm. Os reforcos foram incorporados em forma
de feixe de fibras de polietileno orientadas longitudinalmente com 290 mm de
comprimento e 3,5g de massa. Os testes do grupo controle foram realizados com
corpos-de-prova (210 X 12 X 2,5mm) da resina Trevalon C sem reforgo. Também

foram avaliados corpos-de-prova com entalhes, 0s quais apresentavam as
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dimensdes de 130 X 10 X 2,5 mm. O teste de resisténcia ao impacto foi o tipo
Charpy, realizado a temperatura ambiente (23t 2°C). Foi também avaliado o
efeito da armazenagem em &gua a 37°C por 3 meses Os corpos-de-prova nao
armazenados permaneceram em condi¢cdo ambiente, apds a polimerizacdo, por
periodos entre 2 e 8 semanas antes dos testes. Os resultados demonstraram que 0s
entalhes diminuiram a resisténcia ao impacto das resinas nao reforcadas (de
10kJ/m* para 3,2 kJ/m?), enquanto que as propriedades dos corpos-de-prova
reforgados permaneceram inalteradas. O tratamento das fibras com plasma (maior
adesdo) diminuiu a absorcéo de energia durante os testes de impacto. O efeito da
imersdo em agua no teste Charpy foi variavel, mas relativamente pequeno quando
comparado com o aumento acentuado produzido pela incorporacdo de fibras de

polietileno nas resinas.

Ainda em 1992, Caycik e Jagger® avaliaram o efeito dos agentes de ligacdo
cruzada etileno glicol dimetacrilato - EGDMA, tetraetileno glicol dimetacrilato -
TEGDMA, e polietileno glicol dimetacrilato - PEG 600 DMA, que apresentam
diferentes comprimentos e flexibilidade de cadeias poliméricas, sobre as
propriedades de resisténcia ao impacto, a flexdo e a tracdo de uma resina a base de
metil metacrilato. Foram utilizados foi o p6 do homopolimero D80 e o liquido de
metil metacrilato estabilizado com hidroquinona. Os agentes de ligagcdo cruzada
foram adicionados a resina em concentragdes variando de 0 a 60% por volume de
monodmero. Os corpos-de-prova foram polimerizados por 7 horas a 70° C, seguido
por 3 horas a 100° C, sendo armazenados em agua a 37° C por 28 dias antes dos
testes. Corpos-de-prova sem entalhe com 6.0 X 4.0 X 50 mm foram testados em
ar a 22° C com um péndulo de 0,5 J. Os resultados de resisténcia ao impacto
demonstraram que houve diferenca significativa com a adi¢cdo de todos os agentes
de ligacdo cruzada avaliados. Os valores médios obtidos foram de 8,34 kJ/m? para
0s corpos-de-prova com 0% de agente de ligacdo cruzada. Houve um aumento
significativo com a adicdo de 10% do EGDMA (12,10 kJ/m?), tendo sido
observado uma diminuicdo dos valores com o aumento da concentracdo desse
agente (20% - 8,50 kJ/m% 40% - 4,34 ki/m* 60% - 3,40 kJ/m?). Aumento
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significativo foi observado com o aumento da concentracdo dos agentes
TEGDMA e PEG 600 DMA até 40% (TEGDMA - 15,79 kJ/m? PEG 600 DMA
— 23,53 kJ/m%. Entretanto, uma pequena diminuicdo foi verificada com a
concentracéo de 60% (TEGDMA — 13,57 kJ/m? PEG 600 DMA — 19,09 kJ/m?).
Os autores relacionaram esses resultados com um efeito plastificante de altas
quantidades de grupos metacrilatos pendentes dos agentes de ligacdo cruzada na
resina polimerizada. O presente estudo confirmou que o agente de ligacdo cruzada
etileno glicol dimetacrilato (EGDMA) geralmente apresenta pouco efeito sobre as
propriedades mecéanicas da resina a base de polimetil metacrilato, exceto por um
aumento significativo na resisténcia ao impacto, quando utilizado na concentracéao
de 10%, e uma diminuicdo progressiva dessa propriedade quando utilizado em
concentracGes mais altas. Os resultados também demonstraram que uma melhoria
significativa na resisténcia ao impacto foi obtida com a utilizacdo de agentes de
ligacdo cruzada TEGDMA e PEG 600 DMA, que apresentam cadeias mais longas
e mais flexiveis que as do EGDMA. Os autores concluiram que o aumento no
namero de unidades (CH,-CH,-O) promoveu a flexibilidade nos materiais, a qual

resultou em maior resisténcia ao impacto.

Ladizesky et al.?®, em 1993, estudaram as propriedades mecanicas de
resinas acrilicas reforcadas com fibras de polietileno, incluindo o efeito da
armazenagem em agua. Para os testes mecanicos foram confeccionadas barras
com e sem reforgo de fibras isoladas ou entrelagadas (1 ou 3 camadas). As fibras
foram utilizadas sem tratamento de superficie ou com tratamento com plasma.
Corpos-de-prova sem entalhe foram confeccionados com a resina acrilica
termopolimerizavel Trevalon C. O teste utilizado para a resisténcia ao impacto foi
o Charpy, tendo sido utilizado o péndulo de 0,5 J, com excecdo dos corpos-de-
prova refor¢cados com 3 camadas de fibras entrelacadas, para os quais o péndulo
empregado foi de 4,0 J. Esses testes foram realizados a temperatura ambiente (23
+ 2°C). Corpos-de-prova que foram condicionados em &gua a 37°C por 3 meses
permaneceram por uma noite a temperatura ambiente, ainda imersos, antes dos

testes. Os corpos-de-prova ndo condicionados foram armazenados sob condicdo
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ambiente por 2 a 5 semanas antes dos testes. A imersdo em agua a 37°C por 3
meses ndo afetou a resisténcia ao impacto. Os corpos-de-prova do teste de
impacto fraturaram-se em 2 partes separadas, unindo-se somente por meio de
poucas fibras completamente sem suporte. Assim, houve tanto a delaminagéo
como a fratura do reforgo, resultando em alta absorcéo de energia (16 kd/m? para 1
camada e 44 kJ/m? para 3 camadas) quando comparada com os corpos-de-prova
sem reforco (10 kJ/m?). O reforco da resina utilizando-se 2,4 % de fibra, em
volume, diminuiu a resisténcia ao impacto. Esse resultado pode ser devido ao
efeito negativo das fibras durante a manipulagdo da resina, proporcionando
aumento na formacéo porosidade.

Também em 1993, Ladizesky et al.”’

avaliaram as propriedades mecanicas
de uma resina termopolimerizavel (Trevalon C) com e sem reforco de fibras
isoladas de polietileno, incluindo o efeito de entalhes e outros parametros de
importancia clinica sobre essas propriedades. As fibras foram tratadas com
plasma, para maior adesdo com a resina, ou foram utilizadas sem tratamento. Dois
tipos de barras foram confeccionados: sem entalhe (210 X 12 X 0,25 mm) e com
entalhe (130 X 12 X 0,25 mm). Corpos-de-prova sem reforco serviram como
controle. O entalhe foi formado pela inclusdo e prensagem da resina em um molde
de metal com a forma do entalhe previamente obtido. A resina foi polimerizada
em &gua utilizando-se o ciclo longo (6,5 horas a 72°C e 1,5 hora a 100°C). A
incorporacgéo das fibras foi realizada em etapas, permitindo que um contetddo de
37% em volume pudesse ser adicionado a resina. O teste de absorcdo de energia
no impacto utilizado foi o tipo Charpy, realizado & temperatura ambiente (22t
1°C). O efeito da &gua foi investigado pela imersdo das barras sem entalhe a 37°C
por 3 meses. Esses corpos-de-prova permaneceram a temperatura ambiente por,
aproximadamente, 20 horas antes de serem retiradas para os testes. Corpos-de-
prova ndo imersos permaneceram sob condicdo ambiente entre a confeccdo e o
teste, de 2 a 8 semanas. Para 0s corpos-de-prova com entalhe, a incorporagéo de
37% em volume de fibra aumentou a resisténcia ao impacto em,

aproximadamente, 1000% (de 3,2 kJ/m? para 42 kJ/m?). Além disso, os entalhes
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reduziram a resisténcia ao impacto da resina ndo reforcada; entretanto, para 0s
corpos-de-prova com 37% de fibra, a presenca de entalhe ndo teve efeito

significativo sobre a resisténcia ao impacto.

Robinson e McCabe®, em 1993, estudaram o desenvolvimento de um
método para avaliar o efeito de pequenos defeitos de superficie (3,0um — 80,0um)
na resisténcia ao impacto de materiais para base de prétese. Vinte resinas acrilicas
foram utilizadas nesse estudo e divididas em 4 categorias: termopolimerizavel
(Bonar D60, Bonar D80, Metrocryl, Bonar PD 11, Bonar D80FC, Vertex, GC
Acron, Paladon 65), de alto impacto (Bonar Hi, Trevalon Hi, Acron Hi, Lucitone
199, Hircoe), quimicamente ativada (Palapress) e ldamina de polimetil metacrilato
(Perspex). Dez corpos-de-prova de 50 X 6 X 4 mm foram utilizados para o teste
de impacto tipo Charpy. Os defeitos de superficie foram introduzidos em alguns
corpos-de-prova por meio de polimento manual utilizando tiras de papel abrasivo
com granulagéo de 40 a 800. “Entalhes” foram introduzidos em outros corpos-de-
prova utilizando-se cinzel. Os defeitos introduzidos por esses métodos variaram
de 3 a 80um de profundidade, mensurada por um perfildmetro. Os testes foram
realizados com um péndulo de 0,5 J e distancia entre os suportes de 45 mm. Os
resultados evidenciaram que mesmo defeitos de superficie muito pequenos
(menores que 16pm) reduzem significativamente a resisténcia ao impacto de
alguns materiais. Para ilustrar esse aspecto, a influéncia de defeitos com 40 um na
sensibilidade ao entalhe de 4 materiais foi examinada. Com base nessa analise, foi
possivel detectar que a resina Lucitone 199 de alto impacto € altamente sensivel a
pequenos defeitos superficiais (sem entalhe — 19,35 kJ/ m? e com defeito — 7,45
kJ/ m®. A resina fluida Palapress, que é autopolimerizavel, apresentou
sensibilidade ao entalhe significativamente menor (sem entalhe — 5,27 kJ/ m? e
com defeito — 4,22 ki/ m?).

Arena et al.2, em 1993, compararam a resisténcia de unido de 5 resinas
autopolimerizaveis para reembasamento imediato a 2 materiais para base de

protese (Lucitone 199 e Triad VLC). Das resinas para reembasamento, 2 eram de
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polimerizacdo dual (Extraoral VLC e Light Liner), 2 quimicamente ativadas
(Flexacril Hard e Kooliner) e 1 fotopolimerizavel (Triad VLC Hi-Flow). Corpos-
de-prova de 64 x 14 x 2,8mm foram confeccionados para este estudo, tendo sido a
resina Lucitone 199, polimerizada em &gua a 73° C por 60 minutos e a 100° C por
30 minutos. Os corpos-de-prova foram armazenados em agua destilada por 50
horas. A seguir, uma seccdo de 10 mm foi removida da regido central e
preenchida com material reembasador. Os grupos controles foram constituidos por
corpos-de-prova das resinas para base, mantidos intactos. A resisténcia foi
avaliada por meio de teste de flexdo em 3 pontos. Os resultados obtidos
indicaram, ainda, que para a resina de base Lucitone 199, a resina Light Liner
proporcionou o valor de resisténcia de unido mais alto. Segundo os autores, a
resina Light Liner é composta por poli etil metacrilato, o qual aparentemente
apresenta alta afinidade com a resina a base de poli metil metacrilato. A resina de
reembasamento Triad VLC apresentou a maior resisténcia de unido com a resina
de base Triad e € a Unica resina para reembasamento que apresenta composicao
quimica idéntica a resina de base original. Em relacdo a porcentagem de
resisténcia de unido comparada com a resisténcia das resinas testadas intactas, a
unido resina de base Triad / resina para reembasamento Triad proporcionou valor
de 79,3%.

Em 1994, Ladizesky et al.®® investigaram as propriedades mecanicas
(mddulo de flexdo, resisténcia a flexdo e resisténcia ao impacto) de resinas
acrilicas reforcadas com até 10 camadas de fibras de polietileno entrelacadas,
representando uma quantidade acima de 40% em volume de fibra. Esse estudo
também incluiu o efeito de entalhes, imersdo em &gua, resisténcia da interface
fibra/ resina, bem como técnicas para a confeccdo de proteses. Duas resinas
acrilicas termopolimerizaveis foram utilizadas: Trevalon C e um tipo de resina
composta por uma parte do p6 da resina Rapid Repair e 4 partes do liquido do
material Coe-Lor. Os corpos-de-prova em forma de barra foram polimerizados
utilizando-se o ciclo longo (6,5 horas a 72°C e 1,5 hora a 100°C). O teste utilizado

para a resisténcia ao impacto foi o Charpy realizado a temperatura ambiente (22+
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1°C). O efeito da agua foi investigado pela imersdo das barras sem entalhe a 37°C
por 3 meses. Corpos-de-prova ndo imersos foram armazenados sob condicao
ambiente entre a obtencéo e o teste, de 2 a 8 semanas. O aumento na quantidade
de fibras resultou em aumento significativo na resisténcia ao impacto (de até 7
vezes). Os entalhes apresentaram efeito negativo para os corpos-de-prova sem
reforco e com baixa quantidade de fibras, mas a incorporacao de pelo menos 20 %
em volume de fibras produziu corpos-de-prova cujas propriedades ndo foram
alteradas pela presenca do entalhe. Com a incorporagédo de 4,5 % em volume de
fibras entrelacadas, apesar do material ainda apresentar-se sensivel a presenca de
entalhes, houve aumento significativo na resisténcia ao impacto. Esse efeito
positivo pode ser atribuido a caracteristica semiddctil das fibras de polietileno,
que libera a concentracdo de tensdes produzidas pela alteracdo abrupta na forma
do corpo-de-prova. Os resultados demonstraram, ainda, que as fibras tratadas com
plasma reduziram a resisténcia ao impacto, e a imersdo em agua nao teve efeito

deletério sobre a absorcdo de energia no impacto.

Vallittu et al.>*, em 1995, determinaram a resisténcia ao impacto de resinas
termopolimerizaveis a base de polimetilmetacrilato ndo reforcadas, reforcadas
com fio de metal e reforcadas com fibra de vidro. A resina Pro Base Hot foi
utilizada para a confecgdo dos corpos-de-prova, tendo sido polimerizada em agua
em ebulicdo por 40 minutos. Ap6s a polimerizacdo, os corpos-de-prova foram
submetidos ao acabamento até as dimensdes de 50 X 6 X 4mm com lixa de papel
de granulacdo 180. Os corpos-de-prova foram confeccionados sem reforgo, ou
reforcados com fio de aco com 1 mm de didametro, ou fibras continuas de vidro.
Para cada grupo, foram confeccionados 10 corpos-de-prova com entalhe
(semicircular de 1,3mm de didmetro) e outros 10 sem entalhe. Os corpos-de-prova
foram armazenados em &gua a 22° C por uma semana antes dos testes de impacto,
que foram realizados utilizando-se o aparelho Charpy. Os testes foram realizados
com um péndulo de 0,5 J para os corpos-de-prova nao reforcados e 4,0 J para 0s
reforcados. As médias de resisténcia ao impacto nos grupos refor¢ados variou de

44,3 a 64,5 ki/m* e foram significativamente maiores que os dos grupos ndo
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reforgados (8,3 kd/m? sem entalhe e 3,3 ki/m? com entalhe). Neste estudo, corpos-
de-prova entalhados e ndo entalhados foram testados, para simular o efeito dos
alivios das proteses, na regido dos freios, sobre a resisténcia ao impacto. Os
resultados evidenciaram que, quando o entalhe semicircular estava presente, a

resisténcia ao impacto foi diminuida.

Harrison et al.}’, em 1995, estudaram o efeito do tamanho das particulas
no: (1) tempo de manipulagdo da resina acrilica durante a formacdo da massa
polimérica; (2) as propriedades mecanicas da resina polimerizada, que apresenta
duas fases distintas. Uma série de 4 homopolimeros de metilmetacrilato foi
produzida e fornecida na forma de polimero/ monémero — pd6/ liquido. Dessa
série, 6 lotes, variando a media de tamanho de particula de 33um a 81,5 um foram
obtidos. O liquido utilizado foi 0 monémero puro de metil metacrilato estabilizado
com hidroquinona. Agentes de ligacdo cruzada ndo foram adicionados ao
monomero, para permitir a avaliagdo do peso molecular. A resisténcia ao impacto
foi mensurada pelo teste tipo Charpy, em corpos-de-prova entalhados. Os corpos-
de-prova foram polimerizados por 7 h a 70°C seguidas por 3 h a 100°C em banho
de agua controlado termostaticamente. Os corpos-de-prova para resisténcia ao
impacto apresentavam 50 X 6 X 4 mm, e um entalhe em forma de V com
profundidade de 0,8mm, permanecendo, abaixo desse, 3,2 mm de material intacto.
O valor minimo de resisténcia ao impacto foi de 1,89 kJ/ m® e o maior de 2,13 kJ/
m?, com uma variacdo de apenas 0,24 kJ/m®. Em todos os testes de impacto, 0s
corpos-de-prova apresentaram um comportamento tipico de fratura fragil e a
fratura sempre se iniciou no entalhe. Esse tipo de fratura é caracterizado por falta
de distorcéo das partes fraturadas. N&do foram observadas diferencas significantes
na resisténcia ao impacto e na dureza superficial dos corpos-de-prova de resina

acrilica, obtidos a partir de polimeros com tamanho de particulas variaveis.

