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RESUMO
Diferentes materiais sdo usados para a confecgdo de coroas provisorias. Com avango
da tecnologia de confeccdo assistida por computador (Computer-Aided
Design/Computer-Aided Manufacturing - CAD/CAM), foi possivel o desenvolvimento de
novos materiais, como os blocos pré-fabricados de polimeros para CAD/CAM. Assim, o
objetivo desse estudo foi avaliar o comportamento fisico-mecéanico, por meio da analise
da microdureza Knoop, rugosidade superficial, sor¢do e solubilidade dos blocos pré-
fabricados para CAD/CAM, comparando com diferentes materiais (resina acrilica
autopolimerizavel, resina acrilica termopolimerizavel e resina bisacrilica), apos imersao
em solugdes acidas/corantes, nos periodos de 7, 14, 28, 90 e 180 dias. Foram
confeccionados 160 espécimes (10x10x3 (£0.005) mm), 40 de resina acrilica
termopolimerizavel (RAT), 40 de resina acrilica autopolimerizavel (RAA), 40 de resina
bisacrilica (RB) e 40 de blocos pré-fabricados para CAD/CAM (RCAD). Os espécimes
foram imersos em saliva artificial (SA), refrigerante de cola (CO), café (CA) e vinho (V).
Foram realizadas as analises da microdureza Knoop, rugosidade superficial, sorcao e
solubilidade em 6 periodos (0, 7, 14, 28, 90 e 180 dias). O método Shapiro-Wilk e
Levene foram usados para testar a normalidade e confirmar a homogeneidade dos
dados. ANOVA 3 fatores para medidas repetidas foi usada verificar a influéncia do tipo
de material, solugdo e periodo de imersao. O teste de Bonferroni foi utilizado como
técnica posthoc. Na analise de microdureza apés 180 dias, o RCAD apresentou os
maiores valores enquanto o RB apresentou os menores. Ja na rugosidade em 180
dias, o grupo RAA apresentou os maiores valores (>0,121), independentemente da
solugao, enquanto os menores valores foram encontrados nos grupos RAT (0,063), RB
(0,06) e RCAD (0,062), quando imersos em saliva. Na sor¢cdo apdés 180 dias,
observou-se que houve apenas diferenga estatistica no grupo RCAD quando imerso
em vinho, tanto na comparagéo entre os materiais, quanto entre os meios de imersao,
apresentando o maior valor de sorcdo. Com relagdo a solubilidade, o grupo RAT
apresentou o maior valor quando imersos em vinho (-0,143), com diferenga estatistica
aos demais grupos. O meio da saliva apresentou os menores valores em todos os

grupos analisados. Assim, conclui-se que os blocos de polimeros pré-fabricados para



CAD/CAM apresentaram uma manutencado de suas propriedades, mesmo apés 180
dias de imersao em diferentes meios. Além disso, a resina acrilica autopolimerizavel
e a resina bisacrilica apresentaram as maiores alteragdes nas propriedades

avaliadas.

Palavras-chave: resina acrilica. fabricacdo assistida por computador CAD-CAM.
microdureza.
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ABSTRACT
Different materials are used to confection of the provisional restorations. With
advance technology computer-aided design was possible to develop new materials,
such as Computer-Aided Design/Computer-Aided Manufacturing - CAD/CAM. This
way, the objective of this present study is to evaluate sorption (SR), solubility (SO)
surface roughness (Ra) and Knoop microhardness (MK) of the pre-fabricated
polymer blocks or high density polymer to CAD/CAM comparing with different
materials (thermo polymerized acrylic resin, auto polymerized acrylic resin and
bisacrylic resin), after immersion in acid-color solutions, in the periods of 7,14, 28, 90
and 180 days. It Were made 160 specimens with 10x10%3 (x0,005mm), divided in 16
groups (n=10) according the material and solution. Four different resin were
evaluated: RAT - thermo polymerized acrylic resin (Classico), RAA - auto
polymerized acrylic resin (Alike), RB - nanoparticulate bisacrylic resin (Protemp4) and
RCAD - pre-fabricated polymer blocks (PMMA) to CAD/CAM system (Telio CAD);
immersed in following solutions: artificial saliva (S- Control), cola soft drink (R), coffee
(C) and red wine (V). Knoop microhardness, surface roughness, sorption and
solubility were realized the analyzes in 6 periods (7, 14, 28, 90 e 180 days). The
Shapiro-Wilk and Levene method were used to test normality and confirm the
homogeneity of the data. ANOVA 3 factors for repeated measurements was used to
verify the influence of material type, solution and immersion period. The Bonferroni
test was used as a posthoc technique. In the analysis of microhardness after 180
days, the RCAD showed the highest values while the RB presented the lowest
values. In the roughness in 180 days, the RAA group presented the highest values (>
0,121), independently of the solution, while the lowest values were found in the RAT
(0.063), RB (0.06) and RCAD (0.062) groups when immersed in saliva. At sorption
after 180 days, it was observed that there was only statistical difference in the RCAD
group when immersed in wine, both in the comparison between the materials and
between the immersion media, presenting the highest sorption value. Regarding
solubility, the RAT group presented the highest value when immersed in wine (-

0.143), with statistical difference to the other groups. The saliva medium presented



the lowest values in all groups analyzed. Thus, it is concluded that the prefabricated
polymer blocks for CAD/CAM showed a maintenance of their properties even after
180 days of immersion in different media. In addition, the self-curing acrylic resin and

the bisacrylic resin presented the largest changes in the evaluated properties.

Keywords: acrilic resin. CAD-CAM computer assisted manufacturing.
microhardness.
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1 INTRODUGAO

Tratamentos reabilitadores, que realizam o desgaste dentario em nivel
de dentina, necessitam de restauragdes provisorias, a fim de proteger a
estrutura dentaria preparada, principalmente contra alteragbes térmicas,
aspectos mecanicos, fisicos e contra contaminacoes bacterianas'. Assim, a
escolha do material para confeccdo de coroas provisorias deve levar em
consideragao as propriedades fisicas, mecanicas e a biocompatibilidade com a
cavidade bucal® 3. Dentre esses materiais, as resinas acrilicas a base de
polimetil metacrilato (PMMA) sdao as mais utilizadas por possuirem grandes
vantagens em usos prolongados, sendo uma boa opg¢ao para a confeccao de
coroas provisorias®. Entretanto, a falta de integridade marginal e alta contragdo
de polimerizagdo sao desvantagens apresentadas por esse material, sendo

motivos de grandes insucessos’.

