Universidade Estadual Paulista - UNESP
Faculdade de Odontologia de Araraquara

ANDREA AZEVEDO

EFEITO DO ARMAZENAMENTO PROLONGADO

EM AGUA SOBRE A RESISTENCIA DE

ASAVENIE | EaRES]

PP\CTESIJ:,

Araraquara

2005



UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA

FACULDADE DE ODONTOLOGIA DE ARARAQUARA

ANDREA AZEVEDO

Efeito do armazenamento prolongado em agua
sobre a resisténcia de unido entre resinas para

reembasamento e resina para base de protese.

Dissertacdo apresentada ao Curso de Pos-
Graduacdo da Faculdade de Odontologia de
Araraquara, da Universidade Estadual Paulista
para obtencdo do titulo de Mestre em Reabilitacdo

Oral - Area de Protese.

ORIENTADORA : Prof.2Dr.2 ANA LUCIA MACHADO

ARARAQUARA
2005



Azevedo, Andréa

Efeito do armazenamento prolongado em &gua sobre a
resisténcia de unido entre resinas para reembasamento e resina
para base de protese / Andréa Azevedo. - Araraquara : [s.n.],
2005.

123 f.; 30 cm.

Dissertacdo (Mestrado) — Universidade Estadual Paulista,

Faculdade de Odontologia.
Orientador: Profa. Dra. Ana Lucia Machado

1. Resinas acrilicas 2. Resisténcia ao cisalhamento
3. Reembasadores de dentadura 4. Imersao I. Titulo

Ficha catalogréfica elaborada pela Bibliotecaria Marley Cristina Chiusoli Montagnoli CRB 8/5646
Servigo de Biblioteca e Documentacdo da Faculdade de Odontologia de Araraquara / UNESP



Data da defesa: 24 de fevereiro de 2005.

Banca Examinadora

Prof2. Dra. Ana Lucia Machado - Orientadora, Prof. Adjunto do
Departamento de Materiais Odontoldgicos e Protese da Faculdade de Odontologia do
“Campus” de Araraquara da Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita

Filho” - UNESP.

Prof2. Dra. Eunice Teresinha Giampaolo - Prof. Adjunto do
Departamento de Materiais Odontologicos e Protese da Faculdade de Odontologia do
“Campus” de Araraquara da Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita

Filho” — UNESP.

Prof. Dr. Claudio Rodrigues Leles - Prof. Adjunto do Departamento
de Prevencdo e Reabilitacdo Oral da Faculdade de Odontologia da Universidade

Federal de Goias.



ANDREA AZEVEDO

NASCIMENTO

FILIACAO

199671999

200372005

11/12/1974 — Ribeirdo Preto/SP

Manoel Eudes de Azevedo

Vera Lucia Puga de Azevedo

Curso de Graduagdo em Odontologia

Faculdade de Odontologia de Araraguara - UNESP

Programa de P06s-Graduacdo em Reabilitacdo
Oral, nivel Mestrado - Area de Prétese, na

Faculdade de Odontologia de Araraquara - UNESP



A DEUS pelo dom da vida, pela forca de continuar a

caminhar nos momentos de desespero, pela méo estendida
durante a queda e pelo apoio para me reerguer. Pela luz que
ilumina e mostra o caminho da fé, e que me faz acreditar e ter
amor pelas pessoas. Obrigada pela minha sagrada Familia e
pelas boas almas que sempre estdo ao meu redor.

Obrigada meu Deus!

“A semente que caiu em terra boa, vingou, cresceu, deu flores e deu
frutos...A palavra de Jesus é semente do bem, seja 0 Nn0sso coragao

terra boa!”’

O Senhor e 0 meu ajudador, e ndo temerei

O que me possa fazer o homem...(Hb 13,6)

Dedico este trabalho.



Aos meus pais, Manoel e Vera, pela criacédo e por todos
0s sacrificios a que se submeteram para a concretiza¢do dos
meus sonhos. Pela orientacéo, pelos principios e educacao
que me conduziram a plena formacéo pessoal, tanto como ser
humano, como profissional. Pela doacédo de seus melhores
momentos de vida; por compartilhar as dores, as alegrias, € as
conquistas...Pelo intenso laco de familia em que fui criada e
por todo o AMOR transmitido durante toda a vida a seus

filhos. Obrigada por tudo.