Arima et al.’, em 1995, compararam as propriedades de resisténcia a

flexdo, absorcdo de agua e solubilidade de seis resinas para reembasamento
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(Rebaron — Rb; Tokuso — TN; Mild — Mi; Metabase — Mb; Koliner — KL; e New
Tru Liner- NTL) e uma resina para base de prétese (Acron - Ac). Para o teste de
resisténcia a flexdo, os corpos-de-prova (64 X 10 X 2,5 mm) foram armazenados
em agua destilada a 37° C por 50 horas. As resinas para reembasamento
apresentaram resisténcia a flexdo significativamente menor que a resina
termopolimerizavel para base de protese. As resinas que contém agentes de
ligacdo cruzada Mb, TN, e Mi apresentaram maiores valores médios de resisténcia
a flexdo que as resinas que nao possuem esses agentes, com excec¢do da resina Rb.
Os principais ingredientes de Rb sdo similares aos da resina termopolimerizavel
Ac: polimetilmetacrilato e metilmetacrilato. Comparado com Ac, Rb demonstrou
resisténcia a flexdo significativamente menor. Esse resultado pode ter sido obtido
devido ao plastificante contido no p6 e ao di-n-butil sebacato contido no liquido
(10,3%). No entanto, Rb apresentou a maior resisténcia a flexdo e médulo de
elasticidade entre as resinas para reembasemento. Mb, TN e Mi sdo materiais que
apresentam altas porcentagens de agentes de ligacdo cruzada nos liquidos. Mb e
TN, que contém 1,6-hexanediol dimetacrilato como agente de ligacdo cruzada, em
concentracOes de 47,4 e 60,2%, respectivamente, demonstraram maior resisténcia
a flexdo quando comparadas a Rb. Entretanto, TN apresentou menor valor de
modulo de elasticidade que Mb. O - metacriloil oxietil propionato (39,8%)
contido no liquido de TN é um monémero monofuncional com 2 ligacGes éster e
forma cadeias poliméricas mais flexiveis comparado ao metilmetacrilato e ao 2-
etil hexil metacrilato, que compdem o liquido de Mb. Os autores relataram que
tem sido demonstrado que a adicdo de altas porcentagens de agentes de ligacdo
cruzada diminui as propriedades mecanicas da resina polimerizada tais como
resisténcia a flexdo e ao impacto e, dessa forma, a concentracao desses agentes, no
liquido dos materiais, usualmente é limitado a 15%.

137, em 1995, a resisténcia transversal e ao impacto das

Polyzois et a
resinas para base de protese Trevalon, termopolimerizavel convencional, e Acron
MC, polimerizada por microondas, quando reparadas utilizando-se 0s mesmos

materiais ou a resina autopolimerizavel Croform. Para o teste de impacto, corpos-
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de-prova (50 X 6 X 4mm), sem entalhe, foram confeccionados, seccionados ao
meio, as superficies de unido foram polidas com lixa de granulacdo 600 e tratadas
com 0 mondmero aguardando-se 2 minutos. O espaco de 2 mm presente entre as
duas partes foi, entdo, preenchido com os materiais para reparo avaliados. Apés a
unido, os corpos-de-prova foram novamente armazenados em agua a 37° C por 48
horas antes dos testes do tipo Charpy, que mede a energia absorvida pelo corpo-
de-prova durante a fratura. Para o teste de resisténcia ao impacto foi utilizado um
péndulo de 0,5 J e os resultados foram expressos em kJ/m?. Os corpos-de-prova
das duas resinas termopolimerizaveis, convencional e polimerizada em
microondas, reparadas com a resina autopolimerizavel apresentaram os menores
valores de resisttncia ao impacto (Trevalon/Croform - 0,52 kJ/m?
Acron/Croform — 0,68 kJ/m2). Os reparos realizados com a resina polimerizada
por microondas apresentaram 0s maiores valores de resisténcia ao impacto
(Trevalon/Acron MC — 3,42 kJ/m? Acron MC/Acron MC — 4,34 kJ/m?). Valores
intermediarios foram obtidos quando os reparos foram realizados com a resina
termopolimerizavel convencional Trevalon/Trevalon — 1,23 kJ/m? Acron
MC/Trevalon — 2,04 ki/m?).

Arima et al.*, em 1996, estudaram a composic&o dos adesivos das resinas
acrilicas autopolimerizaveis para reembasamento imediato assim como o efeito
desses adesivos sobre a textura superficial da resina para base de prétese Acron,
por meio de microscopia eletrénica de varredura. Foram avaliados os adesivos
Tokuso Rebase Aid (RA), Metabase Primer A (MP), Bosworth Bonding Liquid
(BL), Pical (PI), e os monémeros das resinas autopolimeriziveis Rebaron e
Kooliner, que ndo possuem adesivo proprio. Corpos-de-prova (20 x 10 x 2 mm)
foram confeccionados com a resina termopolimerizavel (Acron), armazenados em
agua destilada a 37°C durante 2 semanas sendo, entdo, polidos com lixa de
granulacdo 600, lavados com agua destilada e secos com ar. Para avaliar o efeito
dos adesivos esses foram aplicados com pincéis sobre a superficie do corpo-de-
prova, seguindo-se as recomendacdes dos fabricantes ou 0s corpos-de-prova

foram imersos nesses adesivos durante 5, 10 ou 30 segundos. Um corpo-de-prova
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foi mantido sem tratamento e utilizado como controle. Com rela¢do a composicéo,
0s autores concluiram que os adesivos das resinas Tokuso Rebase (RA) e
Metabase Primer A (MP) apresentaram solventes como o diclorometano e
acetona. Apos 5 segundos de aplicacdo, o adesivo RA desenvolveu uma camada
de estrutura esponjosa na superficie da resina. O metacrilato foi encontrado no
adesivo da resina New Truliner (BL), assim como no liquido das resinas Rebaron
e Kooliner. A aplicacdo do adesivo BL produziu um leve amolecimento na
superficie do corpo-de-prova, entretanto nenhuma alteracdo na superficie da
resina de base foi observada para os corpos-de-prova imersos nesse adesivo. A
aplicacdo do monémero Rebaron produziu uma superficie porosa no corpo-de-
prova. O mondmero do Kooliner ndo resultou em nenhuma alteragdo quando
comparado ao grupo controle. O adesivo Pical (PI) foi classificado no grupo
contendo monémero metacrilato e polimero. Segundo os autores, 0s adesivos que
possuem solventes podem dissolver a superficie da resina de base e promover a
interpenetracdo da resina de reembasamento; esta reacdo pode resultar na
formagdo de uma camada mista de resina de base e de reembasamento. Os
adesivos que contém mondmeros metacrilato em sua composi¢do possuem baixa
capacidade para dissolver a superficie da resina de base. Entretanto, 0 monémero
difunde-se na resina de base e polimeriza-se simultaneamente com a resina de
reembasamento. O mondmero do material Rebaron resultou em poros na
superficie da resina de base e, consequentemente, um tipo de retengdo mecanica
entre a estrutura dos dois materiais pode ter sido estabelecida por meio dessa

camada. Esses poros podem aumentar a area de adesao.

No mesmo ano, Arima et al.®, em 1996, avaliaram a composic&o quimica,
temperatura de transicdo vitrea, peso molecular e distribuicdo do tamanho das
particulas do p6 de resinas acrilicas quimicamente ativadas para reembasamento
(Rebaron, Tokuso Rebase, Mild, Metabase, Kooliner, New Tru Liner). Os
resultados demonstraram que o p6 da resina Rebaron é polimetil metacrilato
(PMMA) e que contém algum plastificante. O pé da resina Metabase contém

polietil metacrilato (PEMA) e polimetilmetacrilato/ etilmetacrilato. O componente
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do pdé das outras 4 resinas de reembasamento é o PEMA. O tamanho das
particulas do p6 das resinas Rebaron, Mild, Metabase, Kooliner, New Tru Liner
variou de 50 a 100um, enquanto para o material Tokuso Rebase, os valores foram
de 20 a 50um. A temperatura de transicdo vitrea dos materiais foram: Mild - 68,4°
C, Rebaron - 69,1° C, New Tru Liner - 72° C, Tokuso Rebase - 73,2° C, Kooliner
- 76,5° C e Metabase - 97,1° C. O liquido da resina Rebaron contém MMA e
acido di-n-butil éster (DBS), a resina Mild 2-etilhexil metacrilato (2-EHMA), 2-
hidroxietil metacrilato (2-HEMA), trimetilolpropanotrimetacrilato (TMPT) e 1,4-
butanedioldimetacrilato (1,4-BDMA), a resina Metabase MMA, EHMA e 1,6-
hexanediol dimetacrilato (1,6-HDMA), a resina Kooliner isobutil metacrilato
(IBMA), sem a presenca de agentes de ligacdo cruzada ou plastificantes, a resina
New Tru Liner IBMA e di-n-butil éster (DBP) e, para a resina Tokuso Rebase, foi
detectada a presenca de dois monémeros (60,2% de 1,6-HDMA e 39,8% de R-

metacriloil oxietil propionato).

Alguns materiais séo incorporados ao polimetil metacrilato com o objetivo
de melhorar suas propriedades mecénicas dentre os quais o UHMWPE
(polietileno de ultra alto peso molecular). Carlos e Harrison®, em 1997, estudaram
o efeito da utilizacdo de pérolas de UHMWPE nao tratadas superficialmente,
sobre varias propriedades de uma resina acrilica para base de préotese. Os materiais
utilizados foram o p6 de resina termopolimerizavel Colacryl DC80FC e o liquido
de metil metacrilato Colacryl TS1503. Ao p6 foram incorporadas as pérolas de
UHMWPE (Lupolen 201) nas seguintes porcentagens: 0% (p6 ndo modificado),
2,5%, 5%, 7,5% €10%. Os corpos-de-prova (50 X 6 X 4mm) foram polimerizados
por 7h a 70°C e por mais 3h a 100°C em uma termopolimerizadora. Um entalhe
de 0,8mm de profundidade foi realizado no corpo-de-prova, antes do teste,
permanecendo, abaixo desse, 3,2mm de material intacto. Os testes foram
realizados em ar a 23 + 2°C. Em todos o0s testes, 0s corpos-de-prova quebraram
exibindo um comportamento tipico de fratura fragil, demonstrado pela falta de
distorcdo das partes fraturadas. Uma diminuicdo progressiva da resisténcia ao

impacto foi observada com o aumento da porcentagem de Lupolen. Foram
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observadas diferencas altamente significativas entre o grupo controle e 0s grupos
contendo 10% (diferenca de 0,3kJ/ m?) e 7,5% (diferenca de 0,29 kJ/ m?)de
reforgo, respectivamente. A diferenca entre os grupos reforgcados com 5% e 10%
(de 0,21 kJ/ m® também foi significativa. Embora seja comprovada a
compatibilidade entre resinas para base de protese e o UHMWPE, a baixa
resisténcia ao impacto dos materiais reforcados pode ser atribuida a falta de
adesdo (quimica ou fisica) entre a resina e a superficie ndo tratada das pérolas de
Lupolen, as quais atuam mais como locais de concentragdo de tensdes do que
reduzindo a propagacao da trinca.

No mesmo ano, Harrison et al.*®

avaliaram o efeito da adicdo de pérolas
experimentais de UHMWPE (polietileno com alto peso molecular) sobre diversas
propriedades de uma resina acrilica para base de prétese. Para avaliar a influéncia
da unido entre a resina e o reforco, as pérolas foram submetidas a tratamento
especifico que modifica quimicamente a superficie das particulas para
proporcionar locais reativos para a unido quimica, melhorando seu umedecimento
e aumentando a compatibilidade com outros polimeros. As pérolas de UHMWPE
(Primax) foram incorporadas ao p6 de polimetil metacrilato (Colacryl D80FC) em
diferentes porcentagens (0; 2,5; 5; 7,5; e 10%). O liquido utilizado foi metil
metacrilato (Colacryl TS1503). Os corpos-de-prova (50 X 6 X 4mm) foram
polimerizados em banho de agua por 7h a 70°C e mais 3h a 100°C. Um entalhe de
0,8mm de profundidade em forma de V foi realizado permanecendo, abaixo desse,
3,2mm de material intacto. Os testes de resisténcia ao impacto foram realizados
em ar a 23 = 2°C. Todos 0s corpos-de-prova apresentaram comportamento tipico
de fratura fragil e a fratura sempre se iniciou no entalhe. Esse tipo de fratura é
caracterizado pela falta de distor¢do das partes fraturadas. A analise de variancia
ndo evidenciou diferenca significativa entre os grupos do material para base de
prétese sem reforco (2,00 kJ/m?) e os que continham diferentes quantidades de
Primax (de 1,78 a 2,12 kJ/m?). Os resultados variaram apenas 0,25 kJ/ m?%. A
resisténcia ao impacto dos corpos-de-prova diminuiu, gradativamente, com o

aumento da porcentagem de Primax na resina acrilica. A incorporagdo de Primax
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em forma de pérolas em concentragdes de 2,5% e 10% na resina acrilica, embora
satisfaca os critérios da especificacdo para resinas acrilicas para ortodontia (0,8
kJ/m?), ndo oferece vantagem sobre o polimero ndo modificado, em relacdo as
propriedades de resisténcia e, portanto, ndo pode ser recomendado como agente de

reforco para resinas acrilicas para bases de protese.

Também em 1997, Vallittu e Narva®® compararam a resisténcia ao impacto
de uma resina a base de polimetil metacrilato (PMMA) autopolimerizavel ndo
reforcada (Palapress Vario), um compdsito de PMMA - fibra de vidro (GF-
PMMA) e um composito hibrido com fibras de vidro e de “aramid” (GF/AF-
PMMA). Os corpos-de-prova, com dimensdes de 60 X 6 X 4mm, foram
polimerizados a 55+1°C por 15 minutos a uma pressao de 300 kPa e armazenados
em agua a 37°C por 30 dias antes dos testes de resisténcia ao impacto. Os testes
realizados foram Charpy, com péndulos de 4,0 J e de 0,5 J, para os corpos-de-
prova com e sem reforco, respectivamente. Embora no teste Charpy ¢é realizada a
confeccdo de entalhe, os corpos-de-prova ndo foram entalhados visto que esse
procedimento poderia cortar as fibras superficiais. As proteses podem ser
submetidas a forcas de impacto por meio de queda acidental ou durante
mastigacdo. Materiais com adequada resisténcia ao impacto absorvem energia
através da acéo elastica do material. A resiliéncia, isto é, a capacidade elastica do
material é, portanto, uma propriedade importante do material. As resinas para base
de proétese a base de polimetil metacrilato, na temperatura fisioldgica da cavidade
bucal, que ¢ inferior a sua temperatura de transi¢éo vitrea (110° C) é um material
duro e fragil. Por essa razdo, a resisténcia ao impacto dessas resinas € baixa. O
valor médio de resisténcia ao impacto obtido neste estudo para a resina
autopolimerizavel foi de 7,8 kJ/m? o qual foi menor que aqueles observado em
outro estudo com resinas termopolimerizaveis. Os autores relatam que seria
esperado que a resisténcia ao impacto das resinas autopolimerizaveis fosse maior
que a das resinas termopolimerizaveis, pelo fato de que a maior quantidade de
monbémero residual presente nas resinas autopolimerizaveis teria uma acao

plastificante no material. Esses resultados contraditorios poderiam estar
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relacionados com diferencas no tempo de armazenagem em agua nos dois estudos.
A armazenagem prolongada em agua reduz o conteddo de mondmero residual e,
dessa forma, diminui seu efeito plastificante. A incorporacgdo de fibras de vidro
(GF-PMMA) aumentou, consideravelmente, a resisténcia ao impacto da resina

autopolimerizavel.

Ainda em 1997, Dar-Odeh et al.”* compararam algumas propriedades
fisicas de uma resina termopolimerizavel (Trevalon), uma autopolimerizavel
(Simplex) e uma fotopolimerizavel (Triad) e avaliaram a possibilidade de se
utilizar a resina fotopolimerizdvel como material para reparo de proteses
confeccionadas com resina acrilica termopolimerizavel. Dez corpos-de-prova de
50 X 6 X 4mm foram confeccionados para o teste de resisténcia ao impacto 0s
quais foram armazenados em agua a 37°C por um periodo minimo de 1 més.
Antes dos testes de resisténcia ao impacto, foram confeccionados entalhes no
centro dos corpos-de-prova, com uma profundidade de 0,8mm permanecendo,
abaixo desse, 3,2 mm de material intacto. O teste de resisténcia ao impacto foi
realizado utilizando-se péndulo de 225mm de comprimento e com capacidade de
teste de 0,5J. Os valores de resisténcia ao impacto apresentaram diferencas
significativas entre as resinas termopolimerizavel (1,639 kJ/m?) e
fotopolimerizavel (1,284 kJ/m?), com a primeira absorvendo maior energia de
fratura do impacto. Nao houve diferenca significativa entre os valores das resinas
termopolimerizavel e autopolimerizavel (1,575 ki/m?). A diferenca significativa,
entre os valores de resisténcia ao impacto das resinas termopolimerizavel e

fotopolimerizavel, salienta a natureza fragil da resina fotopolimerizavel.