Com os avangos das pesquisas e com o desenvolvimento de novos
materiais, as resinas bisacrilicas foram desenvolvidas e estdo sendo cada vez
mais utilizadas pelos profissionais® ° ©. Entretanto, apesar da baixa contragdo
de polimerizacdo e vantagens sobre o tempo de trabalho, essas apresentam
ajuste marginal fraco, natureza fragil e um relativo custo mais elevado’.
Recentemente, com o surgimento da tecnologia de confecgédo assistida por
computador (CAD/CAM) permitiu-se o uso bem sucedido de novos materiais,
como os blocos de PMMA pré—fabricados para coroas provisérias®. Esses
blocos tém ganhado popularidade em comparagdo com os materiais
convencionais, devido a sua alta resisténcia mecanica e prevencdo da

porosidade®.

Apesar da degradacdo dos materiais utilizados para confeccao de
restauracoes provisorias serem multifatorial, a absor¢cdo da agua presente na
saliva e/ou bebidas é um dos principais fatores a desencadear esse efeito°.
Assim, a incorporagdo excessiva de agua na matriz polimétrica das resinas
pode influenciar diretamente sua estrutura e funcdo, comprometendo seus
aspectos fisicos e mecanicos, além de influenciar na dureza superficial e nos

valores de rugosidade' 12,
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Os blocos pré-fabricados para CAD/CAM vém demonstrando uma
manutencéo das caracteristicas mecanicas e dpticas em pesquisas recentes’
%15 Porém, a literatura é escassa sobre seu comportamento a longo prazo.
Desse modo, é importante conhecer seu aspecto fisico e mecanico diante a

uma degradacéao por solugdes acidas/corantes por um periodo maior.

O uso de bebidas comuns da dieta, como café, vinho tinto, cha,
refrigerantes de cola e sucos de frutas podem oferecer uma grande quantidade
de pigmentos16. Porém, ndo s6 os pigmentos das bebidas podem trazer
alteragdes fisico-mecanicas. O alcool contido no vinho tinto também pode
interferir nas estruturas de resinas acrilicas, assim, como o baixo pH
encontrado nos refrigerantes de cola, alterando estruturalmente das resinas
para confecgdo de restauragdes provisorias'’.

A hipétese nula testada sera de que os diferentes meios e periodos de
imersdo nao influenciardo nas caracteristicas fisico-mecanicas dos materiais
analisados e que os blocos pré-fabricados apresentardo comportamento

semelhante aos demais materiais testados.



16

2 OBJETIVO

Assim, esse estudo teve como objetivo avaliar o comportamento fisico-
mecanico, através da analise da rugosidade superficial, microdureza Knoop,
sor¢cao e solubilidade apés imersdo em 180 dias, blocos pré-fabricados para
CAD/CAM, comparando com diferentes materiais (resina acrilica
autopolimerizavel, resina acrilica termopolimerizavel e resina bisacrilica), apds
diversos periodos (7, 14, 28, 90 e 180 dias) em imersdes acidas/corantes

(saliva artificial, refrigerante de cola, café e vinho).
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3 MATERIAIS E METODOS

Confeccédo dos espécimes

Foram confeccionados 160 espécimes, divididos em quatro grupos (n=40)
de acordo com o material utilizado para confec¢gédo de coroas provisérias: resina
acrilica termopolimerizavel (RAT), resina acrilica autopolimerizavel (RAA),
resina bisacrilica nanoparticulada (RB) e bloco pré-fabricado de polimero
(PMMA) para o sistema CAD/CAM (RCAD). Cada grupo (n=10) foi dividido de
acordo com o meio de imersdo a ser avaliado: saliva artificial, refrigerante de
cola, café e vinho tinto (Figura 1).

Figura 1: Esquema de distribuicdo de materiais e meios de imersao.

160 espécimes

Resina Acrilica
Termopolimerizivel RAT
(n=40)

RAT + Saliva
m=10)

RAT + Refrigerante
[m=10)

RAT + Café
m=10)

RAT + Vinho
[m=10)

Fonte: Autor

Para obtencao dos espécimes de RAT, RAA e RB foi utilizada uma matriz
metalica inoxidavel (80x40x3 mm) com 10 perfuragbes de 10x10x3 (+0.005)
mm acoplada em mufla metalica (MAC; Artigos Odontologicos e Prétese Ltda.,
Sao Paulo, SP, Brasil) (Figura 2). No grupo RAT, a resina acrilica
termopolimerizavel (Classico Ltda, S&o Paulo, Brasil) foi manipulada e
polimerizada de acordo com as recomendacdes do fabricante, sob pressao de
1.000 kg por 30 minutos e banho de agua a 100°C durante 1 hora em uma
termopolimerizadora  automatica  (Termopolimerizadora  Solab, Solab
Equipamentos para Laboratério Ltda, Piracicaba, Sao Paulo, Brasil)18. No grupo
RAA, a resina acrilica autopolimerizavel (Alike, Reliance Dental Mfg CO, Worth,

IL, EUA) foi manipulada conforme as recomendacdes do fabricante (proporgao
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equivalente ao volume de 3:1 — pd/liquido), sendo acomodada no interior da
matriz metalica (Figura 3) e aguardada a polimerizacao final sob pressdo de
1.000 kg em prensa de bancada. Para o grupo RB, foi utilizada a resina
brisacrilica nanoparticulada (Protem4, 3M ESPE, MN, EUA), manipulada com o
auxilio de pontas misturadoras proprias do kit, sendo aguardado o tempo de
polimerizacao final'®. Para o grupo RCAD, blocos pré-fabricados (Telio CAD,
Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein) foram fixados em uma plataforma de
resina acrilica com cera pegajosa e acoplados a um dispositivo da cortadeira
metalografica (Isomet® 5000, Buehler, lllinois, USA) de maneira perpendicular
ao disco de corte diamantado em baixa rotagcdo (450 rpm), sob irrigacéo
abundante e carga de 300g/f'? (Figura 4).