Eu amo vocés!

Honra teu pai e tua mée, para que se prolonguem os teus dias na
terra que o Senhor, teu Deus, te da.
(Ex 20,12)



Aos meus irmdos Carlos Eduardo, Karina e Rochele...
as trés raz0es que me impulsionam a viver intensamente cada
instante da minha passagem. Pela Amizade, pelo
Companheirismo, pelo Amor e Incentivo em concretizar 0s
meus sonhos...por me fazer enxergar as coisas boas da vida e
acreditar com otimismo no futuro

(o agora)!

A quem dedico todo o meu Amor, Carinho

e minha Eterna gratidao!

Cada um que passa em nossa vida, passa sozinho...

Porque cada pessoa é Unica para nos, e nenhuma substitui a outra.
Cada um gue passa em nossa vida passa sozinho, mas nao vai so...
Levam um pouco de ndés mesmos e nos deixam um pouco de Si
mesmaos.

Héa os que levam muito, mas ndo ha os que néo levam nada.

Ha& os que deixam muito, mas ndo ha os que ndo deixam nada.
Esta ¢ a mais bela realidade da vida...

A prova tremenda de que cada um ¢é importante e que ninguém se
aproxima do outro por acaso... (Antoine de Saint-Exupéry)



A meu irmdo Carlos Eduardo (in memorian), meu maior
exemplo a seguir...de Forgca, Otimismo, Vontade de
vencer e uma inesgotavel Alegria em viver!

Vocé, meu irmao, é a luz que ilumina o meu caminho...

a Estrela de brilho intenso, que jamais se apagara...
Tenho dentro do peito uma Saudade imensuravel...e uma
vontade imensa de dizer, mais uma vez, o quanto...

...eu 0 Amo!!!

“H& momentos na vida em que sentimos tanto a falta de
alguém, que o que mais queremos € tirar
essa pessoa de nossos sonhos e abracga-la...”

(Clarice Lispector)



AProfa. Dra. Ana Lucia Machado pela orientacdo compreensiva,

pelo privilégio de poder compartilhar do seu conhecimento e pela sapiéncia
demonstrada em guiar de forma majestosa os passos de seus alunos. Um exemplo
de educadora, profissional dedicada, que trabalha com seriedade e respeito. Foi, e
ainda é uma honra té-la tido como orientadora durante toda a minha permanéncia
nesta Faculdade.

Obrigada pela confianca e por todos 0s seus ensinamentos!

A minha Amiga e “Mamde do coracdo” Ana, agradeco pela paciéncia e por todo

o tempo dedicado ndo s6 ao desenvolvimento cientifico, como também ao meu
crescimento pessoal. Pelo companheirismo, amizade, conselhos e confianca.

Dedico-lhe todo 0 meu carinho de “filha”. Meu Obrigada!



Aos meus avds Domingos e Geny, pela presenca constante, pela

admiracgéo e por acreditarem em mim! Adoro vocés!

A querida tia Arlete, presenca sempre constante em minha vida, que

proporcionou a realizacdo de muitos sonhos...Obrigada! Te adoro “minha tia”!

As minhas amigas “irmas” Catherine e Thais, por todos 0s momentos que
passamos juntas, por fazerem da palavra amizade uma préatica diaria, assim como

0 companheirismo e a solidariedade.

Aos meus amigos da Graduacdo e Profissdo, Fabio, Clarissa, Carina,
Vivianne, Antbnio, André, Val, pela amizade, consideracdo e pelos momentos

compartilhados.....Obrigada!

A minha amiga Anelise, por seu companheirismo, respeito, amizade e
disponibilidade em sempre querer ajudar e, principalmente, pela paciéncia de
ouvir...Meu muito Obrigada! Deus sabe exatamente em que momento deve

colocar as pessoas em nossa vida...

A minha amiga Daniela, pela amizade e prontiddo em sempre

servir...Obrigada!

Ao amigo Alessandro pelo companheirismo, e pela amizade. Foi um

prazer trabalhar com vocé. Obrigada!

As colegas Milena, Natalia e Liziane, pela amizade, prontiddo em servir e

por toda a colaboragdo que prestaram ao desenvolvimento desta pesquisa.