Vallittu e Ruyter’!, em 1997, estudaram a difusdo dos mondmeros da
resina termopolimerizavel SR 3/60 e da resina autopolimerizavel Palapress Vario
em dentes artificiais de resina acrilica (Vitapan) e o fendbmeno de aumento de
volume do polimero resultante desse processo (“swelling”). A resina
autopolimerizavel foi polimerizada durante 15 minutos, sob pressédo de 300 kPA,

tendo sido avaliadas 3 diferentes temperaturas: 30°C, 50°C e 70°C, com 5 corpos-
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de-prova para cada temperatura. A resina termopolimerizavel foi processada a
70°C por 60 minutos e, em seguida a 100°C por 30 minutos. Apds a unido, 0s
corpos-de-prova foram desgastados até espessura de 0,21 mm para a analise por
meio de microscopio O6ptico. Em seguida, foram tratados com solvente
tetrahidrofurano por 5 segundos, secos em ar a 23°C por 60 minutos e a superficie
foi analisada por microscopia eletrénica de varredura. Os autores verificaram que,
para as temperaturas de polimerizagdo de 30°C e 50 °C, o monémero da resina
autopolimerizavel apresentou pequena difusdo na matriz polimérica do dente
artificial, que possui alto grau de ligac¢des cruzadas, enquanto que a 70°C a matriz
tornou-se difusa. Para a resina termopolimerizavel SR 3/60, a interface entre a
resina e o dente artificial foi muito difusa para que a espessura da camada de
mondmero difundido na estrutura polimérica do dente e conseqliente aumento de
volume pudessem ser mensurados. Segundo os autores, a maior extensao da
difusdo dos monémeros a partir da resina termopolimerizavel para a estrutura do
dente artificial ndo foi somente devida a temperatura de polimerizacdo mais alta
desse material de base. Uma outra explicacdo para esse resultado poderia ter sido
o fato de que a resina SR 3/60 permaneceu em contato com o dente artificial de
resina acrilica por periodo de tempo mais longo que a resina autopolimerizavel,
antes gque a polimerizacdo ocorresse. Abaixo da temperatura de transicao vitrea do
polimero, existe uma relacdo linear entre tempo e difusdo. Esse fendmeno
permitiu que os mondmeros da resina termopolimerizavel se difundissem mais

efetivamente dentro da estrutura polimérica do dente artificial.

Vallittu e Ruyter’?, em 1997, determinaram a espessura da camada
superficial que apresenta expansao (“swelling”), como resultado da difusédo do
monomero metil metacrilato (MMA\) para a parte interna da estrutura de polimetil
metacrilato (PMMA). Foi comparada a expansdo das resinas a base de PMMA,
termopolimerizavel SR 3/60 (SR) e autopolimerizavel Palapress Vario (PPV). A
resina termopolimerizavel foi polimerizada em &gua a 100° C por 60 minutos e a
autopolimerizavel em agua a 55° C por 15 minutos sob pressdo de 300kPa. Os

corpos-de-prova (5 x 5 x 2 mm) foram armazenados a 23° C £ 1° C e umidade
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relativa do ar de 50% = 5% por 12 semanas. Uma das superficies dos corpos-de-
prova foi polida com lixa de granulacdo 1000 e colocada dentro de 6 ml do
mondmero da resina PPV, que contém MMA e etileno glicol dimetacrilato como
agente de ligacdo cruzada. Os corpos-de-prova foram mantidos em contato com o
mondmero por 0; 0,5; 3; 30 e 60 minutos a 23° + 1° C. A resina PPV foi
proporcionada e colocada sobre a superficie preparada, simulando o procedimento
de reparo, sendo polimerizada em agua como descrito anteriormente. A espessura
da camada que expandiu foi mensurada nas micrografias dos corpos-de-prova
tendo sido observado valores entre 18,6 a 53,6 um na resina autopolimerizavel e
entre 18,8 a 22,6 um na resina termopolimerizavel. Para a resina
autopolimerizavel, houve diferencas significativas entre os tempos de contato com
0 mondmero avaliados, enquanto para a resina termopolimerizavel as médias
obtidas foram estatisticamente iguais entre si. A expansao ocorreu em regides sem
pérolas de PMMA em ambas resinas, ou seja, em locais da matriz polimérica.
Durante a expanséo ocorre a difusdo do solvente (monémero da resina PPV) para
a parte interna do polimero PMMA. As pérolas de PMMA pré-polimerizadas nao
apresentam agentes de ligacdo cruzada como a matriz polimérica e, portanto, a
difusdo do “solvente” MMA para o interior das pérolas deveria ser maior que na
matriz. Entretanto, a reacdo dos agentes de ligacdo cruzada, durante a
polimerizacdo das resinas, € incompleta e, dessa forma, grupos metacrilatos
residuais permanecem na resina polimerizada. Esses grupos separam 0S
segmentos das cadeias poliméricas, tornando a estrutura menos densa e rigida.
Consequientemente, ocorre uma diminuicdo da temperatura de transicao vitrea e a
formagdo de uma estrutura mais aberta, tornando mais fécil a difusdo das
moléculas do MMA na matriz polimérica que nas pérolas do polimero. Outro fator
apontado pelos autores, para a maior expansdo observada na resina
autopolimerizavel, seria 0 maior conteido de mondmero residual em relagdo a
resina termopolimerizavel, o qual teria facilitado a difusdo do MMA para a parte

interna do polimero.
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No mesmo ano, Uzun et al.>®

compararam a resisténcia ao impacto,
resisténcia transversal, deflexdo e mddulo de elasticidade de um polimero para
base de prétese reforcado com fibras de vidro, carbono, Kevlar fino, Kevlar
espesso e de polietileno em forma entrelagcada. A resina termopolimerizavel
Trevalon foi utilizada nesse estudo. Dez corpos-de-prova (60 X 7 X 4mm) foram
confeccionados para cada tipo de fibra e 10 sem reforco, sendo armazenados em
agua a temperatura ambiente por 2 semanas antes dos testes. Esses corpos-de-
prova receberam um entalhe de 3,5mm, permanecendo, ainda, 3,5mm de material
intacto. Os testes foram realizados com uma maquina de impacto tipo Charpy. A
forca foi aplicada no lado oposto ao entalhe. Durante os testes, alguns corpos-de-
prova ndo fraturaram, sendo excluidos do estudo. Corpos-de-prova reforcados
com fibras de polietileno apresentaram a maior resisténcia ao impacto (18870,7
N/m), seguidos pelas fibras de vidro, Kevlar espesso, carbono e Kevlar fino. Os
corpos-de-prova sem fibras exibiram os menores valores de resisténcia ao impacto
(1246,86 N/m). Os resultados indicaram que as 5 fibras testadas aumentaram,
significativamente, a média de resisténcia ao impacto da resina para base de
protese Trevalon quando comparadas com o grupo controle, sem fibras. As
acentuadas diferencas nas resisténcias ao impacto e a flexdo podem ter sido
relacionadas a distribuicdo de tensGes e ao modo de propagacdo de trinca
presentes nos dois testes.

Jagger et al.**

, €m 2000, investigaram o efeito do auto-reforgco por meio da
adicdo de um polimetil metacrilato (PMMA) experimental em forma de pérolas
(aproximadamente 600um) na resisténcia ao impacto, a flexao e na dureza de uma
resina para base de prétese termopolimerizavel convencional a base de PMMA
(Colacryl D-80 FC). O potencial dos materiais com auto-reforco é que deveriam
apresentar propriedades mecanicas superiores as dos polimeros amorfos. As
pérolas de PMMA foram adicionadas no pé da resina acrilica em varias
porcentagens (5, 10, 15, 25 e 40%). A resina acrilica termopolimerizvel ndo
modificada foi utilizada como controle. Os corpos-de-prova, com dimens@es de

50 X 6 X 4mm, foram polimerizados por 7 horas a 70°C e 3 horas a 100°C. Um
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grupo foi armazenado em agua a 37 + 2°C por 7 dias e 0 outro por 6 meses. Para o
teste de impacto, um entalhe de 0,8 mm foi confeccionado em cada corpo-de-
prova, permanecendo 3,2mm de material intacto. Esse teste foi realizado em ar a
23 + 2°C. A resisténcia ao impacto dos corpos-de-prova armazenados por 7 dias
aumentou para a concentracdo de 5% de pérolas e diminuiu quando a
concentracdo utilizada foi de 40%. Para 0s corpos-de-prova armazenados em agua
por 6 meses, ndo houve diferenca significativa na resisténcia ao impacto para
nenhuma das concentragbes avaliadas. Os valores observados para o grupo
controle, sem reforco, foram de 1,62 kJ/m? e de 1,58 kJ/m? ap6s 7 dias e 6 meses
de armazenagem, respectivamente. Os autores relataram que, provavelmente, as
pérolas de PMMA foram simplesmente incorporadas dentro da matriz polimérica
e ndo proporcionaram reforgo. Dessa forma, o material apresentaria propriedades
similares as do polimetil metacrilato convencional, sem reforco, com as pérolas
falhando em proporcionar resisténcia a propagacdo das trincas. Essas trincas nao

seriam defletidas pelas pérolas e a fratura poderia ocorrer através das mesmas.

No ano seguinte, Jagger e Harrison®® avaliaram o efeito do auto-reforco
com fibras continuas de polimetilmetacrilato (PMMA) na resisténcia a flexao e ao
impacto do material a base de polimetilmetacrilato (Trevalon). Para os testes de
impacto um entalhe em forma de V foi confeccionado em cada corpo-de-prova
(50 X 6 X 4 mm) com uma profundidade de 0,8 mm, permanecendo 3,2 de
material intacto. O entalhe em forma de V concentra as tensfes e elimina 0s
efeitos de defeitos superficiais do corpo-de-prova. As fibras continuas foram
colocadas no interior dos corpos-de-prova em uma ou duas camadas longitudinais,
localizadas paralelas ao comprimento, ou em duas camadas, sendo a inferior
longitudinal e a superior posicionada em sentido transversal ao comprimento. Dez
corpos-de-prova para cada grupo foram preparados e armazenados em agua a
temperatura de 37°C £2°C até total saturacdo. Cada corpo-de-prova foi fraturado
em ar a 20+1°C com um péndulo de capacidade de 2J. A perda de energia do
péndulo, durante a fratura, foi determinada por comparagdo da extensdo da

oscilacdo apds o impacto com a da livre oscilacdo do péndulo. O objetivo das
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fibras unidirecionais é transmitir e resistir forcas. Para os testes de impacto, todos
0s corpos-de-prova fraturaram exibindo um comportamento tipico de fratura
fragil. A fratura sempre se iniciou no entalhe. Esse tipo de fratura € caracterizado
por uma falta de distorcdo das partes quebradas. O valor médio de resisténcia ao
impacto observado para os corpos-de-prova sem reforco foi de 4,9 ki/m® O
polimetilmetacrilato termopolimerizavel convencional € um material duro e fragil
(na temperatura fisioldgica da cavidade oral, que é abaixo da temperatura de
transicdo vitrea) e possui uma baixa resisténcia ao impacto. A unido entre a fibra e
a matriz pode apresentar um papel importante no sucesso do refor¢co. Quando uma
trinca se propaga através da matriz e encontra uma fibra, se a unido entre a fibra e
a matriz é adequada (nem excessiva ou minima), a fibra ndo ira se fraturar e a
trinca ird se defletir ao longo do comprimento da fibra. Por meio desse
mecanismo, a fratura pode se defletir no limite da fibra vérias vezes, produzindo
uma rede de trincas e a formacdo de zonas de polimero possivelmente dispersas
com espagos. Entretanto, se a unido entre a fibra e a matriz é excessiva, entdo a
trinca pode simplesmente se propagar através da fibra, como se fosse através de
um material homogéneo, sem reforco. Os valores medios de resisténcia a flexdo e
ao impacto da resina acrilica de polimetilmetacrilato ndo aumentaram com a
adicdo de fibras de polimetilmetacrilato em forma continua unidirecional e
longitudinal, ou 0 aumento do nimero de camadas unidirecionais de refor¢o ou a
alteracdo de direcdo da segunda camada, de longitudinal para transversal, em

relacdo ao comprimento do corpo-de-prova.

Também em 2001, o efeito de variagdes na proporcdo pd/liquido sobre a
resisténcia ao impacto de resinas autopolimerizaveis foi avaliado por Syme, et
al.*®* As resinas autopolimerizaveis utilizadas neste estudo foram Pink Repair
Resin (PR) e Clear Repair Resin (CR) e a termopolimerizavel foi a Trevalon Clear
(HC). Corpos-de-prova da resina autopolimerizavel (CO) com diferentes
propor¢des pd/liquido (1/1; 1/1,25; 1/1,5; 1/1,75; 1/2; 1/2,25; 1/2,5) foram
preparados e polimerizados sob pressdo de 2,0 bar a 37°C por 10 minutos.

Utilizando a mesma técnica, corpos-de-prova das resinas PR e CR foram



42
Revisado da Literatura

preparados nas proporcdes de: 1/1,25; 1/2; 1/2,5. A resisténcia ao impacto foi
mensurada com o teste Charpy, em corpos-de-prova com sec¢ao transversal de 1
cm/ 1cm com entalhe realizado utilizando-se uma lamina. Os corpos-de-prova
foram apoiados horizontalmente com a superficie sem entalhe voltada para o
péndulo. A energia de fratura foi determinada pela amplitude da oscilacdo do
péndulo, que é indicada diretamente pela maquina de impacto. As resinas
autopolimerizaveis apresentaram médias similares de resisténcia ao impacto (CR=
0,10J e PR = 0,108J) enquanto a resina termopolimerizavel apresentou um baixo
valor inesperado (HC = 0,085J). Todos os valores foram menores que a resina
comercial Perspex (0,46J). A andlise dos corpos-de-prova ndo demonstrou
imperfei¢cbes nas superficies fraturadas que possam ter resultado em éareas de
inicio de fratura. Dessa forma, a baixa resisténcia ao impacto das resinas testadas
pode ser devido ao baixo peso molecular (massa molar) — como consequéncia da
alta velocidade de polimerizacdo. A inesperada menor resisténcia ao impacto da
resina termopolimerizavel pode ser devido ao mesmo fator. Em temperaturas mais
elevadas de polimerizacdo, a velocidade de inicio da reacdo serd alta, havendo
mais reacOes de terminacdo das cadeias e 0 peso molecular sera menor, reduzindo
a resisténcia ao impacto.

1.2, em 2001, embora a unido entre fibra e matriz

Segundo Jagger et a
resinosa possa influenciar o sucesso do reforgo, uma unido eficiente nessa
interface ndo é sempre necessaria ou favoravel. Para o auto-refor¢o (material de
reforco com composi¢do quimica similar a da matriz resinosa), € possivel que a
unido entre as fibras e a matriz seja excessiva e, dessa forma, as fibras nao
proporcionam resisténcia a propagacdo das trincas e nenhum aumento nas
propriedades mecanicas. Neste estudo, os autores investigaram a adicdo de fibras
de polimetilmetacrilato, tratadas superficialmente, na forma continua ou
seccionadas, sobre algumas propriedades da resina acrilica para base de protese. A
resina acrilica utilizada foi a termopolimerizavel convencional Trevalon. Para a
forma seccionada, as porcentagens de fibras utilizadas foram de 0, 5, 15, 20 e 25%

em peso. Para a forma continua, foram testadas uma ou duas camadas no sentido
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do comprimento do corpo-de-prova e duas camadas posicionadas
perpendicularmente entre si. As fibras foram tratadas superficialmente com
emulsdo de latex de butadieno estireno. Apds a confeccdo dos corpos-de-prova
(50 X 6 X 4mm), foram realizados entalhes em forma de V com profundidade de
0,8mm, permanecendo abaixo desse 3,2mm de material intacto. Dez corpos-de-
prova foram confeccionados para cada concentracdo e armazenados em agua a 37
+ 2°C até saturarem completamente. O teste de impacto foi realizado a seco e em
temperatura de 20 + 1°C usando um péndulo de 2J. A resisténcia ao impacto para
a resina convencional termopolimerizavel foi de 4,9 ki/m?. A adicéo de fibras
seccionadas e tratadas superficialmente ndo aumentou significativamente a
resisténcia ao impacto. A incorporacao de fibras em forma continua, posicionadas
em na mesma direcdo ou perpendiculares entre si, ndo proporcionou aumento
significativo da resisténcia ao impacto. Uma camada produziu resisténcia ao
impacto de 6,6 kJ/m? duas camadas paralelas de 6,0 ki/m? e duas camadas

perpendiculares de 4,9 ki/m?.