Apods a confecgao de todos os espécimes, foi realizado o acabamento
para remog¢ao das irregularidades das bordas e/ou excessos de resina, com
auxilio de um micromotor (Kavo, Joinville, SC, Brasil) e broca minicut (Edenta,
Hauptstrasse, Suiga). Foram realizadas mensuragdes da altura e do didmetro
dos espécimes com um paquimetro digital (Paquimetro Digital Digimatic,
Mitutoyo Sul Americana Ltda, Santo Amaro, SP, Brasil) em trés posic¢des
diferentes de cada amostra (Figura 5). Em seguida, as amostras foram polidas
de ambos os lados em politriz automatica (AutoMet 250, Buehler, lllinois, EUA)
com lixas metalograficas de granulacado #240, #400, #800 e #1200 (Buehler,
lllinois, EUA), sob irrigagdo constante em agua, na velocidade de 300 rpm
(Figura 6). Para a remocgédo das impurezas presentes na superficie dos
espécimes, os mesmos foram submetidos a banhos alternados de ultrassom
em agua destilada por 1 minuto, alcool etilico a 99.5% durante 5 minutos e

banho em agua destilada por 1 minuto'?.

Processo de imerséo

Foram utilizadas quatro diferentes solugdes: saliva artificial (KCI (0.4 g L-
1), NaCl (0.4 g L-1), CaCl2_2H20 (0.906 g L-1),NaH2PO4_2H20 (0.690 g L-
1),Na2S_9H20 (0.005 g L-1), e ureia (1 g L-1) (SA), refrigerante de cola (CO),
café (CA) e vinho tinto (V). Durante o processo de imersdo, os espécimes
foram posicionados no interior de placas de 24 pocos devidamente fechados,
com o objetivo de evitar a evaporagao das solugdes e padronizar a quantidade
das mesmas para cada espécime (Figura 7). Cada pogo recebeu 3 ml de
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solucdo até a completo recobrimento do espécime. Todas as solugdes foram
renovadas a cada 3 dias, evitando o seu envelhecimento e as placas agitadas
diariamente, evitando a precipitagdo das particulas. O café foi
proporcionalizado de acordo com o fabricante (2 g/100 ml). Por todo periodo de
imersao, as placas foram mantidas em estufa com 37+2°C. Previamente as
analises em cada periodo de analise, as amostras foram lavadas em agua

corrente e secas com papel absorvente.

Rugosidade superficial

A rugosidade de superficie (Ra - média aritmética entre os picos e vales)
foi mensurada em todos os grupos (n=40), apds imersdo nos meios e nos 6
periodos propostos. Para isso, foi utilizado um rugosimetro perfildbmetro portatil
(SJ-401, Mitutoyo Kanagawa, Japéao). Foi utilizado um deslocamento (cut-off)
de 0,25 mm, necessario para maximizar a filtragem da ondulagdo superficial,
com carga de estatica de 5 N e velocidade de 0,05 mm/s. Foram efetuadas trés
leituras em diferentes posi¢des, equidistantes entre si em cada espécime, para

o calculo da média aritmética.

Microdureza Knoop

Os espécimes de cada material (n=40) foram submetidos a leituras em
microdurémetro (HMV 2000 Shimadzu, Tokyo, Japao), apds imersao nos meios
e nos 6 periodos avaliados, com carga estatica de 100 g por 15 segundos.
Foram realizadas trés endentagbes na regido central do espécime com
distancia de 100 um entre cada endentagdo e o valor da KHN de cada

espécime foi estipulado pela média destes valores?®.

Sorcéo e solubilidade

Para a analise de sorgao e solubilidade, os espécimes foram submetidos
ao teste de dessecacao, seguindo a especificacdo #12 da American Dental
Association (ADA). Este processo consiste na armazenagem das amostras em
um dessecador (Odontobras, Sao Paulo, Brasil) contendo silica em gel em
ambiente provido de vacuo (300 mm Hg), mantido em estufa (CIENLAB
Equipamentos Cientificos Ltda, Campinas, Sdo Paulo, Brasil) a temperatura de
37+2°C. Os espécimes foram pesados diariamente em balanca digital de
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precisao (BEL Equipamentos Analitico, SP, Brasil) até a obtencdo da massa
constante, sendo essa a massa inicial (W1). Posteriormente aos periodos de
imerséao, foi realizada uma nova pesagem imediatamente apds a retirada de
cada solugcao (W2) e nova dessecacgao, seguida de pesagens diarias até a
obtencdo novamente de massa constante, sendo esse o peso final (W3). O
grau de sorcéo e solubilidade foi calculado através da férmula: Percentual de
sorcdo = (W2-W3)/W1x100; Percentual de solubilidade = (W1-W3) x 1002",

Analise estatistica

O método de Shapiro-Wilk foi usado para testar a normalidade de todos
os dados (P>0,05) e o teste Levene foi usado para confirmar a homogeneidade
das variancias para todas as variaveis dependentes (P>0,05). A ANOVA de 3
fatores para medidas repetidas foi usada para verificar a influéncia do tipo de
material, solugdo (between-subjects) e periodo de imersao (within-subjects) nos
valores de microdureza, rugosidade, sorgdo e solubilidade. O teste de
Bonferroni foi utilizado como técnica posthoc (a = 0,05) (SPSS version 20.0 -

Statistical Package for the Social Sciences; IBM Corp).
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4 RESULTADOS

Na analise de microdureza houve influéncia de todos os fatores
analisados (periodo, solugédo e tipo de resina) (Tabela 1). Apos 180 dias, o
grupo RB apresentou os menores valores de microdureza em comparagao aos
demais grupos, independentemente do meio de imersdo. No grupo RCAD,
houve semelhanga entre os meios da saliva (14,14) e café (14,11) (P= 0,941),
com os maiores valores, e entre o refrigerante (13,04) e o vinho (12,58) (P=

0,305), apresentando os menores valores (Tabela 2).

Tabela 1. Resultado de microdureza — ANOVA 3 fatores com medidas

repetidas.