Ao amigo Roger André, pelo carinho e pela disponibilidade em servir nos

momentos em que precisei....S80 pessoas certas nos momentos também certos!



Aos professores da Disciplina de Protese Parcial Removivel, Prof. Dr.
Carlos Eduardo Vergani, Profé. Dr?. Eunice Teresinha Giampaolo e Profé. Dr?.
Ana Claudia Pavarina, pelo convivio e apoio amigo demonstrado durante a

realizacdo deste trabalho. Obrigada por nos ensinar a trabalhar em Equipe!

Prof. Dr. José Arana Varela, pela amizade, generosidade e pelo incentivo

transmitido!

Ao Conselho de P6s-Graduacdo em Reabilitagdo Oral, em nome do Prof.
Dr. Gelson Luis Adabo, agradeco pela responsabilidade, seriedade e dedicacéo

ao curso e aos alunos.

Aos docentes do Departamento de Materiais Odontoldgicos e Protese desta
Faculdade, Prof. Dr. Carlos Cruz, Prof. Dr. Gelson Luis Adabo, Profé. Dr2
Renata Garcia Fonseca, Prof. Dr. Luis Geraldo Vaz, Profé. Dr2 Cinara Maria
Camparis, Prof. Dr. Sérgio Russi, Prof. Dr. Francisco Guedes Pereira de
Alencar Junior, Prof. Dr. Sérgio Sualdini Nogueira, Prof. Dr. Jodo Neudenir
Arioli Filho, Prof. Dr. Francisco de Assis Mollo Junior, Prof. Dr. Marco
Antonio Compagnoni, Prof®. Drd Regina Helena Barbosa Tavares da Silva e
Prof. Dr. José Claudio Martins Segalla, pela humildade em compartilhar os seus

conhecimentos e pela minha formagéo.



Aos funcionarios do Departamento de Materiais Odontoldgicos e Protese,
Maria Lucia, Marta, Malu, Silvia, D. Cida, Dulce, Adelaide, Adelaidinha,
Moacir, Claudio, Jodo Vito, Manoel, Angela, José Carlos, Maria Inés, pelo

convivio e pela cooperagdo no desenvolvimento deste estudo.

As secretarias da Pos-Graduagdo, Mara, Vera, Silvia e Rosangela, a
funcionéria da Clinica de Po6s-Graduacdo, Conceicdo, e as funcionarias da
biblioteca, Maria Helena e Marley, por todas as sugestdes profissionais

sugeridas.

A todos os meus colegas de Mestrado turma 2001/2003 e Doutorado
turma 2003/2005 - André, Eduardo, Fabiana, Fabiano, José Fernando, Marcio
Ticianeli, Marcio Mendong¢a, Max, Roberta, Suzana, Weber, Raphael, Renata,
Sabrina em especial Karin, Nara, Vanessa, Rosangela, Janaina, Sicknan,
Polyanna pelo companheirismo e pela disponibilidade e boa vontade em sempre

querer ajudar. Meu muito Obrigada!

A todos 0s meus colegas de Mestrado turma 2003/2005 — Ana Carolina,
Ana Paula, Anelise, Anne, Daniela, Ewerton, Jodo Gustavo, José Mauricio,
Juliana, Karina, Luciano (Zeca), Marcelo, Mariana, Matheus, Michael e
Roberta, pela amizade, companheirismo e unido durante nosso convivio. Minha

eterna gratidao.



A diretora da Faculdade de Odontologia - “Campus” de Araraquara,
Profd. Dr2. Rosemary Adriana Chiérici Marcant6nio, e ao ex- diretor, Prof. Dr.

Ricardo Samih Georges Abi Rached,pelos servicos prestados "a Faculdade.

A Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de S&o Paulo
(FAPESP), pela concessédo da Bolsa de Mestrado, processo n® 02/10622-4, que

tornou possivel a realizacao deste trabalho.

Ao Programa de Apoio a P6s-Graduacéo e Pesquisa (PROAP), pelo

auxilio financeiro para a realizacdo deste trabalho.

Ao Prof. Romeu Magnani, por ter realizado a estatistica deste estudo.

Ao Prof. Luis Geraldo Vaz, pela amizade e disponibilidade durante a

realizacdo da parte experimental da tese.