Ainda em 2001, Memon et al.*®> compararam as propriedades de resisténcia
ao impacto e a flexdo de um novo polimero a base de poliuretano polimerizado
por microondas, utilizando a técnica injetavel (Microbase) e dois polimeros a base
de polimetil metacrilato (PMMA) utilizando a técnica de inclusdo e prensagem,
sendo um polimerizado por microondas (Acron MC) e um pelo método
convencional em banho de agua (Meliodent). Dez corpos-de-prova (50 X 6 X
4mm), sem entalhes, de cada material foram confeccionados para cada
propriedade e imersos por 1 més em agua a 37°C antes dos testes de impacto do
tipo Charpy, com péndulo de 453,6 g para as resinas Acron MC e Meliodent e de
226,8 g para a resina Microbase. Houve diferenca significativa entre os 3
materiais na resisténcia ao impacto com os corpos-de-prova da resina Microbase
exibindo os menores valores (6,31 kJ/m?), aproximadamente a metade dos valores
dos outros 2 materiais (Acron MC — 12,5 kd/m? e Meliodent — 13,9 ki/m?). A
resisténcia ao impacto € uma medida da energia absorvida pelo material antes da

fratura. No presente estudo, a resina Microbase apresentou menor resisténcia ao
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impacto, indicando sua fragilidade em relacdo aos outros dois materiais. Os
autores observaram, ainda, que a resina polimerizada pelo calor foi menos rigida
gue a polimerizada por microondas e relacionaram esses resultados ao maior
contetdo de monémero residual do material Meliodent que foi polimerizado a
temperatura de 70° C por 9 horas, sem ciclo terminal em &gua em ebuligdo.
Segundo os autores, os resultados de resisténcia ao impacto fornecem suporte
adicional para o contetdo relativamente maior de mondmero residual na resina
polimerizada pelo calor que naquela polimerizada em microondas, tendo em vista
que os valores obtidos com a primeira foram superiores. Tem sido observado, em
outros estudos, que as resinas autopolimerizaveis a base de PMMA apresentam
maior resisténcia ao impacto que as termopolimerizaveis, porque o contetdo de
mondmero residual maior apresenta um efeito plastificante sobre o polimero mais

acentuado.

Segundo Takahashi e Chai**, em 2001, a unifo entre resinas para
reembasamento e para base de protese depende da propensdo do monémero do
material reembasador em penetrar na estrutura da resina de base e estabelecer um
polimero de entrelacamento. Neste estudo, os autores investigaram o efeito de 5
tratamentos de superficie na resisténcia de unido, por meio de testes de
cisalhamento, entre 3 materiais de reembasamento (Kooliner, Triad VLC e GC
Reline) e 1 resina acrilica para base de prétese (Lucitone 199). Corpos-de-prova
cilindricos (10mm altura por 8 mm de didmetro) foram obtidos com a resina
Lucitone 199 e armazenados em agua destilada a 37° C por 1 més. As superficies
de unido foram, entdo: (1) ndo tratadas, (2) tratadas com diclorometano, (3)
tratadas com mondmero da resina para base de prétese, (4) tratadas com adesivo
ou mondmero da resina para reembasamento (Triad VLC e GC com adesivo;
Kooliner com mondémero), (5) polidas com lixa de carbeto de silicio de granulacéo
240, ou (6) tratadas com jatos de 6xido de aluminio com particulas de 50um.
Apdbs o reembasamento, todos 0s corpos-de-prova foram armazenados em agua a
37° C por 1 dia e, entdo, submetidos a termociclagem entre 4 e 60° C por 10.000

ciclos. A maior resisténcia de unido da resina Kooliner foi obtida com aplicacdo
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de diclorometano (5,6 MPa), enquanto a utilizacdo de adesivo e monémero da
resina de base proporcionaram os maiores valores para as resinas Triad (13,4
MPa) e GC (12,9 MPa). Tratamentos de superficie mecénicos, tais como
polimento com lixas e abraséo a ar, teoricamente melhoram a resisténcia de uniéo
ente o material reembasador e a resina de base de protese por remover substancias
que podem contaminar a area de unido, proporcionar caracteristicas mecanicas
retentivas e maior area superficial para a retencdo. Neste estudo, os efeitos dos
tratamentos mecanicos foram geralmente positivos, embora nem sempre
estatisticamente  significantes. Solventes ndo polimerizaveis, como o
diclorometano, agem dissolvendo e expandindo a camada superficial da resina
para base de prétese. Esse processo aumenta a difusdo dos materiais
polimerizaveis, principalmente o metil metacrilato, a partir do material
reembasador e promove a formacdo de um polimero de entrelacamento mais
extenso. Nesse estudo, o diclorometano melhorou significativamente a resisténcia
de unido do reembasador GC, mas seu efeito ndo foi significativo para as resinas
Kooliner e Triad. Os mondmeros da resina de base e dos materiais reembasadores
sdo polimerizaveis. A penetracdo desses mondmeros na resina de base
teoricamente aumenta a unido por meio de sua participacdo na polimerizacdo. A
aplicacdo do mondémero da resina para base de prétese aumentou a resisténcia de
unido dos reembasadores Triad e GC. O tratamento com o adesivo da resina GC
demonstrou um efeito positivo comparado com 0s corpos-de-prova néao tratados.
O adesivo da resina GC contém 70% de MMA e 30% de acetona. A acdo do
adesivo da resina GC é, provavelmente, mediada pela acdo de solvente nao

polimerizavel da acetona.

Ainda no ano de 2001, Takahashi e Chai* avaliaram a resisténcia de
unido, por meio de testes de cisalhamento, entre quatro polimeros de base (uma
resina termoativada, uma processada em microondas, uma resina fluida
quimicamente ativada e uma fotoativada) e quatro resinas para reembasamento
(duas quimicamente ativadas e duas fotoativadas). Cilindros das resinas de base

(10 mm de altura por 8 mm de diametro) foram polimerizados e, apos polimento
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com lixa de granulacdo 600, foram armazenados em agua destilada a 37°C por 24
horas. Decorrido esse periodo, uma fita adesiva com orificio de 5 mm de diametro
foi posicionada sobre a superficie de resina de base e um cilindro de teflon (5 mm
de didmetro interno e 5 mm de altura) foi posicionado sob o orificio. Os materiais
de reembasamento foram inseridos no interior dos cilindros e polimerizados,
seguindo as recomendacfes do fabricante. Previamente aos testes, todos 0s
corpos-de-prova foram armazenados em agua por quatro meses. Em seguida, 10
corpos-de-prova de cada grupo foram submetidos a termociclagem. A média de
resisténcia de unido entre os polimeros de base e 0s materiais reembasadores
variaram do menor valor entre a base da resina Triad e o material Rebaron (4,7
MPa) ao maior valor entre Palapress e Rebaron (15,2 MPa). Os autores
concluiram que o tipo de polimero do material de base e do material reembasador

pode ter influenciado os resultados de resisténcia de uniao.

Ainda em 2001, a resisténcia de unido entre a resina para reembasamento
Kooliner e a resina para base de prétese Lucitone 550 foi avaliada, por meio de
teste de flex&o, em funcéo de diferentes tratamentos de superficie por Leles et al.*°
Sessenta e trés corpos-de-prova (25 X 10 X 64 mm) da resina Lucitone 550 foram
confeccionados e polimerizados em banho de agua a 73° C por 90 minutos
seguido por 30 minutos em agua em ebuli¢do, sendo, em seguida, polidos com
lixa 400 e armazenados em agua a 37°C por 48 horas. Nove corpos-de-prova
foram mantidos intactos para servirem como parametro de comparacdo. Os 54
corpos-de-prova remanescentes foram seccionados, tendo sido removidos 10 mm
da regido central. Os corpos-de-prova foram, entdo, divididos em 6 grupos de
acordo com o tratamento da superficie: 1- sem tratamento; 2- aplicacdo do
mondmero da resina Lucitone 550 (metil metacrilato) por 180 segundos; 3-
aplicacdo do mondmero da resina Kooliner (isobutil metacrilato) por 180
segundos; 4- aplicacdo de cloroférmio por 5 segundos, seguida de aplicacdo de
agua destilada e secagem com ar; 5- aplicacdo de acetona por 5 segundos, seguida
de aplicacdo de agua destilada e secagem com ar; 6- aplicacdo de um adesivo

experimental, composto por acetona e a resina Kooliner polimerizada, durante 5
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segundos. Apos o tratamento das superficies, a unido entre as partes foi realizada
com a resina Kooliner, sendo, a seguir, 0s corpos-de-prova mantidos em agua a
37°C por 48 horas. O teste de resisténcia a flexéo foi realizado em 3 pontos a uma
velocidade de 0.5 mm/min. Os resultados obtidos demonstraram que as falhas
ocorridas entre a resina Kooliner e a resina de base Lucitone 550 foram
predominantemente adesivas. As superficies tratadas com o mondémero da resina
Lucitone 550 por 180 segundos apresentaram maior resisténcia a flexdo
comparadas aos grupos 1, 5 e 6. A utilizagdo da acetona ndo resultou em aumento

da resisténcia a flexdo comparada ao grupo controle.

Também em 2001, Matsumura et al.*! avaliaram clinicamente durante o
periodo de um ano, a resina Tokuso Rebase indicada para reembasamento
imediato. Para realizar essa avaliagdo 0s autores consideraram as seguintes
caracteristicas: 1- manchamento, 2- descoloracdo, 3-separacdo entre o material
reembasador e a resina de base, 4- adaptacdo da base aos tecidos de suporte e 5-
irritagdo dos tecidos orais. Para o estudo foram selecionados 50 pacientes
portadores de préteses que necessitavam de reembasamento, o qual foi realizado
apos desgaste e tratamento da superficie interna da base com diclorometano. Apo6s
0 reembasamento, o agente endurecedor (Tokuso) foi aplicado sobre a superficie
da protese, durante 5 minutos e a 45°C, sendo, a seguir, realizado o ajuste oclusal
e 0 polimento da protese. Para a avaliacdo das caracteristicas utilizou-se de
sistema de classificacdo: Alfa=1, Bravo= 2 e Charlie=3. Embora os resultados
tenham demonstrado um aumento no manchamento do material reembasador, o
namero de ocorréncias foi 0 mesmo tanto para o reembasador como para a resina
de base. A descoloracio da material reembasador ap6s 1 ano foi
significativamente maior que aquela observada no periodo inicial, enquanto para a
resina de base esse fato ndo ocorreu. Esses resultados indicam que a estabilidade
de cor da resina para reembasamento € inferior aquela das resinas
termopolimerizaveis e uma razdo para esse fato pode ser a presenca de agente
redutor no material reembasador. Outro aspecto que pode contribuir para menor

estabilidade de cor é a baixa conversdo de mondmero. Para o fator irritacdo
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tecidual, apenas 1 paciente queixou-se de leve sintomatologia. Das 50 proteses
reembasadas, somente 3 apresentaram falha na unido entre a resina de base e a de
reembasamento. Esses resultados, segundo os autores, indicaram que o material
Tokuso Rebase pode ser adequadamente aderido a resina de base desde que a
superficie seja desgastada e condicionada com diclorometano. A adaptacdo das
proteses foi considerada muito satisfatéria. Os autores concluiram que a resina
Tokuso Rebase apresentou excelente comportamento em relacdo as caracteristicas

avaliadas, no entanto, periodos mais longos de observacédo séo ainda necessarios.

A resisténcia transversa, a resisténcia ao impacto, a deflexdo e o modulo
de elasticidade de 6 resinas acrilicas para base de protese, sendo 2 de alto impacto
(Trevalon Hi e Lucitone 199), 3 termopolimerizaveis (QC 20, Meliodent e
Trevalon) e 1 injetavel (SR- Ivocap), foram avaliadas por Uzun et al.*® em 2002.
Um molde de teflon de 60 X 10 X 4 mm foi utilizado para preparar as corpos-de-
prova de resina acrilica. Todos os corpos-de-prova foram armazenados em agua
destilada a temperatura de 20+2° C durante 15 dias antes dos testes. Vinte corpos-
de-prova foram preparados para cada resina acrilica, 10 para 0s testes de
resisténcia ao impacto e 10 para os de resisténcia transversa. Para a resisténcia ao
impacto, os corpos-de-prova foram preparados com 7 mm de largura e um entalhe
de 3,5mm foi realizado. O teste de impacto utilizado foi o tipo Charpy. A forca foi
aplicada no corpo-de-prova do lado oposto ao entalhe. Os resultados revelaram
diferenca significativa entre os grupos de resina acrilica para o teste de resisténcia
ao impacto. SR lvocap apresentou maior resisténcia ao impacto (5.845,2 N/m),
seguida de Trevalon Hi (2.666,4 N/m), Lucitone 199 (2.475,4 N/m), Meliodent
(2.051,3 N/m), QC 20 e Trevalon, as quais apresentaram o0s valores de resisténcia
ao impacto aproximadamente 50% menores comparado com as outras resinas.
Resisténcia ao impacto é a energia necessaria para causar a fratura em um material
quando submetido a forca de atuacdo rapida. As resinas acrilicas de alto impacto
sdo co-polimeros de acrilico e butadieno (o polimero — pd, € uma mistura de
acrilico e particulas de borracha) e forma uma matriz de acrilico com inclusdes de

borracha. As inclusdes de borracha previnem a propagacdo da trinca. Embora
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essas resinas apresentem maior resisténcia ao impacto que as resinas
convencionais, ndo proporcionaram valores significativamente maiores que todas
as resinas convencionais avaliadas. A resina injetavel demonstrou valores de
resisténcia ao impacto significativamente maiores que 0S outros materiais

avaliados.

Em 2003, Azzarri et al.® investigaram o efeito de diferentes condicées de
aquecimento por microondas (tempo e poténcia) sobre o nivel de mondmero
residual e as propriedades mecéanicas de dureza e resisténcia ao impacto, de uma
resina acrilica para base de protese polimerizada por microondas (Ruthinium
Micro Poll). Duas resinas termopolimeriziveis comerciais, uma de rapida
polimerizagdo (Protoquick) e uma convencional (Protoplast), ambas fabricadas
com o mesmo polimero, foram utilizadas para comparacdo. Um forno de
microondas doméstico foi utilizado para a polimerizacdo dos corpos-de-prova.
Varios grupos foram preparados com diferentes poténcias (200, 500 e 800W) e
tempos de polimerizacédo (5 e 10 minutos), proporcionando as seguintes condic¢des
experimentais: GI (200 W, 10 min.), GII (500 W, 5 min.), GI11 (500 W, 10 min.) e
GIV (800 W, 5 min.) A resisténcia ao impacto foi determinada pelo método
Charpy e 6 corpos-de-prova com dimensdes de 9,4 X 8,2 X 60 mm foram
confeccionados para cada grupo. Os grupos Gl (5,62 kJ/m?)e GIV (18,81 kJ/m?)
mostraram diferencas significantes entre si e para os grupos (Gl — 15,35 kJ/m? e
Glll - 14,05 ki/m?. A andlise de mondmero residual demonstrou que,
inicialmente, ocorre uma liberacdo com velocidade mais rapida seguida por
velocidade constante de liberacdo no periodo de 24 horas. Houve diferenca
significativa entre os grupos Gl e GlII quando comparados com os grupos Gll e
GIlV, tendo sido os menores valores observados para esses ultimos. Todos 0s
valores de resisténcia ao impacto, observados para as resinas polimerizadas por
microondas, foram semelhantes aqueles observados em outros estudos para
resinas a base de metil metacrilato, porém reforcadas com fibras de vidro ou

polietileno, e maiores que aqueles obtidos no presente estudo para as resinas
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termopolimerizaveis convencionais (Protoplast — (1,08 kJ/m?) e polimerizadas

com ciclo rapido (Protoquick — 2,98 kJ/m?).

No mesmo ano, Karacaer et al.?® determinaram o efeito de vérias
concentracbes e comprimentos de fibras de vidro na resisténcia transversal,
modulo de elasticidade e resisténcia ao impacto de polimeros para base de protese,
sendo um autopolimerizavel pela técnica de injecdo (PalaXpress) e outro
termopolimerizavel pela técnica de inclusdo e prensagem (Meliodent). Os
comprimentos de fibras avaliados foram de 4, 6 e 8 mm e as concentracfes
utilizadas para cada comprimento foram de 1, 3 e 5%, totalizando 10 grupos
experimentais para cada resina. Grupos controle, sem qualquer reforgo, também
foram confeccionados para as duas resinas. Os corpos-de-prova para a resisténcia
ao impacto (60 X 7,5 X 4 mm) foram armazenados em agua a 37+1° C para
atingir a saturacdo. O teste foi realizado com o impacto Charpy e a resisténcia ao
impacto (1) foi determinada com a seguinte formula: | = E/WT(J/m?), onde E é a
energia de fratura da corpo-de-prova, W a largura e T a espessura da corpo-de-
prova. Para as duas técnicas avaliadas, injecdo e inclusdo e prensagem, a
resisténcia ao impacto foi afetada significativamente pela concentracdo de fibras,
enguanto o efeito do comprimento da fibra ndo foi significativo. Os resultados
demonstraram um aumento para as corpos-de-prova da resina injetavel de,
aproximadamente, 34% com o aumento nas concentracdes de fibras, produzindo
melhores resultados com 5% de quantidade de fibras (controle — 8,0 kd/m?; 5% -
10,7 kd/m?). Entretanto, quando a quantidade de fibras aumentou, uma tendéncia
para a resisténcia ao impacto diminuir foi observada para os grupos da resina
processada por prensagem (controle — 8,5 kd/m?% 5% - 6,3 kJ/m?). Essa reducdo
pode ser resultado do agrupamento de fibras e dos espacos vazios que podem agir
como pontos de concentracdo de tensbes na matriz do polimero e, assim, diminuir
a adesdo interfacial entre fibra e matriz.

|.56

Ainda em 2003, Zappini et al.”™ estudaram a propriedade de resisténcia a

fratura de resinas para base de prétese, convencional e de alto impacto, e
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compararam os resultados com medidas de resisténcia ao impacto. Quatro testes
mecanicos foram utilizados nesse estudo: 3 de resisténcia ao impacto (2 do tipo
Izod e 1 do tipo Charpy) e 1 de resisténcia a fratura. Sete resinas para base de
protese termopolimerizaveis foram selecionadas: 2 convencionais e 3 de alto
impacto utilizando a técnica de prensagem, 1 material de alto impacto utilizando a
técnica de injecdo e 1 sistema de alto impacto, mono componente, processado
utilizando a técnica de injecdo. Para o teste de resisténcia ao impacto Charpy
foram confeccionados 12 corpos-de-prova com dimensdes de 80 X 10 X 4 mm. O
entalhe foi feito na regido central do corpo-de-prova, com profundidade de 2 mm,
permanecendo 8 mm de material intacto. Todos os corpos-de-prova foram
armazenados 7 dias em agua a 37° C, seguido de 1 hora a 23° C antes dos testes.
O teste foi realizado com um péndulo 0,5 J de energia e velocidade de 2,9 m/s. A
resisténcia do impacto Charpy foi calculada pela formula ac,= Ec/ (h.b,) , onde Ec
é a energia absorvida pelo corpo-de-prova, h a espessura da corpo-de-prova e b, a
largura remanescente na base do entalhe. A unidade de medida para ac, foi ki/m*.
Nas duas resinas convencionais (Major 2 Base e Probase Hot) e 1 resina de alto
impacto injetavel (Ivocap Plus) ndo foram encontradas diferencas significativas
(1,36 kI/m?, 1,36 kI/m® e 1,47 kJ/m?, respectivamente). Para o sistema mono
componente injetavel de alto impacto (Injectall IPF HI-I), a resisténcia foi
significativamente menor (0,92 kj/m?) que a resisténcia dos 3 Gltimos materiais
citados. As resinas de alto impacto Trevalon Hi (2,71 kj/m?) e GC Luxon (2,85
kj/m?) ndo apresentaram diferenca significativa. A resina de alto impacto Lucitone
199 (2,89 kj/m?) foi estatisticamente igual & resina GC Luxon e superior & resina
Trevalon Hi. Dependendo da configuracdo da carga (1zod ou Charpy), dimensdes
do corpo-de-prova, e a presenca de entalhe e sua geometria, esse teste pode
resultar em valores diferentes de resisténcia ao impacto. Embora exista adequada
correlacdo entre as mensuragdes obtidas nos testes Charpy e lzod, seus valores
absolutos diferem um do outro.