Type Il Sum  Mean

gt P p

of Squares Square
Within-subjects effects
Periodo 5 177.479 35.496 39.068 .000%*
Periodo x Resina 15 328.300 21.887 24.089 .000%*
Periodo x Solugéo 15 24.047 1.603 1.765 .036*
Periodo x Resina x Solugdo 45 168.165 3.737 4.113 .000*
Erro 720 654.163 909
Between-subjects effects
Resina 3 3066.627 1022.209  3321.179 .000%*
Solucdo 3 92.633 30.878 100.323 .000%*
Resina x Solu¢éo 9 248.396 27.600 89.671 .000%*
Erro 144 44.321 308

*P<.05 indica diferenga estatistica significante.

Fonte: Autor



Tabela 2: Médias e desvio padrao dos valores de
em diferentes solugoes.
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microdureza de cada material, do periodo inicial até 180 dias de imersao

Inicial 7 dias 14 dias

RAT RAA RB RCAD RAT RAA RB RCAD RAT RAA RB RCAD

Saliva 13.24 (0.67) | 11.61 (0.44) | 9.95 (0.34) | 16.44 (0.54) | 13.4(0.6) | 13.47(0.75)| 10.7(0.53) | 16.3(0.8) | 14.6(0.61) | 12.41 (0.56) | 11.97 (1.07) 15.61
Aal Bal Cal Dal Aal Aa2 Ba2 Cal Aa2 Ba34 Bab3 (1.08) Ca2

Refrigerante 13.41 (0.59) | 11.6 (0.68) 10.11 16.68 (0.64) (103'6749) 11.23 (0.71) | 10.79 (0.52) | 16.44 (0.61) | 14.66 (1.07) | 12.64 (0.66) | 12.54 (0.81) (1(;‘.9382)

9 Aal Bal3 (0.45) Cal Dal ) Bbl Ba2 Cal Aa23 Ba2 Ba3 )

Aabl Ab24

Café 13.33 (0.69) | 11.57 (0.69) 10.18 16.58 (0.45) 13.45 13.09 (0.81) | 11.8(0.3) |15.59(0.77) | 14.64 (0.68) | 12.33 (0.77) | 11.41 (0.89) 15.80
Aal Bal (0.38) Cal Dal (0.77) Aal Aa2 Bb2 Cb2 Aa2 Ba34 Cb2 (0.95) Da2

Vinho 13.33(0.56) | 11.44 (0.67) | 9.81 (0.56) | 16.76 (0.57) 14.15 12.41 (0.81) | 9.77 (0.46) | 15.27 (0.62) | 14.84 (0.5) | 12.81 (0.86) | 10.11 (0.62) 14.28
Aal Bal Cal Dal (0.49) Ab2 Bc2 Ccl2 Db2 Aa3 Ba23 Ccl3 (1.24) Ab3

28 dias 90 dias 180 dias

RAT RAA RB RCAD RAT RAA RB RCAD RAT RAA RB RCAD

saliva 14.35(0.92) | 12.93 (1.03) 11.02 15.22 (1.02) 14.73 14.73 (1.04) | 12.95 (0.81) | 10.26 (0.91) | 13.48 (1.04) | 11.86 (0.86) | 10.77 (1.08) 14.14
Aa2 Ba23 (1.02) Ca2 Dac2 (0.73) Aa2 Ba23 Cal2 Aa23 Aal2 Bal4 Ca2 (1.11) Aa3

Refrigerante 14.82 (1.01) [ 12.16 (0.85) | 9.5(0.75) | 13.75(1.08) | 13.64 (0.9) | 13.64 (0.63) | 12.84 (1.24) | 9.74 (1.05) | 12.7(0.99) | 11.07 (0.94) | 9.74 (0.99) 13.04
9 Aa3 Ba23 Cbcel Dac2 ACabl24 Aa2 Bal Ca4 Aab4 Bal Cbl (0.78) Ab3

Café 14.47 (1.01) | 12.72 (0.94) 10.02 15.86 (1.01) (103-9461) 13.41 (1.12) [ 13.68 (1.34) | 9.8 (1.16) |12.93(0.87)|11.56 (1.14)|10.12 (0.91) 14.11
Aa23 Ba23 (0.92) Cbl Dc2 Ai)13 Aa2 Bal Ca4 Aabl Bal4 Cabl (0.87) Da3

Vinho 14.79 (0.89) | 12.38 (0.84) | 9.07 (0.74) | 14.55 (0.98) 11.89 11.89 (1.2) | 13.77 (1.02) | 10.11 (1.09) | 12.52 (1.06) | 11.36 (1.17) | 10.93 (1.07) 12.58
Aa23 Ba2 Cc2 Aab23 (4.07) Ac4 Ba3 Cal23 Da2 Ab4 Bal Ba3 (0.96) Ab4

Letras minusculas iguais significam semelhanga na linha (em cada periodo). Letras maiusculas iguais significam semelhanga na
coluna (em cada periodo). Numeros iguais significam semelhanga entre os materiais nos periodos avaliados.
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Na tabela 3 €& possivel verificar a influéncia entre todos os fatores
avaliados na rugosidade, exceto entre as solugbes (P=0,352). Em 180 dias, o
grupo RAA apresentou o maior valor de rugosidade quando imerso em
refrigerante, quando comparado aos demais materiais (P<0,001) e meios de
imersao (P<0,001). Os menores valores de rugosidade foram encontrados nos
grupos RAT (0,063), RB (0,06) e RCAD (0,062) quando imersos em saliva
(P>0,690) (Tabela 4).

Tabela 3. Resultado de rugosidade — ANOVA 3 fatores com medidas repetidas.

Type Il Sum Mean

df F P

of Squares Square
Within-subject’s effects
Periodo 5 112 .022 146.824 .000*
Periodo x Resina 15 .062 .004 26.870 .000*
Periodo x Solugéo 15 .039 .003 17.012 .000*
Periodo x Resina x Solugdo 45 074 .002 10.822 .000*
Erro 720 110 .000
Between-subject’s effects
Resina 3 1.250 417 1708.621 .000*
Solugdo 3 .001 .000 1.097 352
Resina x Solugdo 9 103 011 46.722 .000*

144 .035 .000

Erro

*P<.05 indica diferenca estatistica significante.
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Tabela 4: Médias e desvio padrao dos valores de rugosidade de cada material, do periodo inicial até 180 dias de imersao
em diferentes solugoes.