Aos técnicos Kléber e Fabiola, da Universidade Federal de Sdo Carlos
(CCDM), pelo profissionalismo na realizagdo da microscopia eletronica de
varredura.

A todos que, embora ndo tenham sido citados, contribuiram direta ou

indiretamente para a realizagdo deste trabalho.



Estrela sim, cometa néo...

Ha pessoas estrelas e pessoas cometas.

Os homens passam. Apenas sao lembrados pelas datas que passam e retornam.
As estrelas permanecem.

O sol permanece. Passam-se os anos, milhdes de anos e as estrelas
permanecem. Os cometas desaparecem.

Hé& muita gente cometa. Passa de tal forma pela vida da gente que ndo prende
ninguém e a ninguém se prende. Gente sem amigos.

Gente que passa pela vida sem iluminar, sem aquecer, sem marcar presenca.
Ha muita gente cometa. Assim sdo muitos artistas. Brilham por instantes nos
palcos da vida e com a mesma rapidez com que aparecem, também
desaparecem. Assim sdo muitos reis e rainhas.

Reis de nagdes, rainhas de clubes, de concursos de beleza.

Assim sdo as pessoas que vivem numa mesma familia e que passam um pelo
outro sem serem presenca.

Importante é ser estrela. Permanecer, estar presente, marcar presenca, estar
junto, ser luz, ser calor, ser vida.

Amigo é estrela, podem passar anos, podem surgir distancias, mas a marca fica
no coragao. Coragao que ndo quer enamorar-se de cometas que apenas atraem
olhares passageiros. E muitos sdo cometas por momentos.

Passam, a gente bate palmas, e desaparecem.

Ser cometa é ndo ser amigo. E ser apenas companheiros por instantes,

é explorar os sentimentos humanos, é ser aproveitar das

pessoas e das situaces, € fazer acreditar e desacreditar ao mesmo tempo.

A soliddo de muitas pessoas é consequiéncia de ndo poder contar com ninguém.
A soliddo é resultado de uma vida cometa.

Ninguém fica. Todos passam e a gente também passa pelos outros.

Héa necessidade de criar um mundo de estrelas.

Todos os dias poder vé-las e senti-las.

Poder contar com elas e sentir sua luz e calor.

Assim sdo 0s amigos, estrelas na vida da gente.

Olhando os cometas, € bom néo sentir-se como eles.

Nem desejar prender-se a sua cauda.

Olhando para os cometas, € bom sentir-se estrelas. Marcar presenca, ter vivido
e construido uma histéria pessoal. Ter sido luz para muitos amigos.

Ter sido calor para muitos coragdes.

Ser estrela neste mundo passageiro, neste mundo cheio de pessoas cometas,

é um desafio, mas acima de tudo uma recompensa.

E nascer e ter vivido, e ndo apenas existido.
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1 Introducéo

As resinas acrilicas autopolimerizaveis indicadas para o reembasamento do
tipo imediato tém sido utilizadas para corrigir o desajuste entre as bases das
préteses e os tecidos de suporte que ocorre em funcdo da reabsorcao continua do
0sso alveolar. Esse procedimento restabelece a retencdo e a estabilidade da
protese, contribuindo para a manutencdo das condicBes de salde da mucosa que
reveste o rebordo residual e a preservacdo do tecido 6sseo remanescente. Esses
materiais podem também ser utilizados para a realizacdo imediata de pequenos
reparos e correcfes na area de selado periférico, evitando, dessa forma, que o
paciente fique sem a protese. Além disso, esses materiais permitem prolongar a
longevidade de proteses que ainda apresentam condigdes consideradas
satisfatorias nos casos em que a confec¢do de novas préteses nao é recomendada
devido as condices de saude geral do paciente ou dos tecidos de suporte.”* Os
materiais para reembasamento imediato sdo especialmente formulados para
utilizagdo intra-oral e sua composicdo difere daquela apresentada pelas resinas
acrilicas autopolimerizaveis convencionais, a base de metil metacrilato”®. Estudos
tém demonstrado que essas diferencas na composi¢cdo podem influir nas
propriedades mecanicas dos materiais reembasadores® e, conseqiientemente, na
resisténcia final da base reembasada’®. Apesar das propriedades mecanicas do
material reembasador utilizado contribuirem para a resisténcia final obtida, esse
aspecto, isoladamente, ndo assegura o sucesso do reembasamento. Em funcdo das
forcas de flexao geradas na mastigacao, a interface de unido, entre a resina da base
e a resina para reembasamento, ¢ submetida a uma complexa distribuicdo de
tensdes. Sendo assim, a resisténcia de unido também deve ser considerada durante
a selecdo dos materiais®. Se o material reembasador apresentar uma unido
deficiente com a resina de base, provavelmente ocorrerdo falhas adesivas na
interface entre as resinas sob tensdes relativamente baixas™. Uma unido efetiva
entre os materiais utilizados também é importante para prevenir a infiltracdo na
interface resina de base/material reembasador, que pode resultar em manchamento