I.ZO

Jagger et al.”", em 2003, avaliaram o efeito da adicdo de fibras de polimetil

metacrilato, tratadas superficialmente, na resisténcia a flexdo e ao impacto de uma
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resina para base de protese de alto impacto. As fibras de polimetil metacrilato com
0,75 mm de didmetro foram fornecidas em forma continua e utilizadas em dois
comprimentos: 45 ou 70 mm. A resina de alto impacto utilizada foi a Lucitone
199, tendo sido as fibras adicionadas a resina em duas camadas, sendo a inferior
paralela e a superior perpendicular em relagdo ao comprimento do corpo-de-
prova. A superficie das fibras foi tratada com uma emulsdo de latex de butadieno
estireno por 10 segundos. Placas de resinas foram polimerizadas em banho de
agua a 70C por 7 horas, seguidas por 3 horas a 100° C. As placas foram
submetidas ao acabamento com lixas de granulacdo 320 e 600, sob irrigagdo. A
seguir, foram recortadas para obtencdo dos corpos-de-provas com 50 X 6 X 4 mm
para o teste de impacto. Os corpos-de-prova foram armazenados em agua a 37° C
+ 2°C até completa saturacdo. Um entalhe em forma de V foi realizado nos
corpos-de-prova de impacto, com profundidade de 0,8 mm permanecendo 3,2 mm
de material intacto. Esse entalhe em forma de V concentra as tensdes e reduz a
influéncia de defeitos presentes na superficie do corpo-de-prova. A resisténcia ao
impacto foi mensurada utilizando um péndulo do tipo Charpy e os testes foram
realizados a seco a 20 + 2°C. Os valores obtidos foram de 11,1 ki m?e 12,5 kI m’
2 para a resina com e sem reforco, respectivamente. Esses resultados
demonstraram que a presenga do reforgo diminuiu a resisténcia ao impacto do
material avaliado. Para a resisténcia a flexdo, os resultados foram semelhantes
com valores de 60,4 MPa para os corpos-de-prova sem reforco e de 57,8 MPa

para aqueles reforcados com as fibras.

No ano seguinte, Minami et al.** determinaram o efeito da quantidade de
agua na resina para base de protese e da ciclagem térmica na resisténcia ao
cisalhamento de reparos realizados com resinas autopolimerizaveis. Os materiais
utilizados neste estudo foram a resina termopolimerizavel para base de protese
Lucitone 199, a resina autopolimerizivel & base de metil metacrilato Repair
Material, como material de reparo, e a resina autopolimerizavel Tokuso Rebase,
indicada como material para reembasamento. Os corpos-de-prova da resina de

base foram polimerizados (90 minutos a 70° C e 30 minutos a 100°C) e divididos
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em 3 grupos. Para o grupo 1, os corpos-de-prova foram armazenados em agua
destilada por mais de 21 dias até completa saturacdo. No grupo 2, 0s corpos-de-
prova foram secos com ar a 100° C por 30 segundos ap0s o0 processo de saturagdo
em agua. Os corpos-de-prova do grupo 3 foram armazenados em dessecador por
mais de 45 dias. A superficie de unido foram mantidas sem tratamento ou foram
tratadas por meio de abrasdo com particulas de éxido de aluminio de 50um a uma
pressdo de 0,5 MPa por 5 segundos ou imersdo em solvente diclorometano por 5
segundos. As resinas autopolimerizaveis foram polimerizadas por 10 minutos a
37° C e, em seguida, os corpos-de-prova foram armazenados em agua destilada a
37° C por 24 horas. Cinco dos 10 corpos-de-prova de cada grupo foram
submetidos a termociclagem por 50.000 ciclos em banho de agua entre 4° C e 60°
C com 1 minuto em cada temperatura. Quando preparadas nas mesmas condicgoes
experimentais, a resina Repair Material, a base de metil metacrilato, demonstrou
maior resisténcia de unido e melhor resisténcia a ciclagem térmica comparada a
resina para reembasamento Tokuso Rebase, cujo liquido é composto pelo
monomero - metacriloil oxietil propionato e o agente de ligagcdo cruzada 1,6
hexanediol dimentacrilato. O peso molecular do metil metacrilato é de,
aproximadamente, 100, enquanto para o - metacriloil oxietil propionato e 0 1,6
hexanediol dimentacrilato os valores s&o de 186 e 254, respectivamente.
Considerando-se que a unido depende da difusdo e penetracdo do mondmero, na
estrutura da resina de base, mondmeros com menor peso molecular, como o metil
metacrilato, podem ser vantajosos para a unido. Para a resina Tokuso Rebase, a
aplicacdo do diclorometano na superficie da resina de base proporcionou maiores
valores de unido quando comparado ao grupo sem tratamento. Segundo os
autores, o diclorometano provavelmente atinge uma profundidade maior nas
cadeias dos polimeros, por meio de deslocamento da agua, e facilita a penetracao

do mondmero.

De acordo com a revisdo da literatura observou-se que, devido a baixa
resisténcia ao impacto das resinas para base de protese, diversos estudos tém sido

realizados na tentativa de melhorar essa propriedade nesse material. Para isso, 0s
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procedimentos que tém sido realizados sdo alteracbes na composicdo dessas

resinas***>,  bem como a adicio de fibras &  matriz

H 7,8,14,15,16,20,22,23,24,25,26,27,28,29,48,50,53,54
resinosa :

No entanto, apesar das resinas
autopolimerizaveis, indicadas para o reembasamento imediato de préteses, serem
comumente utilizadas para a readaptacdo das bases aos tecidos de suporte, até o
presente momento, nenhum estudo referente a resisténcia ao impacto de bases de
reembasadas foi realizado. Com isso julgou-se importante a realizacdo de um
estudo para avaliar a resisténcia ao impacto de uma resina termopolimerizavel
para base de protese, antes e ap0s 0 seu reembasamento, com diferentes materiais
e tratamentos na superficie da resina de base. Além disso, o efeito de diferentes

localizagGes de entalhe foi avaliado.
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3. Proposicao

O objetivo deste estudo foi avaliar a resisténcia ao impacto de uma resina
termopolimerizavel para base de protese, antes e ap0s 0 seu reembasamento, 0
qual foi realizado utilizando-se a mesma resina de base ou duas resinas
autopolimerizaveis indicadas para o reembasamento do tipo imediato. Foi
avaliado, ainda, o efeito de diferentes tratamentos na superficie da resina de base,
previamente ao reembasamento, sobre essa propriedade. Além disso, foram
realizados entalhes tanto na largura, correspondente ao material reembasador

guanto na espessura dos corpos-de-prova.
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4.1. Materiais

Agua destilada

Cola em bastéo (Faber Castell, S&o Paulo, SP, Brasil);

Copo descartavel;

Detergente neutro Limpol ® ( Bombril-Cirio, Sdo Paulo, SP, Brasil);
Gesso tipo 111 Herodent (Vigodent S.A. Ind. Comércio, Bonsucesso, RJ,
Brasil);

Gesso pedra melhorado tipo 1V (Polidental Industria e Comércio Ltda, Sdo
Paulo, SP, Brasil);

Isolante a base de alginato para resinas acrilicas Cel lac, (SS White, Rio de
Janeiro, RJ, Brasil);

Folha de acetato (Sercopel, Sdo Paulo, SP, Brasil);

Lamina para microscopia (Perfecta Ind. e Com. Ltda., Sdo Paulo, SP,
Brasil);

Lixa d’agua com granulacdo 240 (3M do Brasil, Ribeirdo Preto, SP,
Brasil);

Lixa d’agua com granulacdo 400 (3M do Brasil, Ribeirdo Preto, SP,
Brasil);

Recipientes plasticos com tampa;

Resina acrilica autopolimerizavel Tokuso Rebase (Tokuyama Company,
Ltd., Toquio, Japdo) - lote U5702Y2;

Resina acrilica autopolimerizavel Ufi Gel Hard (Voco, Cuxhaven,
Alemanha) - lote 027120;

Resina acrilica termopolimerizavel Lucitone (Dentsply Inddstria e
Comércio Ltda, Petrdpolis, RJ, Brasil) —lote P64979 e L37375;

Silicone de condensagdo Gel catalisador Indurent (Zhermack — Badia

Polesine — Rovigo - Itélia);
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Silicone de condensacgédo Zetaplus consisténcia densa (Zhermack - Badia
Polesine - Rovigo - Italia);

Vaselina solida (Labsynth Produtos para Laboratorios Ltda, Diadema, SP,
Brasil).

4.2. Aparelhos

Balanca digital modelo BL 210S - precisdo de 0,0001 g (Sartorius,
Gottingen, Alemanha);

Fresa entalhadora modelo Notchvis (Ceast, Pianezza, Italia);

Estufa de cultura 502 Orion (Fanem Ltda, Sdo Paulo, SP, Brasil);

Maquina de Resisténcia ao Impacto modelo RESIL 25R (Ceast, Pianezza,
Italia);

Maquina para polimento metalografico Metaserv 2000 (model 95-2829,
Buehler UK Ltd., Coventry, Inglaterra.);

Medidor de profundidade (Ceast, Pianezza, Italia);

Paquimetro digital, modelo 500-144B, (Mitutoyo Sul América Ltda;
Suzano, SP, Brasil);

Prensa hidraulica (Vipi Delta, Pirassununga, Sao Paulo, Brasil);
Termopolimerizadora  modelo  P-100  (Termotron-equipamentos,
Piracicaba, SP, Brasil);

Vibrador para gesso (EDG Equipamentos e Controle Ltda, S&o Paulo, SP,
Brasil).

4.3. Instrumentos

Escova dental Tek dura (Johnson & Johnson Comércio e Distribuicdo
Ltda, So Paulo, SP, Brasil);

Espatula n° 36 Duflex (SS White, Rio de Janeiro, RJ, Brasil);

Espatula para gesso de inox, com cabo de madeira (Jon Comércio de
Produtos Odontologicos Ltda, Sdo Paulo, SP, Brasil);
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e Gral de borracha (JON Comeércio de Produtos Odontoldgicos Ltda, Sdo
Paulo, SP, Brasil);

e Matriz retangular em aco inoxidavel vazada com 60 mm de comprimento
X 2 mm de altura X 6 mm de largura;

e Matriz retangular em acgo inoxidavel vazada com 60 mm de comprimento
x 4 mm de altura x 6 mm de largura;

e Muflan®6 (OGP Produtos Odontoldgicos, Sdo Paulo, SP, Brasil);

e Pincel n° 175 (Tigre S/A, Osasco, SP, Brasil);

e Pipeta graduada 1/100 (Satelit, Araraquara, SP, Brasil);

e Pipetador (Boeco, Hamburgo, Alemanha);

e Placa de vidro para espatulacao;

e Pote de vidro com tampa (Jon Comercio de Produtos Odontoldgicos Ltda,
Sédo Paulo, SP, Brasil);

e Prensa manual para termopolimerizacdo (OGP Produtos Odontoldgicos,
Sédo Paulo, SP, Brasil);

e Seringa hipodérmica.

4.4. Métodos

4.4.1. Obtencao dos corpos-de-prova

Para a confeccdo dos corpos-de-prova foram utilizados os materiais Ufi
Gel Hard e Tokuso Rebase que sdo resinas acrilicas autopolimerizaveis indicadas
para reembasamento do tipo imediato (Figuras 1 e 2). A resina Lucitone 550 é
uma resina do tipo termopolimerizavel convencional, utilizada tanto na confec¢éo
de bases de proteses como também para a realizacdo do reembasamento do tipo
mediato, tendo sido incluida nesta pesquisa como parametro de comparacao
(Figura 3).
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Figura 1 — Reembasador Ufi Gel Hard Figura 2 — Reembasador Tokuso Rebase

Figura 3 — Resina para base de prétese
Lucitone 550

Os corpos-de-prova foram confeccionados utilizando-se padrbes de
silicone a partir duas matrizes metalicas retangulares que apresentam cavidades
internas com 60 mm de comprimento e 6 mm de largura. A altura dessas
cavidades é de 4 mm para uma das matrizes e 2 mm para a outra. As matrizes
apresentam, ainda, um sulco lateral de escape que une as cavidades internas a
parte externa das matrizes, cujo objetivo é permitir o extravasamento de possiveis
excessos de material durante a confecgdo dos corpos-de-prova reembasados com

as resinas autopolimerizaveis (Figura 4).
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Figura 4 — Matrizes metélicas

Inicialmente, as matrizes eram isoladas com vaselina e posicionadas sobre
placas de vidro recobertas com folha de acetato. A seguir, silicone de condensagéo
era manipulado, de acordo com as instru¢cbes do fabricante, e inserido nas
cavidades internas das matrizes metalicas. O silicone era recoberto com folha de
acetato e outra placa de vidro era, entdo, pressionada, manualmente, sobre o
silicone, até seu contato com as matrizes metélicas, sendo mantida durante a
polimerizacdo do material (Figura 5). Em seguida, os padrdes em silicone obtidos
(60X6X4mm e 60X6X2mm) eram removidos das matrizes metélicas, fixados
sobre laminas de vidro e incluidos, individualmente, na parte inferior de muflas,
utilizando-se gesso tipo 1V, de maneira convencional (Figura 6). Apos a presa do
gesso, sua superficie era isolada e outra lamina de vidro era fixada ao padrdo com
cola. As contra-muflas eram, entdo, posicionadas e preenchidas com gesso, sob

vibracao.
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Figura 5 — Obtencéo do padrédo de Figura 6 — Padrdo de silicone incluido em
silicone mufla

Apbds a presa do gesso, as muflas eram abertas e os padrBes de silicone
removidos, obtendo-se, dessa forma, moldes de gesso para a confecgdo dos

corpos-de-prova da resina termopolimerizavel Lucitone 550 (Figura 7).

Figura 7 — Molde para confeccéo dos
corpos-de-prova
A resina Lucitone 550 foi proporcionada de acordo com as instrucbes do
fabricante, sendo o p6 pesado em balanga de precisdo e o liquido mensurado em
pipeta graduada. A seguir, a resina era manipulada em um pote de vidro durante
30 segundos, aguardando-se sua fase plastica. Os moldes obtidos nas muflas eram,
entdo, preenchidos com a resina, utilizando-se uma espatula 36, a mufla era

fechada e levada para a prensa hidraulica a uma carga de 1,25 ton.. Decorridos



64
Material e Método

trinta minutos da prensagem inicial, as muflas eram, entdo, transferidas para
prensas manuais €, a seguir, era iniciado o ciclo de polimerizacdo, realizado sob

compressdo, em banho de &gua (tabela 1).

Tabela 1 — Materiais, sigla, proporcéo p6/liquido e ciclo de polimerizagdo

Resina Sigla Proporgéo pd/liquido Ciclo de Polimerizagéo
2,1 gdepod 90 minutos em agua a 73°C e 30
Lucitone 550 L o
1,0 ml de liquido minutos em agua a 100°C
. 2,12 g de p6 . .
Ufi-Gel Hard UH o 8,5 minutos a temperatura ambiente
1,2 ml de liquido
2,056 g de p6 ) )
Tokuso Rebase TR o 5,5 minutos a temperatura ambiente
1,0 ml de liquido

Ao final do ciclo de polimerizacdo, era realizado o resfriamento em
temperatura ambiente por 30 minutos, quando, entdo, as muflas eram imersas em
agua corrente por 15 minutos sendo, posteriormente, abertas para a remocao dos
corpos-de-prova. Em seguida, o0s corpos-de-prova eram submetidos ao
acabamento, em politriz automatica, com lixa de carbeto de silicio de granulacéo
400, com o objetivo de se remover 0s excessos laterais. Essa granulagdo de lixa
foi utilizada para tentar evitar o aparecimento de trincas no corpo-de-prova. Apds
a realizacdo desse procedimento, os corpos-de-prova eram mensurados em trés
pontos, utilizando-se um paquimetro digital, para verificacdo de sua largura e
espessura. Entéo, os corpos-de-prova eram armazenados a 37°C por 48 + 2 horas
individualmente em recipientes plasticos.