Inicial 7 dias 14 dias

RAT RAA RB RCAD RAT RAA RB RCAD RAT RAA RB RCAD

saliva 0.042 (0.005) | 0.144 (0.006) | 0.04 (0.006) | 0.042 (0.005) | 0.05 (0.008) (8(1)33) 0.044 (0.007) | 0.044 (0.010) | 0.049 (0.014) | 0.136 (0.015) 0.062 0.049
Aal Bal3 Aal Aal2 Aal B'alz Aal Aal2 Aabl Ba3 (0.011) Ca2 | (0.012) Aa2

Refrigerante 0.04 (0.002) | 0.145 (0.008) | 0.04 (0.009) | 0.042 (0.005) | 0.05(0.011) 0.157 0.042 (0.005) | 0.042 (0.010) | 0.044 (0.010) | 0.144 (0.006) (gggg) 0.047
g Aal Bal Aal Aal Aa2 (0.025) Ba2 Aal Aal Aal2 Bal A.b12 (0.010) Aal

Café 0.041 (0.006) | 0.143 (0.007) 0.042 0.042 (0.004) | 0.051 (0.009) 0.155 0.045 (0.011) | 0.044 (0.013) | 0.049 (0.011) | 0.125 (0.009) 0.098 0.046
Aal Bal (0.005) Aal Aal Aa23 (0.013) Ba2 Aal2 Aal Aabl123 Bb3 (0.020) Cc3 | (0.010) Aal

Vinho 0.041 (0.005) | 0.145 (0.009) 0.042 0.042 (0.005) | 0.052 (0.009) 0.152 0.048 (0.015) | 0.046 (0.010) | 0.057 (0.008) | 0.11 (0.009) 0.086 0.047
Aal Bal (0.006) Aal Aal Aa2 (0.012) Bal Aal Aal Ab2 Bc2 (0.018) Cd2 | (0.013) Aal

28 dias 90 dias 180 dias

RAT RAA RB RCAD RAT RAA RB RCAD RAT RAA RB RCAD

saliva 0.045 (0.014) | 0.152 (0.009) 0.048 0.038 (0.014) | 0.063 (0.020) 0.156 0.051 (0.022) | 0.043 (0.011) | 0.063 (0.010) | 0.145 (0.011) | 0.06 (0.011) 0.062
Aal Bal2 (0.010) Aal Aal Aa2 (0.013) Ba2 Aal2 Cal2 Aa2 Bal23 Aa2 (0.016) Aa3

Refrigerante 0.042 (0.010) | 0.159 (0.013) 0.046 0.043 (0.014) | 0.05(0.011) 0.163 0.058 (0.008) | 0.067 (0.011) | 0.047 (0.012) | 0.182 (0.017) 0.064 0.081
9 Aal?2 Ba2 (0.016) Aal Aal Aal2 (0.028) Ba2 ACa23 Cb2 Abl12 Bb3 (0.010) Ca3 | (0.018) Db3

Café 0.044 (0.009) | 0.102 (0.014) | 0.07 (0.010) | 0.039 (0.008) | 0.057 (0.017) 0.086 0.055 (0.020) | 0.045 (0.012) | 0.076 (0.008) | 0.161 (0.018) 0.105 0.083
Aal?2 Bb4 Cb4 Aal Aa3 (0.012) Bb5 Aa2 Aal Aad Bc2 (0.015) Cb3 | (0.019) Ab2

Vinho 0.051 (0.009) | 0.08 (0.011) 0.059 0.044 (0.018) | 0.061 (0.011) 0.088 0.078 (0.019) | 0.049 (0.012) | 0.126 (0.012) | 0.121 (0.014) 0.116 0.084
Aa2 Bc3 (0.011) Ac3 Aal Aa2 (0.015) Bb3 Bb2 Aal Ac3 Ad2 (0.012) Ab4 | (0.018) Bb2

Letras minusculas iguais significam semelhanca na linha (em cada periodo). Letras maiusculas iguais significam semelhanca na
coluna (em cada periodo). Numeros iguais significam semelhanca entre os materiais nos periodos avaliados.
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Na tabela 5 é possivel verificar a influéncia entre todos os fatores
avaliados na sor¢ao. Na analise da sorcdo, apos 180 dias, observou-se uma
que houve apenas diferenga estatistica no grupo RCAD quando imerso em
vinho, tanto na comparagdo entre os materiais (P=0,000), quando entre os
meios de imersdo (P=0,000), apresentando o maior valor de sorgdo (2,1x107)
(Tabela 6).

Tabela 5. Resultado de sor¢cao — ANOVA 3 fatores com medidas repetidas.

Type IIl Sum Mean

Df F P
of Squares Square
Within-subject’s effects
1.063E-
Periodo 4 4.253E-005 185.321 .000%*
005
1.065E-
Periodo x Resina 12 .000 185.701 .000*
005
1.063E-
Periodo x Solugao 12 .000 185.309 .000*
005
1.064E-
Periodo X Resina x Solugao 36 .000 005 185.522 .000*
5.738E-
Erro 576 3.305E-005
008
Between-subject’s effects
1.063E-
Resina 3 3.188E-005 185.359 .000%*
005
1.051E-
Solucao 3 3.154E-005 183.379 .000%*
005
. 1.065E-
Resina x Solu¢édo 9 9.583E-005 005 185.724 .000*
5.733E-
Erro 144 8.256E-006
008

*P<.05 indica diferenga estatistica significante.
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Tabela 6: Médias e desvio padrao dos valores de sor¢cao de cada material, do periodo inicial até 180 dias de imersao em

diferentes solugoes.