e proliferacdo de microrganismos®.
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A unido entre os diversos tipos de resinas ocorre pela formagdo de uma
estrutura polimérica, denominada entrelacamento ou combinacdo, na interface
entre 0s materiais. Esse polimero € resultante do contato fisico e da reacdo
quimica entre as resinas, e sua formacdo depende da difusdo de monémero de um
dos materiais para a estrutura interna do outro. Apés a polimerizacdo, a magnitude
da resisténcia de unido obtida esta relacionada com a efetividade de penetracdo
desses mondémeros, conforme salientado por Takahashi e Chai*®. As pesquisas
realizadas demonstram que a resisténcia de unido entre resinas para base e para
reembasamento varia dependendo dos materiais utilizados, do tratamento
realizado na superficie da resina de base e do tipo de teste empregado para a

aval ia9é06,12,15,16,19,26,33

. Os estudos que vém sendo realizados sdo, em sua
maioria, relacionados a resisténcia de unido entre resinas para base de protese e
resinas para reparo de préteses fraturadas. Esses estudos usualmente utilizam
testes de flexdo ou de tracdo e os resultados obtidos sdo comparados com aqueles
observados quando as resinas de base sdo testadas intactas. Nesse tipo de
avaliacdo, tem sido verificado que a resisténcia dos reparos realizados com resinas
autopolimerizaveis convencionais a base de metilmetacrilato pode variar de
65%%'a 80%°. Entretanto, estudos sobre a resisténcia de unido entre resinas de
base e resinas autopolimerizaveis para reembasamento, em que as resinas de base
também foram utilizadas como pardmetro de comparacdo, tém demonstrado que
os valores obtidos sdo inferiores aqueles observados nos reparos, variando de
23,87%"°a 45,1% °,

Esses aspectos demonstram que a unido entre as resinas de base e para
reembasamento pode constituir um fator critico na utilizacdo clinica desses
materiais. Uma unido insatisfatoria pode ocasionar o deslocamento do material
reembasador resultando na necessidade de substituicdo freqliente e,
consequentemente no aumento dos custos e dos retornos periddicos. Além disso,
a unido obtida inicialmente, quando da realizagcdo do reembasamento, ndo deve ser
alterada, negativamente, durante a utilizacdo da protese, considerando-se que a
mesma permanece imersa em saliva, em agua ou solucgdes recomendadas para a