Seguindo-se  0s  procedimentos  descritos  anteriormente, foram
confeccionados 20 corpos-de-prova com 4 mm de espessura, 0s quais foram
mantidos intactos, para avaliacdo da resisténcia ao impacto da resina de base
termopolimerizavel Lucitone 550. Com relacdo a espessura de 2 mm, foram

confeccionados 120 corpos-de-prova, os quais foram divididos em 6 grupos com
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20 repeticbes cada, de acordo com as condi¢cBes experimentais avaliadas,

apresentadas na tabela 2.

Tabela 2 — CondicGes experimentais.

Sigla Condicéo experimental

L/L/ST Resina Lucitone 550 reembasada com resina Lucitone 550,
sem tratamento superficial
L/L/M Resina Lucitone 550 reembasada com resina Lucitone 550,
com aplicacdo de monémero na area de unido*
L/UH/A Resina Lucitone 550 reembasada com resina Ufi Gel Hard,
com aplicacdo de adesivo na area de unido**
L/UH/MA Resina Lucitone 550 reembasada com resina Ufi Gel Hard,
com aplicacdo de monémero™* e adesivo na area de unido**
L/TR/A Resina Lucitone 550 reembasada com resina Tokuso Rebase,
com aplicacdo de adesivo na area de unido**
L/TR/MA Resina Lucitone 550 reembasada com resina Tokuso Rebase,

com aplicacdo de mondmero* e adesivo na area de unido**

*Mondmero metil metacrilato da prépria resina L, aplicado durante 180 segundos™.

** Adesivos fornecidos pelos fabricantes das resinas para reembasamento.

Para a confeccdo dos corpos-de-prova reembasados, relativos a cada um
dos grupos experimentais, apds a armazenagem, as superficies de unido dos
corpos-de-prova da resina de base L, com 2 mm de espessura, eram submetidas ao
acabamento, em politriz automatica com lixas de carbeto de silicio de granulacéo
240™. Esse procedimento foi realizado para a padronizacdo da topografia das
superficies de unido, tendo sido utilizados o tempo de 10 segundos para cada meia
volta, num total de 40 segundos por corpo-de-prova, e a velocidade controlada de
350 rpm. A seguir, as superficies eram limpas com escova e detergente durante 20
segundos e 0s corpos-de-prova eram posicionados na cavidade interna da matriz
metalica com 4 mm de altura. A superficie de unido era tratada de acordo com as
condigdes apresentadas na tabela 2 (Figuras 8 e 9). Em seguida, os materiais
reembasadores, proporcionados e manipulados seguindo-se as recomendagdes dos
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respectivos fabricantes (Tabela 1), eram inseridos na matriz (Figura 10). Os
materiais eram recobertos com lamina de acetato e comprimidos, manualmente,

com placas de vidro, sendo mantidas até sua polimerizacdo (Figura 11).

Figura 8 - Tratamento da superficie Figura 9 -Tratamento da superficie
de unido com mondémero de unido com adesivo
Figura 10 — Material reembasador sendo Figura 11 —Corpo-de-prova reembasado

inserido na matriz

Para os corpos-de-prova que foram reembasados com a propria resina de
base termopolimerizavel, inicialmente, padrdes em silicone eram obtidos
utilizando-se a matriz metalica com 4 mm de altura. Esses padrdes eram incluidos,
individualmente, entre duas laminas de vidro, em muflas, utilizando-se gesso
pedra melhorado de maneira convencional. Apos a presa do gesso, as muflas eram
abertas, os padrdes de silicone removidos, obtendo-se, dessa forma, moldes com 4

mm de espessura. A seguir, 0s corpos-de-prova da resina L com 2 mm de
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espessura, previamente submetidos ao acabamento e limpeza, foram posicionados
no interior dos moldes em gesso. Apos as superficies da resina de base terem sido
tratadas de acordo com as condigfes experimentais, 0s 2 mm restantes eram
preenchidos com a resina L. A polimerizacédo era, entdo, realizada seguindo-se 0s

mesmos procedimentos descritos anteriormente (Tabela 1).

4.4.2. Entalhe dos corpos-de-prova

Ap0s a confecgdo dos corpos-de-prova, um entalhe era realizado na regido
central, perpendicular a0 Compriment01,8,13,14,16,17,20,21,22,23,24,26,29,35,36,39,43,49,50,54,56
utilizando-se o entalhador CEAST (Figura 12) com velocidade minima. Esse
procedimento, segundo Vallittu, Vojtkova & Lassila™, é realizado para simular os
alivios realizados para os freios, labial e laterais, usualmente presentes nas bases
das proteses, avaliando-se seu efeito sobre a resisténcia ao impacto. Além disso,

202223 o entalhe em forma de V, concentra as

de acordo com alguns autores
tensdes e elimina o efeito de defeitos superficiais sobre os corpos-de-prova.

Para metade dos corpos-de-prova (10 intactos e 60 reembasados) o entalhe
(0,8 mm de profundidade) era realizado na largura, ou seja, na superficie
correspondente ao material reembasador (E1), permanecendo, ainda, 3,2 mm de
espessura do corpo-de-prova intacto (Figura 13)3!31617 2021232224 para o5 70
corpos-de-prova restantes, o entalhe (1,2 mm de profundidade) foi realizado na
espessura, envolvendo, dessa forma, o material reembasador e a resina de base

(E2), permanecendo 4,8 mm de material intacto (Figura 14)°°.

Material Material
Reembasador Reembasador
/}/ Material Material
de base
I \Y4 -[ de base
4 mm 4 mm
6 mm 6 mm
| | | |
| | [ |
60 mm 60 mm

Figura 13 — Entalhe E1. Figura 14 — Entalhe E2.
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Os corpos-de-prova eram, entdo, posicionados em um medidor CEAST
para confirmar a profundidade dos entalhes realizados (Figura 15).

Figura 12 — Entalhador CEAST Figura 15 — corpo-de-prova posicionado no
medidor de profundidade CEAST

4.4.3. Ensaio de resisténcia ao impacto

Os testes de resisténcia ao impacto, tipo Charpy, foram realizados no
Departamento de Engenharia de Materiais, DEMa, da Universidade Federal de
Sé&o Carlos, UFSCar, sob a supervisdo do Prof. Dr. Sebastido V. Canevarolo Jr.,
co-orientador desta pesquisa. Esse tipo de teste mede a energia absorvida pelo
corpo-de-prova durante a fratura®’.

Para a execucdo do ensaio de resisténcia ao impacto foi constatado, em
testes preliminares, que a energia do menor péndulo (2 J) disponivel no referido
departamento, era muito alta para os materiais avaliados neste estudo. Em funcao
desse aspecto e com base em consulta a literatura, foi estabelecida a necessidade
de se confeccionar um péndulo de 0,5 J, sequindo-se as normas da ISO 179. Essa
norma determina que o péndulo de 0,5 J deve possuir massa entre 117,7 e 120,1

gramas e distancia entre o centro de rotacdo e ponto de impacto de 229,7+0,1 mm.
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Além disso, o batente deve apresentar raio de curvatura de 2+0,5 mm e angulo de
30° +1°. A Figura 17 demonstra, em um corte do péndulo, essas configuracdes de
raio e angulo. Esses requisitos sao necessarios para gue no momento do impacto a
velocidade seja de 2,9 m/ s*. O péndulo de 2 J disponivel no DEMa segue as
determinacGes de outra norma. Esse péndulo apresenta a distancia entre o centro
de rotacdo e o ponto de impacto de 326,8+0,03 mm, e massa entre 332,6 e 336,0
gramas. Para a realizagdo do desenho do novo péndulo, foi necessaria a
diminuicdo do volume em relacdo ao péndulo de 2 J de 2,76 a 2,86 vezes, tendo
em vista que o de 0,5 J seria confeccionado utilizando-se 0 mesmo material. Dessa
forma, diminuindo-se o volume, a massa seria reduzida na mesma proporc¢éao. Essa
diminuicdo foi realizada de forma proporcional para que o centro de massa nao
fosse deslocado do batente do péndulo. A densidade do péndulo de 2 J calculada
foi de, aproximadamente, 3 g/cm?®, indicando que o material utilizado na sua
confeccdo € uma liga de aluminio. Apds a diminuicdo do volume do péndulo de 2
J, foi iniciado o desenho utilizando-se o programa Auto Cad. Durante a realizagéo
dessa fase, o desenho foi modificado, vérias vezes, com o objetivo de atender os

diversos requisitos da norma (Figura 16)*°.
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martelo de 0,5 J com corte AA

76.6

70



71
Material e Método

R2

30°

Figura 17 — Corte AA do péndulo indicando o raio

de curvatura de 2 mm e angulo de 30°

Apds a obtencdo do péndulo, o primeiro passo foi verificar se o peso do
novo péndulo estava correto. Para isso, esse foi pesado, horizontalmente em uma
balanca de precisédo onde foi verificada uma massa de 118,79, atendendo, dessa
forma, as especificacdes da norma™. Foi verificada a necessidade de confecgdo de
um suporte para aumentar a altura do apoio dos corpos-de-prova, tendo em vista
qgue o comprimento do péndulo de 0,5 J é menor. Esse suporte foi construido
seguindo-se 0 modelo de um apoio ja existente, especifico para ser utilizado na

maquina de resisténcia ao impacto.

4.4.4. Validacao do péndulo de 0,5 J
Ap0s a confeccdo do novo péndulo e de seu suporte, este foi submetido a

alguns testes para sua validacdo comparando-se com os resultados obtidos com os
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péndulos de 2 J e de 4 J existentes no equipamento. Para isso, 60 corpos-de-prova

de poliestireno foram confeccionados pelo processo de injecdo, tendo sido

testados 20 para cada péndulo. Os resultados desses testes estdo apresentados na

Figura 18.
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Figura 18 — Resultados dos testes com
poliestireno para validagdo do péndulo
confeccionado.
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Figura 19 — Médias e desvios padrao
obtidos pelos trés péndulos nos testes
com poliestireno.

O aparelho fornece a energia absorvida em um leitor digital. O fabricante

recomenda que se troque o fundo de escala, através de um potencidmetro, toda

vez que se trocar o péndulo. Durante a validagdo do novo péndulo, o fundo de

escala foi trocado de forma que os valores obtidos no mostrador foram da mesma

ordem de grandeza e estdo dentro da faixa de erro (Figura 19), para todos 0s

péndulos (0,5 J; 2 J; 4J). Esse procedimento facilita a rapida verificacdo de que o

novo péndulo (Figura 20) produz dados confidveis e, portanto, podendo ser

utilizado na determinacgdo da resisténcia ao impacto de materiais frageis como as

resinas acrilicas para base de protese.
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Figura 20 — Péndulo de 0,5 J

De acordo com as normas para o teste de impacto tipo Charpy, o péndulo
era liberado de seu ponto de repouso (Figura 21) sem o corpo-de-prova estar
posicionado, medindo-se, assim, a energia residual (energia do atrito da
engrenagem e resisténcia do ar sobre o péndulo) para que essa energia nao
interferisse no resultado final. Esse procedimento era realizado trés vezes,
obtendo-se a média das energias mensuradas. O corpo-de-prova era, entdo,
apoiado horizontalmente sobre os apoios do aparelho, distantes entre si 50 mm,
com o entalhe posicionado corretamente no trajeto realizado pelo péndulo (Figura
22). O péndulo, quando em posicéo de repouso, forma um angulo de 150° com o

13,14,15,27,37,40,53,54,56

corpo-de-prova (Figura 21). Uma forca de 0,5 J* era, entdo,

aplicada pelo péndulo na regido central do corpo-de-prova, do lado oposto ao

49,50

entalhe™>", (Figura 22), sendo que a energia absorvida pelo corpo-de-prova,

durante sua fratura, era obtida por meio da diferenca de energia antes e apos a
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fratura. Tal valor e fornecido pelo aparelho. No momento do impacto a velocidade

do péndulo era de 2,9 m/s®.

Leitor digital

P Péndulode 0,5

150°

O P Suporte para o
apoio dos

corpos-de-prova

Figura 21 — Maquina de Resisténcia ao impacto com péndulo em seu ponto de
repouso formando um angulo de 150° com o corpo-de-prova

Figura 22 — Entalhe posicionado no trajeto do péndulo. Forca
aplicada no lado oposto ao entalhe.
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Os valores obtidos na maquina de resisténcia ao impacto sdo fornecidos
em J e a seguinte férmula foi utilizada para se calcular a resisténcia ao impacto

dos corpos-de-prova em kJ/m?:

RI=_E
L.e
sendo R.1. a resisténcia ao impacto em kJ/m? E a energia absorvida pelo corpo-

de-prova, L a largura e e espessura de material intacto abaixo do entalhe.

4.4.5. Planejamento experimental

Neste estudo, a varidvel de analise considerada (resisténcia ao impacto) foi
avaliada em relacdo a 7 Condigdes Experimentais (1 intacto e 6 reembasados)
com 10 repetigdes cada. Nessas condigdes experimentais, foram utilizados dois
posicionamentos para o entalhe, perfazendo, dessa forma, um total de 140 corpos-

de-prova.
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5. Resultados

Os valores obtidos durante os testes de resisténcia ao impacto, localizacdo
de entalhe avaliada, estdo apresentados nas tabelas 1 e 2 do apéndice.

Inicialmente, foram analisados os dados dos corpos-de-prova relativos ao
entalhe E1, tendo sido observado que o reembasamento com o Tokuso Rebase,
com a aplicacdo de somente o adesivo na superficie de unido (L/TR/A),
apresentou resisténcia ao impacto maior do que as outras condi¢Oes
experimentais. Além disso, a média e o desvio padrdo dessa condicao foram cerca
de trés vezes maiores do que a maior média e 0 maior desvio padrdo das demais.
Em funcdo desses aspectos, diferencas entre as médias de resisténcia ao impacto
poderiam ndo ser detectadas com a inclusdo dessa condicdo em uma andlise de
variancia conjunta. Dessa forma, para os corpos-de-prova com entalhes
longitudinais, a analise de variancia foi realizada para avaliar a resisténcia ao
impacto, sem incluir a condi¢do L/TR/A.

A analise de variancia foi complementada por comparagfes multiplas de
médias pelo teste de Tukey, tendo sido adotado o nivel de 5% de significancia
como critério para aceitar a evidéncia de diferenga significativa entre médias. As
pressuposi¢des da analise de variancia de homogeneidade de variancia entre as
condigcdes experimentais e de normalidade dos residuos foram provadas,
respectivamente, pelos testes de Levene e de Shapiro-Wilk. Dessa forma, os
resultados foram, entdo, submetidos ao teste paramétrico de analise de variancia,

Cujo resumo encontra-se na Tabela 3.

Tabela 3 — Andlise de variancia dos corpos-de-prova com entalhe E1.

Fonte de variacéo S. Q. G. L. Q. M. F Prob. (H)
Condicéo experimental 3,534 6 0,589 25,697 <0,001
Residuo 1,449 63 0,023

Total 4,983 69

Homogeneidade de variancias: p= 0,204 (Levene)
Normalidade dos residuos: p= 0,353 (Shapiro-Wilk)
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A tabela 3 demonstra que houve efeito significativo para o fator Condicéo
Experimental (p<0,001). O teste de Tukey foi utilizado para a comparacdo
multipla de médias e os valores de probabilidade correspondentes a essas
comparagOes estdo na tabela 3 do apéndice. Essas comparacgdes estdo resumidas
no grafico de médias da figura 23, onde letras iguais indicam que ndo ha evidéncia

de diferenca significativa entre as médias ao nivel de 5%.
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Figura 23 — Valores de média de resisténcia ao impacto e de desvio padrdo para as

amostras reembasadas e da resina L intacta, testadas com entalhe E1.

Analisando a Figura 23 observa-se que as médias de resisténcia ao impacto
das condicOes experimentais L/L/ST, L/L/M e L foram estatisticamente iguais
entre si. A condicdo L/UH/MA foi estatisticamente igual tanto a média da
L/UH/A da L/TR/MA.

estatisticamente significante entre as médias das condi¢cdes L/TR/MA e L/UH/A,

condicdo como Entretanto, houve diferenca

tendo esta ultima proporcionado o maior valor de resisténcia ao impacto. Como
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acentuado anteriormente, a maior média é do grupo L/TR/A, cerca de trés vezes
maior do que as médias das segundas maiores.

Para fins comparativos, a Tabela 4 apresenta, em porcentagem, a
resisténcia ao impacto dos corpos-de-prova reembasados em relacdo a resisténcia

ao impacto do material termopolimerizavel quando testado intacto (L).

Tabela 4 — Valores, em porcentagem, de resisténcia ao impacto dos corpos-de-

prova reembasados em relacdo a resina termopolimerizavel (L). Entalhe E1.