27

7 dias 14 dias 28 dias
RAT RAA RB RCAD RAT RAA RB RCAD RAT RAA RB RCAD
3.6x107 -1,7x10% | 6,5x10° | 1,3x10* | 29x10™ 2,1x 10" 1,3x10* 1,6x10*  [46x 107 19x10™ 12x 10™ 32 x10™
Saliva N (0,89 x 10 ] (0,96 x 107%) | (3,5 x 10 [ (0,49 x 10| (0,29x 10 [(0.23x 10| (0,15x10%) | 3x 10" | 0,17x 10 | (0,11 x 10 | (0,63 x 107)
(1,9x10™) Aal
’ Bal Cal Cal Aa2 Ba2 Ca2 Dal ) Aal BCa2 Cal2 Aba2
3.7%10% -1,6x10" | 6,7x10° | 1,2x10" 13x10™ 1,7x 107 73x 107 13x10* [23x10*] 14x10* 71x 107 12x10*
Refrigerante N (022 x 10| (1,1 x107) [(0,42x 10| (1,2x 10 | (0,21 x 10 [(0,92x 107)| (0,22x 10 |(61 x107|(0,10x 10™*) | (0,82x 107)| (0,13 x 10™*)
(1.9x107) Aal *) Bal Cal Cal Ab2 Bb2 Cbl Abl ) Ab23 ABa2 Bal ABbI
3.7%10% ,7x10" | 75x10° | 1,3x10" | 1,8x107 1,7x 107 9,7x 10° 12x10* [13x10*] 14x10* 56x 107 11 x 10°
Café (1x’1 0™ Aal (0,66 x 10" | (3,7x107) | (6,7x10% | (0,4x10™ | (0,94x 10 | (3.2x107) | (0,21 x 10 |(10x 10| (0,21 x 10| (0,93 x 10?) (0.10) Abl
*) Bbl Cal BCal Ac2 Abl Bel Cb1 ) Abc2 Aal Aal ’
7
37510 1,7x10* | 62x10° | 1,4x10* | 32x10° 14x10™ 54x107 14x10™ (60"2;0)( 15x10% | 62x107° 1x10*
Inho 4 JB3x107) | (2,4x107) | (0,3x107) [(0,58x 107)| (0,12x107) | (4,3x107) | (0,26x 10 4 1(0,25x107)((0,73x107) | (0,22 x 107
Vinh © 1210 ) Aal (03x10% | 2,4x10%) | (0,3x10™% [(0,58x107)| (0,12x10™) | (4,3x107) | (0,26 x 10 i ) (0,25x 10 (0,73 x 107%) | (0,22 x 10™ )
Bb1 Cal Bal Ad2 Bel Abl Bbl Ac2 Aal Aal Abl
90 dias 180 dias
RAT RAA RB RCAD RAT RAA RB RCAD
4x10™ 4x10™ 56x10% | 32x10% | 1,8x10* 3,9x 107 2x10* 22x10% (35
aliva ,81x10° ,43x107)1(0,86x107) (0,63 x107) [ (,O15x 107) | (0,55x107") |(0,46 x 10 4
Sali (0,81x10™) [ (0,43 x10™%) (0,86 x 10 | (0,63 x 10 | ,015x 10™*) | (0,55 x 10™*) | (0,46 x 10 10 ) Aal2
ABal2 ABa3 Aa3 Ba2 Aal2 Aal23 Aal23
3,5x107 1,5x10% | 1,4x10* | 12x10" | 22x 107 1,2x 107 6,7x 107 1,3x 107
Refrigerante | (0,94x10™) | (0,17 x 10™){ (0,35 x 10 [ (0,13 x 10™)| (46 x 10™) | (0,097 x 10™*) | (0,1 x 10 | (0,52 x 10™)
Aal3 Bb2 Bbl Bbl Aal2 Aal2 Aal Aal
1,4 x 107 1x10% | 7,9x10° | 1,1x10* | 1,3x10™ 2,2x10™ 4,x 107 1,9x 107
Café (0,32x 10* ) |(0,12x 10% (0,66 x 10°) | (0,10 x 10 | (0,33 x 10™) | (0,63 x 107 | *0,072x | (0,064 x 10™)
Ab2 Abl Abl Abl Aal2 Aal 10*) Aal Aal
53x10° 1,5x 107 7x10° 1x 107 5,8x 10° 1,9x 107 5x107° 2,1x 107
Vinho (0,61 x107°) [(0,39x10%) | (0,81) Abl |(0,22x 10%) [(0,58 x 10)| (0,59 x 10™*) | (0,51 x 10| (0,5x 107
Ab2 Abl Abl Aal2 Aal Aal Bb2

Letras minusculas iguais significam semelhanga na linha (em cada periodo). Letras maiusculas iguais significam semelhanga na

coluna (em cada periodo). Numeros iguais significam semelhanga entre os materiais nos periodos avaliados.
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Na analise de variancia da solubilidade, também houve influéncia em
todos os niveis avaliados (Tabela 7). Com relacéo a solubilidade, o grupo RAT
apresentou o maior valor (-0,143) quando imersos em vinho, com diferenga
estatistica aos demais grupos (P<0,036). O meio da saliva apresentou os
menores valores em todos os grupos analisados (RAT: -0,633; RAA: -0,507;
RB: -0.726; RCAD: -0,652), quando comparado as demais solugdes (P>0,036)
(Tabela 8).

Tabela 7. Resultado de solubilidade — ANOVA 3-fatores com medidas repetidas.

Type Il Sum Mean

Source Df F P
of Squares Square
Within-subject’s effects
Periodo 4 .022 .006 1153.397 .000*
Periodo % Resina 12 .002 .000 31.612 .000*
Periodo x Solugéo 12 .007 .001 117.221 .000%*
9.519E-
Periodo x Resina x Solugdo 36 .003 005 19.730 .000%*
4.825E-
Erro 576 .003
006
Between-subject’s effects
Resina 3 .002 .001 97.095 .000%*
Solugdo 3 .003 .001 201.884 .000*
5.970E-
Resina x Solugdo 9 .001 10.490 .000*
005
5.691E-
Erro 144 .001
006

*P<.05 indica diferenca estatistica significante.



Tabela 8: Médias e desvio padrao dos valores de solubilidade de cada material, do periodo inicial até 180 dias de
em diferentes solugdes.