limpeza. Estudos tém demonstrado, no entanto, que as resinas apresentam o
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fendmeno de absorcdo de agua por meio do processo de difusdo entre as
macromoléculas do polimero*. De acordo com Anusavice®*, as moléculas de
agua no interior da resina polimerizada interferem no entrelacamento das cadeias
poliméricas e, dessa forma, atuam como um plastificante, diminuindo a resisténcia
e a rigidez da resina****. Por outro lado, durante a imersdo em agua, 0 monémero
residual que também atua como plastificante pode ser liberado a partir da resina
polimerizada®*. Uma reducio do contetido de mondmero residual pode também
ser obtida por meio de reagdo de polimerizagdo adicional ou continuada®**’. Esses
mecanismos ndo atuam como processos isolados, mas existem simultaneamente.
Dessa forma, é possivel que a interacdo entre esses mecanismos altere a interface
de unido ou as propriedades mecénicas dos materiais de base e reembasadores,
influindo na resisténcia de unido obtida. Além disso, tem sido demonstrado que a
absorcdo de agua e a solubilidade das resinas polimerizadas dependem de sua
composicdo®, e diferencas significativas entre resinas termopolimerizaveis para
base de protese e autopolimerizaveis para reembasamento tém sido observadas’*®.
Takahashi et al.*®avaliaram a resisténcia a flexdo no limite proporcional de uma
resina de base termopolimerizavel e de quatro resinas para reembasamento, sendo
duas autopolimerizaveis e duas fotoativadas. As amostras foram armazenadas em
agua por 24 horas e 30 dias antes dos testes de flexdo. Foi observado que a
imersdo em &gua afetou de maneira diversa as resinas avaliadas, tendo
proporcionado reducdo nos valores de resisténcia da resina de base e de uma das
resinas para reembasamento, enquanto os valores obtidos com os demais materiais
permaneceram inalterados. Os autores relacionaram esses resultados com as
diferengas na composicdo dos materiais e na absor¢do de agua, tendo em vista que
a resisténcia das resinas apds imersao depende da resisténcia caracteristica do
material e da quantidade de agua absorvida. Os autores sugeriram que estudos
com periodos de imersdao mais longos deveriam ser realizados. Em estudo
posterior, os mesmos autores*® avaliaram quatro resinas de base e quatro para
reembasamento e verificaram que 0 tempo necessério para que 0S materiais
atingissem o equilibrio nos valores da resisténcia a flexdo no limite proporcional

variou de 1 dia a 4 meses.
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Apesar de alguns estudos terem avaliado o efeito da imersdo em agua
sobre a resisténcia de unido entre resinas de base e para reembasamento™>6%033
poucas pesquisas tém avaliado o efeito do armazenamento prolongado em
4gua’®®®. E importante salientar ainda que, no estudo de Takahashi e Chai *, que
avaliou a resisténcia de unido entre resinas para base e para reembasamento ap0s
um periodo mais longo de armazenamento (4 meses), ndo foram realizados 0s
testes logo ap6s a unido dos materiais, necessarios para constatar se a agua
influenciou negativamente os valores obtidos. Além disso, as resinas foram
submetidas a ciclagem térmica, outro fator que pode ter influenciado os resultados
obtidos. Assim, consideramos que o efeito da agua sobre a resisténcia de unido
ainda ndo foi completamente investigado. Além disso, novos materiais
reembasadores tém sido desenvolvidos e precisam ser avaliados em relacédo a esse
aspecto.

Com base nessas consideracdes, julgou-se oportuno avaliar a resisténcia de
unido entre resinas acrilicas para reembasamento imediato e resina acrilica
termopolimerizavel, bem como o efeito do armazenamento prolongado em &gua
sobre essa propriedade. Os resultados obtidos poderdo auxiliar os profissionais
para a selecdo de materiais reembasadores imediatos que apresentam melhor

comportamento com relacdo a propriedade avaliada.



2 Revisao da literatura

A absorco de 4gua pelas resinas acrilicas segue, de acordo com Braden*!
(1964), principios matematicos de difusdo. Desse modo, sdo necessarios dois
parametros fisicos para se definir o processo de absorcdo de agua: coeficiente de
difusdo e equilibrio de concentragdo. O coeficiente de difusdo relaciona-se ao
tempo necessario para saturar uma amostra, sendo, portanto, uma propriedade
fisica de grande importancia. A temperatura apresenta um efeito significante no
coeficiente de difusdo, pois 0 tempo necessario para saturar uma amostra ird
depender diretamente da temperatura do meio. Por outro lado, a temperatura nédo
altera o equilibrio de concentracdo. Levando em consideracao que o processo de
absorcdo de agua segue principios matematicos de difusdo, o tempo necessario
para saturar uma amostra pode ser previsto. Esse tempo parece ser muito superior
ao utilizado na pratica. De acordo com o0 autor, a imersdo de um provisorio em
agua durante 48 horas seria insuficiente para satura-lo, principalmente se a dgua
estiver fria. Além disso, a relacdo entre o periodo de tempo necessario para

saturacdo e a espessura das amostras também deve ser considerada.