Condicéo Experimental

L/L/ST L/L/M L/TR/IA L/TR/IMA L/UH/A  L/UH/MA

92,08% 86,33% 293,52% 39,56% 62,58% 48,20%

Na andlise da Tabela 4, observa-se que apenas o reembasamento L/TR, com
aplicacdo de adesivo na superficie de unido, apresentou resisténcia ao impacto
superior ao material L quando testado intacto. Para os demais reembasamentos, a
resina L quando unida ao mesmo material (L/L) proporcionou 0s maiores valores
de resisténcia ao impacto em porcentagem, em relacdo ao valor médio obtido
quando o material L foi testado isoladamente.

Da mesma forma que para os dados dos corpos-de-prova com entalhe E1, 0s
resultados daqueles testados com entalhe E2 também foram submetidos a analise
de variancia, seguida pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de confianca. O resumo
da anédlise de variancia, bem como os resultados dos testes de Levene e Shapiro-

Wilk encontram-se na Tabela 5.
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Tabela 5 — Andlise de variancia dos corpos-de-prova com entalhe E2.

Fonte de variacéo S. Q. G. L. Q.M. F Prob. (H)
Condigéo Experimental 5,95 5 1,190 25,771  <0,001
Residuo 2,484 54 0,046
Total 8,434 59

Homogeneidade de variancias: p= 0,681 (Levene)
Normalidade dos residuos: p= 0,572 (Shapiro-Wilk)

A andlise de variancia demonstrou que o fator Condicdo Experimental foi
significativo. Os valores p do teste de Tukey para a compara¢do mdaltipla de
médias estdo na tabela 4 do apéndice. Essas comparagdes estdo resumidas no
grafico de médias da figura 24, no qual letras iguais indicam que nao ha evidéncia

de diferenca significativa entre as médias ao nivel de 5%.
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Figura 24 — Valores médios de resisténcia ao impacto para as amostras

reembasadas e da resina L intacta, testadas com entalhe E2.

Quando se analisa a figura 24 observa-se que as médias obtidas nas

condigdes L/L/ST, L/L/M e L foram estatisticamente iguais entre si e maiores que

as demais. As médias de resisténcia ao impacto ndo apresentaram diferenca
significativa entre as condi¢des L/UH/MA, L/TR/A e LITR/IMA. Além disso, a
condicdo L/UH/MA foi estatisticamente igual a condi¢do L/UH/A, cuja média foi

estatisticamente superior as das condi¢des L/TR/A e LITR/MA.
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Na Tabela 6 estdo as comparacdes, em porcentagem, das resisténcias ao
impacto dos reembasamentos em relagdo ao material termopolimerizavel testado
intacto (L).

Tabela 6 — Valores, em porcentagem, de resisténcia ao impacto dos corpos-de-

prova reembasados em relacéo a resina termopolimerizavel (L). Entalhe E2.

Condigdo Experimental

L/L/ST L/L/IM L/TR/A L/TR/IMA L/UH/A  L/UH/MA

93% 97% 50% 42% 72% 54%

Todos os corpos-de-prova fraturaram exibindo um comportamento tipico
de fratura fragil, exceto para uma parte dos corpos-de-prova da condicao
experimental L/TR/A com entalhe E1, tendo sido evidenciada a delaminagéo entre
a resina de base e o material reembasador (Figura 25).

Figura 25 — Delaminacéo entre a resina de
base e o reembasador evidenciada por um

corante na interface de unido
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6. Discussao

A resisténcia ao impacto é a energia necessaria para causar a fratura em
um material quando submetido & forca de atuacdo muito rapida®**°. O presente
estudo comparou a resisténcia ao impacto da resina termopolimerizavel Lucitone
550 (L) antes e apds o seu reembasamento, que foi realizado utilizando-se o
mesmo material (reembasamento mediato) ou as resinas autopolimerizaveis
Tokuso Rebase Fast (TR) e Ufi Gel Hard (UH), indicadas para o reembasamento
do tipo imediato, com diferentes tratamentos da superficie de unido. Além disso,
foram realizados entalhes em duas localizacdes (E1 e E2) nos corpos-de-prova
(Figuras 13 e 14).

Diferentes métodos para a avaliacdo da resisténcia ao impacto de
polimeros tém sido desenvolvidos. Segundo Price e Earnshaw®, um método
freqlientemente utilizado é o teste Charpy, pelo qual o corpo-de-prova € apoiado,
horizontalmente, sobre dois suportes e submetido a carga de impacto em flexdo
por meio de um péndulo. Nesse teste, a energia de fratura é calculada pela reducéo
da energia cinética do péndulo, dada pela diminuicdo da altura de oscilacdo apds a
fratura do corpo-de-prova. A energia € expressa por unidade de Aérea,
correspondente a seccdo transversal localizada abaixo do entalhe, para se obter o
valor da resisténcia ao impacto do material. O teste Charpy tem sido amplamente
utilizado por outros aUtOI'ESG'17'20’25'26'27'28’29'32'37'38’39'40'43'49’50'53'54'56, tendo SidO
selecionado para o presente estudo com o objetivo de comparar os resultados
obtidos bem como sua interpretacéo e discusséo.

Os resultados demonstraram que, para as duas localizacdes de entalhes
avaliadas, as médias de resisténcia ao impacto obtidas quando o reembasamento
foi realizado com a resina L, independentemente do tratamento da superficie de
unido (sem tratamento — L/L/ST; aplicacdo do monémero da resina de base —
L/L/M), foram estatisticamente iguais entre si e aquela observada para a resina de
base quando testada sem reembasamento (L). Para o entalhe E2, os valores
médios verificados para as condicBes experimentais L/L/ST (0,93 kd/m?) e L/L/M
(0,97 kI/m?) foram equivalentes a 93% e 97% da resisténcia ao impacto da resina

de base testada sem reembasamento (1,00 kJ/m?). Para o entalhe E1, as médias
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obtidas nas condigdes experimentais L/L/ST (1,28 ki/m?) e L/L/M (1,20 kd/m?)
corresponderam a 92,08% e 86,33% da resisténcia ao impacto da resina de base L
(1,39 kJ/m?). Esses resultados sugerem que, quando o reembasamento é realizado
com a mesma resina termopolimerizavel utilizada na confec¢do da base, a
resisténcia ao impacto da base da prétese é mantida.

Nos testes de impacto de corpos-de-prova entalhados, a trinca se inicia
sempre na base do entalhe®®. No presente estudo, tanto nos corpos-de-prova do
reembasamento mediato como naqueles da resina termopolimerizavel intacta, a
base dos entalhes E1 e E2 era localizada sempre na resina L. Dessa forma,
podemos supor que a energia necessaria para a formacdo da trinca tenha sido
similar nas condigdes L/L/ST, L/L/M e L, resultando na igualdade entre os valores
medios de resisténcia ao impacto (Figuras 23 e 24).

Quando foi realizado o entalne E2, a sua base localizava-se tanto no
material reembasador como na resina de base (Figura 14) e o inicio e a
propagacao da trinca ocorrera simultaneamente nos dois materiais. Nessa situacao,
a resisténcia dos materiais apresenta maior influéncia sobre os valores obtidos que
a unido. No reembasamento mediato, o reembasador e a resina de base séo o
mesmo material e, portanto, a composicdo e as propriedades mecanicas sdo
similares, promovendo, dessa forma, igual resisténcia ao impacto do conjunto
reembasado, independente do tratamento de superficie (L/L/ST e L/L/M). Esse
mesmo efeito também foi responsavel para a igualdade observada entre essas duas
condigdes e a resina de base L intacta (Figura 14).

Para os corpos-de-prova reembasados e entalhados com E1, a base do
entalhe e, conseqilientemente, o inicio da trinca localizam-se no material
reembasador (Figura 13). Durante sua propagacdo, a trinca deve ultrapassar a
interface de unido entre os dois materiais para, finalmente, propagar-se pela resina
de base. No presente estudo, o reembasamento mediato foi realizado sem nenhum
preparo da superficie de unido ou apés a aplicagdo do mondmero da resina de base
L. Esse tipo de tratamento foi selecionado com base em estudo anterior que
evidenciou ter esse procedimento proporcionado aumento significativo na

resisténcia de unido entre uma resina para reembasamento imediato (Kooliner) e a
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resina de base L*. Vallittu et al.>® também observaram que a aplicacdo de
mondmero a base de metil metacrilato sobre a superficie de unido por 180
segundos aumentou significativamente a resisténcia de reparos de resina
termopolimerizavel realizados com resina autopolimerizavel. Entretanto, os
resultados do presente estudo evidenciaram que o tratamento com monémero nédo
apresentou efeito significativo na resisténcia ao impacto, tendo em vista que as
médias de L/L/ST e L/L/M foram estatisticamente iguais entre si. Além disso, ndo
houve diferenca entre essas duas condicdes e a resina L testada intacta (Figura
23), sugerindo que os corpos-de-prova reembasados comportaram-se como uma
estrutura Unica. Tem sido relatado que a unido entre resinas ocorre por meio da
formacéo de cadeias poliméricas, denominadas de polimero de entrelacamento, na
interface entre os materiais®. A formacao desse polimero esta relacionada com a
difusdo do mondémero de um dos materiais para a estrutura polimérica do

outro®°%?,

No presente estudo, no reembasamento mediato, a resina L
permaneceu na fase plastica, sob pressao, por 30 minutos em contato com a resina
de base polimerizada. Durante esse periodo, 0 monémero da resina na fase
plastica pode ter se difundido para a estrutura da resina L polimerizada. Além
disso, nos reembasamentos mediatos, o ciclo de polimerizacdo utiliza
temperaturas mais altas, podendo incluir, como no presente estudo, um periodo de

imersdo em &gua a temperatura de ebulicdo. Vallittu et al.*

relataram que a
difusdo do mondmero depende do tempo de contato e da temperatura de
polimerizacdo. Esses autores observaram que, quando a resina termopolimerizavel
foi unida a dentes artificiais de resina acrilica, a interface de unido apresentou-se
mais difusa que aquela observada com a resina autopolimerizivel. Segundo o0s
autores, a maior extensdo de difusdo dos monémeros da resina termopolimerizavel
para o interior do dente artificial ocorreu ndo somente pela maior temperatura de
polimerizacdo utilizada como também pelo maior tempo de contato antes da
reacdo de polimerizagdo. Outro fator que pode influenciar a unido entre polimeros
é a similaridade quimica entre os materiais. Arena et al.? estudaram a resisténcia
de unido entre resinas para base de protese e para reembasamento imediato e

observaram que o maior valor foi obtido com a combinacdo Triad VLC/Triad
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Reline. Segundo os autores, esse resultado foi relacionado ao fato de esses dois
materiais apresentarem composicdo idéntica. Dessa forma, provavelmente, 0s
fatores tempo de contato, temperatura de polimerizagdo e similaridade quimica,
presentes na técnica de reembasamento mediato, tenham proporcionado unido
adequada e interface difusa entre os materiais, independentemente da aplicacédo do
mondmero, proporcionando igualdade tanto entre L/L/ST e L/L/M como entre
essas condicOes e a resina L intacta.

A andlise dos resultados obtidos quando o reembasamento foi realizado
com o material TR, para o entalhe E2 (Figura 24), evidenciou que ndo houve
diferenca significativa entre as duas condicGes avaliadas e que as médias obtidas
foram estatisticamente inferiores & da resina de base L intacta. Os valores médios
obtidos para os dois tratamentos de superficie da resina de base avaliados (adesivo
- L/TR/A; mondmero da resina de base seguido de adesivo — L/TR/MA) foram
0,50 kJ/m? e 0,42 kJ/m?, respectivamente. Esses valores equivalem a 50% e 42%
da resisténcia ao impacto da resina de base testada intacta (1,00 kJ/m?).
Considerando-se que nesse entalhe a propagacédo da trinca ocorre simultaneamente
no material reembasador e na resina de base, essas diferencas sugerem que a
resisténcia ao impacto da resina TR € menor que a da resina L. Esses resultados
podem estar relacionados a composicdo dos materiais utilizados. O material L é
uma resina termopolimerizavel convencional, & base de polimetil metacrilato,
apresentando, ainda, na composicdo do liquido, o agente de ligacdo cruzada
etileno glicol dimetacrilato (EGDMA). Tem sido observado que a adi¢do de 10%
desse agente aumenta a resisténcia ao impacto. Entretanto, tendo em vista que
esse agente apresenta cadeias poliméricas curtas, 0 aumento da sua concentracdo
resulta em diminuicdo dos valores obtidos®**®. Em funcéo desses aspectos,
usualmente o fabricante limita a concentragio do EDGMA em 15%°*¢. Embora a
composicao exata da resina L ndo seja conhecida, os resultados obtidos sugerem
que a concentracdo de EDGMA ndo deve ultrapassar o limite citado. Com relagéo
ao material TR, o p6 é a base de polietil metacrilato enquanto o liquido é
composto por B-metacriloil oxietil propionato e o agente de ligacdo cruzada € o

1,6-hexanediol dimetacrilato®. De acordo com Arima®, o R- metacriloil oxietil
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propionato € um mondmero monofuncional com duas ligacdes éster e forma
cadeias poliméricas mais flexiveis comparado ao metilmetacrilato. O agente de
ligacdo cruzada 1,6-hexanediol dimetacrilato apresenta cadeias mais longas que o
EDGMA. Entretanto, apesar da sua composi¢do, os valores obtidos para 0s
corpos-de-prova reembasados com esse material foram menores que os da resina
de base L intacta. Uma possivel explicacdo para esses resultados seria a
concentracdo do agente de ligacdo cruzada, que, segundo Arima et al.® é de
60,2%. De acordo com Oku®, o aumento na quantidade de ligacdes cruzadas
diminui a fluidez do polimero e promove reducdo da resisténcia ao impacto.
Assim, a alta concentracdo presente no material TR provavelmente promove a
formacdo de uma estrutura polimérica com maior densidade de liga¢bes cruzadas
e, portanto, mais rigida, diminuindo a resisténcia ao impacto®.

Diferentemente dos resultados obtidos com o entalhe E2, para os corpos-
de-prova entalhados com E1, ndo houve igualdade entre as médias proporcionadas
pelos dois tratamentos de superficie avaliados, tendo sido o valor de L/TR/A (4,08
kJ/m?) significativamente maior que o do L/TR/MA (0,55 kJ/m?). Esses valores,
em relagdo a resisténcia da resina L intacta, correspondem a 293,52% e 39,56%,
respectivamente. Tendo em vista a direcdo de propagacdo da trinca para o entalhe
E1, o ancoramento entre os dois materiais apresenta uma forte influéncia sobre a
resisténcia ao impacto. A direcdo de propagacdo da trinca associada a diferenca de
comportamento dos corpos-de-prova reembasados com a resina TR, nos dois
entalhes avaliados, indicam que, para esse material, o tratamento da superficie de
unido apresentou efeito significativo.

A interpretacdo desses resultados pode ser realizada tomando-se como
base os estudos que tém avaliado a utilizacdo de fibras de reforco sobre a
resisténcia ao impacto de resinas termopolimerizaveis para base de protese, a base
de metil metacrilato. Jagger & Harrison® relataram que a uni&o entre a fibra e a
matriz polimérica pode exercer um papel importante no sucesso do reforgo. A
medida que a trinca se propaga através da matriz e encontra uma fibra, se a unido
entre essas partes € correta (nem excessiva ou minima), a fibra ndo ira se fraturar,

e a trinca sera defletida ao longo de seu comprimento. Por meio desse mecanismo,
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a trinca pode ser desviada na interface da fibra vérias vezes, produzindo uma rede
de trincas. Entretanto, se a unido entre a fibra e a matriz for excessiva, a trinca
pode se propagar através da fibra como se o material fosse homogéneo, sem a

122 também

presenca de qualquer reforco. Em estudo posterior, Jagger et a
ressaltaram que, embora a unido entre a fibra e a matriz polimeérica possa
influenciar no sucesso do reforco, uma unido mais efetiva nessa interface nédo é
sempre necessaria ou mesmo desejavel. Um exemplo da influéncia dessa unido
nos resultados obtidos tem sido observado com o auto-reforco, realizado com
fibras de polimetil metacrilato. Segundo os autores®®, nesse tipo de reforco, em
funcdo da similaridade quimica entre a matriz e as fibras, provavelmente, a unido
entre essas partes seja excessiva e, dessa forma, essas fibras ndo oferecem
nenhuma resisténcia a propagacdo da trinca e, consequentemente, nenhuma
melhoria na resisténcia ao impacto®?.