7 dias 14 dias 28 dias
RAT RAA RB RCAD RAT RAA RB RCAD RAT RAA RB RCAD
0.027 -0.024 -0.035 -0.053 -0.014 0.013 -0.023 -0.148 -0.192 -0.174 -0.025 -0.148
Saliva (0.021) (0.035) (0.046) (0.033) (0.034) (0.045) (00.052) | (0.024) (0.034) (0.037) (0.020) (0.67)
Aal Bal Bal Bal Aa2 Aa2 Aabl Ba2 Aa3 Aa3 Bal Ca3
-0.053 -0.034 -0.034 -0.04 -0.014 0.026 0.0012 -0.0702 -0.148 -0.119 -0.197 -0.07
Refrigerante (0.018) (0.052) (0.021) (0.045) (0.069) (0.0029) (0.031) (0.030) (0.110) (0.029) (0.058) (0.30)
Abl Aal Aal Aabl Aal Ba2 ABal Cbl Aa2 Ab3 Bb2 Bb2
0.017 0.031 -0.023 -0.0067 0.008 0.026 -0.028 -0.0952 -0.179 -0.0153 -0.159 -0.095
Café (0.034) (0.044) (0.029) (0.024) (0.038) (0.030) (0.68) (0.038) (0.028) (0.051) (0.014) (0.017)
ACal Ab2 BCal Cbl ABal Aal2 Babl Cb2 ACa2 Bc23 Cb2 Ab3
-0.0049 -0.018 -0.027 -0.068 0.015 0.013 -0.053 -0.0769 -0.158 -0.016 -0.191 -0.076
Vinho (0.040) (0.055) (0.038) (0.090) (0.084) (0.028) (0.049) (0.017) (0.109) (0.074) (0.011) (0.015)
Aal Aal2 Aal Bal Aal Aal Bbl Bbl Aa2 Bcl2 ACb2 Cb2
90 dias 180 dias
RAT RAA RB RCAD RAT RAA RB RCAD
-0.15 -0.117 -0.337 -0.333 -0.633 -0.507 -0.726 -0.652
Saliva (0.015) (0.012) (0.0075) (0.034) (0.063) (0.130) (0.183) (0.074)
Aad Ba4 Ca2 Ca3 Aab Ba5 Ca2 Aad
-0.145 -0.014 -0.193 -0.159 -0.215 -0.23 -0.293 -0.217
Refrigerante (0.023) (0.001) (0.018) (0.023) (0.021) (0.019) (0.058) (0.034)
Aa2 Bbl Cb2 Ab3 Ab3 ABb4 Bb3 Ab2
-0.142 -0.015 -0.127 -0.191 -0.174 -0.587 -0.179 -0.297
Café (0.018) (0.002) (0.002) (0.021) (0.021) (0.77) (0.033) (0.70)
Aa2 Bb3 Ac2 Cc3 Abc2 Bc4 Ac2 Cc4
-0.188 -0.017 -0.172 -0.192 -0.143 -0.208 -0.252 -0.221
Vinho (0.015) (0.002) (0.014) (0.024) (0.015) (0.010) (0.045) (0.037)
Ab2 Bb2 Ab2 Ac2 Ac2 Bb3 Bb3 Bb2

28

imersao

Letras minusculas iguais significam semelhanga na linha (em cada periodo). Letras maiusculas iguais significam semelhanga na
coluna (em cada periodo). Numeros iguais significam semelhanca entre os materiais nos periodos avaliados.
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5 DISCUSSAO

As propriedades fisico-mecanicas dos blocos para CAD/CAM se destacam
devido ao método de fabricacdo, uma vez que sua confeccédo e polimerizagao sao
feitas industrialmente, sob condigdes padronizadas de temperatura e presséo’ '2.
Assim, esses fatores contribuem para a melhora e manutencdo das propriedades
fisico-mecanicas desses materiais'?. Tal fato pode ser comprovado e verificado uma
vez que, mesmo apos 180 dias de imersdo em diferentes solugdes potencialmente
danosas aos materiais restauradores provisérios, houve uma conservacdo dos
valores de microdureza, rugosidade, sorgdo e solubilidade quando comparado ao
periodo inicial. Assim, a hipotese nula do estudo foi rejeitada, pois diferencas
estatisticas nas caracteristicas fisico-mecanicas de todos os materiais analisados
foram encontradas, devido a influéncia dos diferentes meios e periodos de imersao.
Ainda, os blocos pré-fabricados para CAD/CAM apresentaram comportamento
superior aos demais materiais avaliados.

Diferentes meios de imersao, usualmente utilizados pelos pacientes durante o
tratamento reabilitador, foram utilizados neste estudo. Seus efeitos foram avaliados
periodicamente até o periodo de 180 dias. Os meios de imersao utilizados possuem
corantes artificiais e naturais que sdo comumente encontrados na dieta, o café, por
exemplo, é um cromogénio muito comum no dia a dia®> ?*. Bebidas que contenham
alcool, como os vinhos podem promover degradagcdo da matriz polimérica das
resinas acrilicas®®. Além disso, o baixo valor do pH de bebidas, como o dos

17, 26

refrigerantes de cola, pode danificar a integridade dos materiais Assim,

utilizamos a saliva artificial como um grupo controle, devido sua auséncia de
corantes e suas semelhancas com a cavidade bucal®’.

O grupo RCAD apresentou os maiores valores de microdureza, desde o
periodo inicial (acima de 16 em todos os meios), até o final (entre 12,58 e 14,14),
quando comparado aos demais materiais analisados. Além disso, houve uma
manutengao nos valores de rugosidade obtidos durante todo o periodo. Liebermann

et al.’?

relataram que os materiais para CAD/CAM apresentaram melhores
propriedades mecanicas, como rugosidade, dureza Martens, sor¢cdo e solubilidade,
ao compararem com diversos materiais, como resina composta, resina composta
nano-hibrida e PMMA. Os autores concluiram que essas melhores caracteristicas

mecanicas se devem ao menor risco de porosidade desse material. Esses materiais
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apresentam maior homogeneidade, diminuindo a ocorréncia de bolhas e,
consequentemente, a infiltragdo de poluentes.