Com base nesses estudos, podemos supor que a unido da condicdo
experimental L/TR/A ndo foi tdo efetiva quanto aquela obtida na condicéo
L/TR/MA e, que houve deflexdo da trinca na interface, tendo sido observada, em
grande parte dos corpos-de-prova, delaminacéo, ou seja, separacéo total ou parcial
entre a resina para reembasamento e a resina de base. Para que a deflexdo e a
delaminacdo ocorram, é necessario alto consumo de energia e, assim, maior méedia
de resisténcia ao impacto foi obtida na condicdo L/TR/A. O tratamento da
superficie de unido, para os corpos-de-prova dessa condi¢do, foi realizado com o
adesivo do material TR. Esse adesivo é o solvente ndo polimerizavel
diclorometano®, que atua dissolvendo e expandindo a camada superficial da resina
para base de protese®, promovendo a penetracdo da resina de reembasamento,
podendo resultar na formagcdo de uma camada mista formada pelos dois
materiais’. Alguns estudos observaram que a utilizacdo do diclorometano
proporcionou um aumento na resisténcia de unido entre resinas
termopolimerizaveis e a resina para reembasamento imediato Tokuso Rebase
Fast*** quando comparadas a superficies ndo tratadas. Entretanto, os resultados
do presente estudo sugerem que a associacdo do adesivo da resina TR e o

mondmero da resina de base L promoveu uma unido mais efetiva. Apesar do metil



91
Discussao

metacrilato apresentar baixa capacidade de dissolver a superficie da resina
termopolimerizavel, esse mondmero penetra na estrutura da resina de base e
polimeriza simultaneamente com a resina reembasadora®. Além disso, a aplicacdo
do mondmero resulta em poros na superficie da resina de base e, dessa forma, a
retencdo mecanica entre os dois materiais é estabelecida por meio dessa camada®.
Esses mecanismos devem ter contribuido para aumentar a adesdo entre 0s
materiais TR e L, permitindo a propagacédo da trinca pela interface de unido, sem
deflexdo ou delaminagdo. Como consequéncia, o valor de resisténcia ao impacto
obtido foi menor, com diferenca significativa entre as condi¢cGes experimentais
L/TR/A e L/TR/MA, considerando-se que, quanto maior a adesdo entre 0s
materiais, menor a resisténcia ao impacto?2*2426:2°,

Para os corpos-de-prova reembasados com a resina UGH, foi observado
que, para os dois entalhes avaliados, as médias de resisténcia ao impacto das
condicgdes experimentais L/UH/A e L/UH/MA foram estatisticamente iguais entre
si e significativamente menores que as da resina L intacta. Para o entalhe E2, os
valores obtidos foram 0,72 kJ/m? (L/UH/A) e 0,54 kJ/m? (L/UH/MA),
representando 72% e 54% da resisténcia ao impacto da resina L intacta. Esses
resultados podem ser atribuidos a composicao da resina UH, que € similar a do
material TR. O componente do po € o polietil metacrilato, enquanto o liquido é
composto por 2-hidroxietil metacrilato (HEMA) e o mesmo agente de ligacdo
cruzada presente no material TR (1,6-hexanediol dimetacrilato). Embora o
fabricante ndo informe a concentracdo desse agente, podemos supor que a
estrutura polimérica formada durante a polimerizacdo da resina UH também
apresente grande quantidade de ligagOes cruzadas sendo, portanto, rigida. Nos
corpos-de-prova com entalhe E1, os valores observados foram 0,87 kJ/m?
(L/UH/A) e 0,67 kd/m? (L/UH/MA), tendo sido estatisticamente iguais entre si e
equivalentes a 62,58% e 48,20% da média obtida com a resina L testada intacta. A
igualdade entre essas duas condi¢des pode ter ocorrido gragcas & composicdo do
adesivo da resina Ufi Gel Hard, que apresenta 2-hidroxietil metacrilato (HEMA) e
diclorometano, um mondmero e um solvente, respectivamente. Takahashi e

Chow* verificaram que a utilizacio do agente adesivo da resina GC Reline
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aumentou a resisténcia de unido com a resina de base termopolimerizavel quando
comparada com superficies ndo tratadas. Esse agente adesivo, semelhante ao da
resina UH, também apresenta um mondémero (70% de metil metacrilato) e um
solvente (30% de acetona). Segundo o0s autores, a atuacdo do adesivo,
provavelmente, € mediada pela acdo do solvente ndo polimerizavel. Dessa forma,
tendo em vista que o adesivo ja possui monémero a base de metacrilato, a
aplicacdo do mondmero da resina de base L, provavelmente, ndo produziu efeito
significativo na unido e, conseqlentemente, ndo houve diferenca significativa
entre as condicOes experimentais L/UH/A e L/UH/MA.

Durante os testes de resisténcia ao impacto, foi observado que, para todos
os corpos-de-prova, a fratura teve inicio sempre na base do entalhe’. Foi
verificado ainda que, com exce¢do da condicdo experimental L/TR/A, para o
entalhe E1, todos os corpos-de-prova fraturaram exibindo um comportamento
tipico de fratura fragil, demonstrado pela falta de distor¢do das partes fraturadas.
Essa observagdo estd de acordo com a de outros pesquisadores que também tém
constatado esse tipo de fratura em resinas para base de protese®!®*.

As diferencas entre as metodologias empregadas dificultam a comparacao
direta dos resultados obtidos no presente estudo com aqueles da literatura. Apesar
disso, os valores apresentados pela resina L intacta nos dois entalhes avaliados
(E1 - 1,39 ki/ m? E2 - 1,00 kd/ m?) sdo similares aqueles relatados para resinas
termopolimerizaveis convencionais & base de metil metacrilato™*172*,

O entalhe em forma de V simula os alivios, para os freios labial e laterais,
usualmente realizados nas bases das préteses™. Considerando-se que, em bases
reembasadas, o entalhe localiza-se no material reembasador, o corpo-de-prova
entalhado com E1 é o que mais se assemelha a situacdo clinica. Nessa localizacdo
de entalhe, a condicdo experimental L/TR/A apresentou valores médios de
resisténcia ao impacto cerca de trés vezes maiores que 0s das outras condigdes.

Matsumura et al.%*

realizaram um estudo clinico pelo qual constataram que, das 50
préteses reembasadas, somente 3 apresentaram falha na unido entre a resina de
base e a de reembasamento apds um ano. O material utilizado nesse estudo foi o

Tokuso Rebase e o tratamento da superficie de unido foi realizado com
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diclorometano, o0 mesmo da condicdo L/TR/A. Esses resultados sugerem que o
reembasamento imediato utilizando-se o material Tokuso Rebase e aplicacdo de
diclorometano, como tratamento de superficie da resina de base, além de resultar
em uma alta resisténcia ao impacto, proporciona adequada resisténcia de uniao
ap6s o periodo de um ano®. Entretanto, é importante salientar que, para a selecdo
do material reembasador, a resisténcia ao impacto, bem como outras propriedades

mecanicas, devem ser avaliadas.
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De acordo com as condi¢des experimentais deste estudo, péde-se concluir

que:

1) a resisténcia ao impacto da resina L permaneceu inalterada apos o
reembasamento com o0 mesmo material, independentemente do tratamento da

superficie de unido (P>.05);

2) para os dois tratamentos, 0 reembasamento com a resina UH resultou
em resisténcia ao impacto significativamente menor quando comparada com a

resina L intacta (P<.05);

3) o maior valor médio de resisténcia ao impacto foi obtido por meio do
reembasamento com o material TR, quando a superficie de unido foi tratada com

diclorometano e o entalhe E1 foi utilizado.
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Tabela 1 — Resultados originais dos corpos-de-prova testados com entalhe E1

(kd/m?).

Corpos-de- Condicdes Experimentais
prova L L/UH/A  L/UH/MA LTR/A LUTR/IMA  L/L/IST L/L/M
cpl 1,66 1,51 0,73 5,47 0,73 0,92 1,35
cp 2 1,14 0,94 0,78 4,27 0,63 1,35 1,27
cp3 1,71 0,73 0,73 4,27 0,32 1,44 0,74
cp 4 1,51 1,14 0,52 4,08 0,32 1,42 1,34
cp5 1,30 0,83 0,36 2,97 0,62 1,63 1,06
cp 6 1,35 0,73 0,62 3,13 0,74 1,11 1,30
cp7 1,04 0,73 0,98 3,37 0,57 1,28 1,41
cp8 1,53 0,71 0,63 4,38 0,53 1,16 1,32
cp9 1,09 0,74 0,43 3,54 0,43 1,34 0,98
cp 10 1,57 0,67 0,94 5,36 0,63 1,15 1,22

Tabela 2 — Resultados originais dos corpos-de-prova testados com entalhe E2

(kJ/m?).
Corpos-de- Condi¢cdes Experimentais
prova L L/UH/A  L/UH/MA L/TR/A  L/ITR/IMA L/L/IST L/L/IM
cpl 0,95 0,78 0,48 0,26 0,27 1,07 0,84
cp2 1,14 0,99 0,61 0,31 0,32 0,78 1,15
cp3 1,10 0,84 0,52 0,32 0,35 1,04 0,96
cp 4 1,12 0,72 0,61 0,32 0,26 0,98 0,95
cp5 0,93 0,72 0,47 0,59 0,79 0,95 0,91
cp 6 0,63 0,72 0,50 0,52 0,37 1,02 0,86
cp7 0,93 0,77 0,67 0,57 0,73 0,77 0,85
cp 8 1,14 0,67 0,57 0,72 0,31 0,93 1,12
cp9 1,02 0,72 0,41 0,62 0,52 0,86 0,96

cp 10 1,03 0,26 0,53 0,77 0,31 0,85 1,12
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Tabela 3 - Valores p do teste de Tukey para a comparacdo de médias de

resisténcia ao impacto em corpos-de-prova com entalhe E1.

Grupo L L/UH/A  L/UH/MA L/TR/IMA L/L/IST L/ILIM
L <0,001 <0,001 <0,001 0,860 0,363
L/UH/A <0,001 0,307 0,018 0,001 0,016
L/UH/MA <0,001 0,307 0,808 <0,001 <0,001
L/TRIMA <0,001 0,018 0,808 <0,001 <0,001
L/L/ST 0,860 0,001 <0,001 <0,001 0,958

L/L/M 0,363 0,016 <0,001 <0,001 0,958

Tabela 4 - Valores p do teste de Tukey para a comparacdo de médias de

resisténcia ao impacto em corpos-de-prova com entalhe E2.

Grupo L L/UH/A L/UH/MA L/TR/A L/TR/IMA L/L/ST L/L/M
L 0,002 <0,001 <0,001 <0,001 0,928 1,000
L/UH/A 0,002 0,118 0,030 0,001 0,050 0,007
L/UH/MA <0,001 0,118 0,998 0,629 <0,001 <0,001
L/TR/A <0,001 0,030 0,998 0,914 <0,001 <0,001
L/TR/IMA <0,001 0,001 0,629 0,914 <0,001 <0,001
L/L/ST 0,928 0,050 <0,001 <0,001 <0,001 0,993

L/L/IM 1,000 0,007 <0,001 <0,001 <0,001 0,993
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Resumo

Este estudo avaliou o efeito de tratamentos da superficie de unido e de materiais
reembasadores na resisténcia ao impacto de uma resina para base de protese.
Corpos-de-prova foram confeccionados com a resina Lucitone 550 (60x6x2 mm)
e reembasados (2 mm) com o mesmo material (L) ou com as resinas para
reembasamento imediato Tokuso Rebase (TR) e Ufi Gel Hard (UH). Para o
material L, as superficies de unido permaneceram sem tratamento (L/L/ST) ou
foram tratadas com o monémero da resina L (metil metacrilato) for 180 segundos
(L/L/M). Quando o reembasamento foi realizado com os reembasadores
imediatos, os tratamentos de superficie consistiram de aplicacdo dos agentes
adesivos fornecidos pelos fabricantes (L/TR/A - diclorometano e L/UH/A -
diclorometano e 2-hidroxietil metacrilato) ou tratamento com o mondmero da
resina L seguido pelos adesivos (L/TR/MA e L/UH/MA). Corpos-de-prova do
material L intacto (60x6x4 mm) também foram confeccionados para se determinar
a resisténcia ao impacto dessa resina. Um total de 140 corpos-de-prova foi
confeccionado, sendo 20 para cada condicdo experimental. Para metade dos
corpos-de-prova, os entalhes foram realizados na largura, na superficie
correspondente ao material reembasador, com profundidade de 0,8 mm,
permanecendo 3,2 mm de material intacto (E1). Para os corpos-de-prova restantes,
o entalhe foi realizado na espessura, envolvendo tanto o material reembasador
como a resina de base, com profundidade de 1,2 mm (E2), permanecendo 4,8 mm
de material intacto. Todos os entalhes, em forma de V, foram realizados na area

central do comprimento dos corpos-de-prova. O teste utilizado foi do tipo Charpy,
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com péndulo de 0,5 J e distancia de 50 mm entre os suportes. Os resultados (kJ/
m?) de cada entalhe foram analisados, separadamente, utilizando-se ANOVA e
teste de Tukey (a = .05). Ndo houve diferengas estatisticamente significativas
entre as médias de resisténcia ao impacto das condices L (1.39 kJ/ m?), L/L/ST
(1.28 kJ/ m?) e L/L/M (1.20 kJ/ m?), para os corpos-de-prova com entalhe E1
(P>.05). Resultados similares foram observados (P>.05) para 0s corpos-de-prova
com o entalhe E2 (L - 1.00 kd/ m% L/L/ST - 0.93 ki/ m% L/L/M - 0.97 ki/ m?).
Para cada entalhe avaliado, ndo houve diferenca significativa (P>.05) entre as
médias de resisténcia ao impacto obtidas nos corpos-de-prova de L/UH/A e
L/UH/MA (E1 - 0.87 ki/ m? e 0.67 kJ/ m?, respectivamente; E2 - 0.72 kJ/ m? e
0.54 kJ/ m? respectivamente). Todos os corpos-de-prova reembasados com o
material UH apresentaram valores de resisténcia ao impacto significativamente
menores que aqueles da resina L testada intacta (P<.05). Quando o entalhe E2 foi
utilizado, a resisténcia ao impacto dos corpos-de-prova reembasados com a resina
TR ndo foi influenciada (P>.05) pelos tratamentos de superficie (L/TR/A - 0.50
kil m* e L/TR/IMA - 0.42 kd/ m?). Entretanto, para o entalhe E1, a média de
resisténcia ao impacto dos corpos-de-prova de L/TR/MA (0.55 kJ/ m?) foi
significativamente inferior (P<.05) que aquela dos corpos-de-prova de L/TR/A
(4.08 kJ/ m?), a qual foi superior a todas as condicdes experimentais avaliadas. As
seguintes conclusbes foram obtidas: 1) a resisténcia ao impacto da resina L
permaneceu inalterada ap6s o0 reembasamento com 0 mesmo material,
independentemente do tratamento da superficie de unido (P>.05); 2) para os dois
tratamentos, o reembasamento com a resina UH resultou em resisténcia ao
impacto significativamente menor quando comparada com a resina L intacta
(P<.05); 3) o maior valor médio de resisténcia ao impacto foi obtido por meio do
reembasamento com o material TR, quando a superficie de unido foi tratada com

diclorometano e o entalhe E1 foi utilizado.

Palavras-chave: resinas acrilicas; reembasadores de dentadura; protese dentaria.
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Abstract

This study evaluated the effect of surface treatments and reline materials on the
impact strength of a denture base acrylic resin. Specimens were made using
Lucitone 550 resin (60x6x2 mm) and relined (2 mm) with the same material (L)
or with the hard chair-side reline resins Tokuso Rebase (TR) and Ufi Gel Hard
(UH). For material L, the bond surfaces remained untreated (L/L/ST) or were
wetted with resin L monomer (methyl methacrylate) for 180 seconds (L/L/M).
When the relining was made with the hard reline materials, the surface treatments
consisted of coating with the bonding agents supplied by the manufacturers
(L/TR/A - dichloromethane and L/UH/A - dichloromethane and 2-hydroxyethyl
methacrylate) or wetting with the resin L monomer followed by bonding agents
application (L/TR/MA and L/UH/MA). Material L intact specimens (60x6x4 mm)
were also made to determine the impact strength of the bulk resin. A total of 140
specimens were made, 20 for each experimental condition. Half of the specimens
were notched across the width to a depth of 0.8 mm, leaving an effective depth
under notch of 3.2 mm (E1). For the remaining specimens, the notch was cut
across the thickness to a depth of 1.2 mm (E2) leaving an effective depth under
notch of 4.8 mm. All the V-notches were machined at the midpoint of the length
of the specimens. Impact tests were carried out on a Charpy type pendulum
impact tester (0.5 J pendulum; distance between supporting points - 50 mm).
Results (kJ/ m?) from each notch depth were analyzed separately using one-way
ANOVA and Tukey’s HSD tests (a = .05). No significant differences were noted
among the mean impact values of L (1.39 kJ/ m?), L/L/ST (1.28 kJ/ m?) and
L/L/M (1.20 kd/ m?) specimens with the E1 notch (P>.05). Similar results were
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observed (P>.05) for the specimens with the E2 notch (L - 1.00 kJ/ m? L/L/ST -
0.93 kJ/ m? L/L/M - 0.97 kJ/ m?). For each notch, there was no significant
difference (P>.05) between the mean impact values of L/UH/A and L/UH/MA
specimens (E1 - 0.87 kJ/ m? and 0.67 kJ/ m?, respectively; E2 - 0.72 kJ/ m? and
0.54 kJ/ m?, respectively). All specimens relined with UH showed significantly
lower mean impact values than those of intact L specimens (P<.05). When the E2
notch was used, the impact strength of the specimens relined with TR was not
affected (P>.05) by the surface treatments (L/TR/A - 0.50 kJ/ m* and L/TR/MA -
0.42 kd/ m?). However, for the E1 notch, the mean impact strength of L/ITR/MA
specimens (0.55 kJ/ m?) was significantly lower (P<.05) than that of L/TR/A
specimens (4.08 kJ/ m?), which in turn exhibited the highest mean impact value
among all the experimental conditions evaluated. It was concluded that: 1) the
impact strength of the resin L remained unaffected after relining with the same
material, regardless the surface treatment (P>.05); 2) for both surface treatments,
relining with UH resin resulted in significantly lower impact strength compared
with the intact resin L specimens (P<.05); 3) the highest impact strength was
achieved by relining with material TR, when the bonding surface was treated with

dichloromethane and the E1 notch was used.

Keywords: acrylic resins; denture liners; dental prosthesis.
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