Durante todo o periodo de imersdo, o grupo RAA apresentou os maiores
valores de rugosidade ao compararmos aos demais grupos, em todos os meios
avaliados. Diante do método de manipulacdo ser manual, além de nao envolver
nenhum equipamento para sua polimerizagao final, bolhas podem ser incluidas
durante esse processo, afetando diversas caracteristicas fisico-mecanicas’, como a
rugosidade, sorcéo e solubilidade. Além disso, os maiores valores de sor¢gao foram
encontrados para o grupo RAA aos 180 dias imerso em saliva, quando comparado
aos demais periodos e meios de imersdo. Esse resultado encontrado esta
relacionado com o método de polimerizacdo, devido a maior produgdo de
mondmeros residuais e maior porosidade desse tipo de material’. Uma vez que a
relacdo entre sorgdo e a homogeneidade do polimero é inversamente proporcional®®

2 maiores valores de sorcido serdo encontrados em polimeros com maior

quantidade de porosidades, devido & maior capacidade de absorgdo de agua®" 8. A
agua absorvida no material atua como plastificante e diminui as propriedades
mecanicas, tais como dureza, resisténcia transversal e limite de fadiga. Em
contrapartida, o grupo RB apresentou os menores valores de sor¢gdo em todos os
periodos avaliados, principalmente quando imerso em café e vinho. Esse resultado
pode ser explicado pelo sistema de auto-mistura utilizado para a confecgdo de
resinas bisacrilicas, esse sistema promove uma menor incorporagdo de bolhas,
proporcionando uma maior estabilidade do que as resinas acrilicas confeccionadas
manualmente®.

A solubilidade afeta significantemente as caracteristicas fisico-mecanicas de
diversos materiais, principalmente de materiais restauradores provisorios. A
solubilidade atua na liberacdo de produtos residuais, como mondmeros e
oligbmeros, alterando a microestrutura da matriz, além de promover a ocorréncia de
trincas e microfraturas®’. Ainda, esta relacionada com a composicdo do liquido em
que o material estda imerso, principalmente com absor¢do e adsorcdo de
pigmentos”. Devido a composicdo de o vinho conter alcool, atuando como
plastificante da matriz polimérica, o qual desaloja particulas, alterando a rugosidade
e, consequentemente, a solubilidade dos materiais®. Vale ressaltar que, mesmo
ap6s 180 dias de imersao, a solubilidade foi estatisticamente menor em todos os

materiais quando imersos em saliva. Assim como na solubilidade, o vinho foi o meio
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de imersdo com maior significancia na sor¢gdo. O alcool contido no vinho também
contribui para facilitar a coloragdo®, aumentando consequentemente a sua sor¢do®°.

Por se tratar de um material ainda recente no mercado, o RCAD apresenta
poucos estudos em seu comportamento na analise de sorg¢ao, principalmente em
periodos longos de 180 dias, dificultando uma comparacdo mais abrangente dos
resultados obtidos nesse estudo com a literatura disponivel.

Os menores valores de microdureza foram encontrados no grupo RB. Tal fato
pode ser explicado diante da presenca da molécula de bis-GMA (metacrilato de
bisfenol-A-glicidilo), a qual possui uma estrutura central rigida que reduz sua
capacidade de polimerizagdo, apresentando menor grau de conversido de
polimerizacdo e menor microdureza em comparagdo com outras resinas*®. Quando
um material de provisorio € confeccionado com uma boa resisténcia ao desgaste, o
risco de perfuracdo é reduzido e mantém sua integridade por um longo periodo de
tempo’. Desse modo, os resultados obtidos pelo grupo RCAD em microdureza,
rugosidade, sor¢ao e solubilidade apds 180 dias e em todos 0s meios, sugerem uma
superioridade e capacidade de manutengcdo de suas caracteristicas fisico-
mecanicas. Assim, outra vez sua técnica de confecgdo, onde ha controle
padronizado de temperatura e pressdao ganha vantagens sobre os demais
materiais'” O grupo RAT também apresentou bons valores e superiores ao grupo
RAA e RB, mostrando que sua técnica de confecgdo & superior, resultando em
menores indices de porosidade e, consequentemente, a menores trincas na
estrutura®’.

Considerando os valores iniciais, o tipo de material teve impacto significante
nas propriedades avaliadas, como microdureza, rugosidade, sor¢cao e solubilidade.
Além disso, o tempo e o tipo de meio em que os materiais estavam imersos também
tiveram participacdo importante na alteracdo dessas propriedades. De maneira
geral, o RCAD apresentou as menores alteragbes de microdureza e rugosidade,
além da sorcdo e solubilidade apresentarem menos efeitos deletérios nesse
material. Em contrapartida, o grupo RB apresentou alteracdo negativa na
microdureza, enquanto o RAA se mostrou com as maiores alteragdes de rugosidade
superficial. A sorcdo foi a propriedade menos afetada apos 180 dias,
independentemente do meio avaliado, enquanto na solubilidade o café e o vinho
apresentaram maiores valores, principalmente nos grupos RAT e RB. Estudos que

avaliem a influéncia de diferentes solucbes no armazenamento de materiais
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restauradores provisorios sao de extrema importancia, a fim de conhecer o
comportamento fisico-mecanico desses materiais. Entretanto, outras propriedades
devem ser avaliadas, como as propriedades Opticas, resisténcia a flexdo, bem como
o efeito do envelhecimento por meio da fadiga térmica. Assim, sugere-se a execugao
de novos estudos a fim de comprovar a superioridade dos blocos de polimeros pré-
fabricados para CAD/CAM.
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6 CONCLUSAO

Com base nos resultados obtidos, conclui-se que os blocos de polimeros pré-
fabricados para CAD/CAM apresentaram uma manutengdo de suas propriedades,
mesmo apos 180 dias de imersdo em diferentes meios. Além disso, a resina acrilica
autopolimerizavel e a resina bisacrilica apresentaram as maiores alteracbes nas

propriedades avaliadas.
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ANEXO A - FIGURAS

Figura 2: Matriz metalica inclusa em mufla.

Fonte: Autor

Figura 3: A- Isolamento da matriz metalica. B- Colocagao do material RAA. C-
Fechamento da mufla.

Fonte: Autor

Fonte: Autor



39

Figura 5: A- Mensuracao da altura da amostra. B- Mensuragéao da
espessura da amostra.

A

Fonte: Autor

Figura 6: Amostra sendo polida em politriz automatica.

Fonte: Autor

Figura 7: Amostras em seus respectivos meios de imersao.



Fonte: Autor

40