A resina Kallodent 222, utilizada para a confeccdo de corpos-de-prova,
que foram polimerizados a 71°C por 90 minutos, seguidos de 30 minutos a 100°C,
foi avaliada por Leong e Grant*” em 1971. Para os reparos, foi utilizada também a
resina quimicamente ativada Paladur. Os reparos foram realizados com resina
termopolimerizdvel processada na bancada e autopolimerizavel processada sob
pressao de 50 Ib/in e temperatura de 37°C. Os valores médios foram mais baixos
para 0s corpos-de-prova polimerizados a temperatura ambiente e sob presséo,
enquanto valores mais altos foram obtidos para 0s reparos com resina
termopolimerizavel. Além disso, a resisténcia transversa dos corpos-de-prova
reparados com resina termopolimerizavel representou 80% do valor obtido
quando a resina foi testada intacta. Quando o reparo foi realizado com resina

qguimicamente ativada, a resisténcia do reparo foi de 65% da resisténcia da resina
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de base e, quando a polimerizacdo foi realizada sob pressdo e temperatura de
37°C, valor maior foi obtido (75%). Os resultados indicaram que, quando maior
guantidade de material foi utilizada para o reparo, se obteve resisténcia transversa
superior. Esse fato pode ser explicado pelo maior grau de polimerizacdo devido a
maior quantidade de material, assim como a temperatura mais alta durante a
polimerizacdo. Os resultados sugerem, ainda, que os reparos realizados com as
resinas autopolimerizaveis podem apresentar resisténcia transversa adequada
desde que o espaco entre as partes fraturadas ndo exceda 1,5 mm, as superficies de
unido sejam preparadas para se diminuir a tensao residual e a resina de reparo seja
aplicada em excesso e desgastada apds a polimerizagéo.

No mesmo ano, Rupp et al.**

investigaram a adesédo entre dentes artificiais
de trés marcas diferentes e duas resinas autopolimerizaveis para base de protese,
sendo uma convencional (Acralite) e uma fluida (Pronto 1I). Previamente a unidao
com as resinas autopolimerizaveis, os autores avaliaram varios tipos de tratamento
quimico da superficie dos dentes artificiais comparando-os com o grupo controle,
constituido por dentes artificiais unidos a uma resina termopolimerizavel. Os
tratamentos quimicos avaliados envolveram a associagdo dos solventes
cloroférmio e diclorometano com o monémero metil metacrilato, tendo sido
utilizado diferentes concentracdes e tempos de exposi¢do. Segundo os autores,
esses sistemas contendo solvente e monémero polimerizavel atuam dissolvendo e
expandindo a camada superficial, permitindo a difusdo do material polimerizavel.
Durante a polimerizacao, uma rede de cadeias poliméricas é formada entre os dois
materiais. A resisténcia de unido é dependente do grau de penetracdo do solvente
e da resisténcia das cadeias do polimero de entrelacamento. Nesse estudo, a
aplicacdo de diclorometano (50%) e metil metacrilato (50%) proporcionou
resisténcia a tracdo maior que 80% daquela obtida com a unido dente artificial e

resina de base termopolimerizavel.

Em 1983, Lamb et al.?* avaliaram os efeitos da proporcéo pé/liquido, da

temperatura de polimerizacdo e de armazenamento e da presenca de oxigénio
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sobre o conteudo de mondémero residual de uma resina acrilica autopolimerizavel
(Simplex Rapid) por um periodo de 40 dias ap6s a polimerizacdo. Foi encontrada
uma maior quantidade de radicais livres remanescentes nas resinas polimerizadas
a 22°C em comparagdo aquelas polimerizadas a 55°C. Segundo os autores, a
decomposicdo do perdxido de benzoila em radicais livres e a conseqiente
terminacdo da cadeia polimérica ocorreriam em maior grau conforme o aumento
da temperatura de polimerizacdo. Niveis mais altos de monémero residual foram
registrados para as amostras confeccionadas com a menor propor¢do po/liquido.
Ainda, de acordo com os autores, quanto maior a concentracdo de iniciadores
(peroxido de benzoila, contido no pd), maior também seria a quantidade de
radicais livres e a polimerizacdo ocorreria em maior grau. Imediatamente apos a
polimerizacdo a 22°C, as amostras apresentaram maior contetdo de mondmero
residual que aquelas polimerizadas a 55°C e uma rapida diminuicdo ocorreu
posteriormente, provavelmente, devido a sua maior concentracdo de radicais
livres. As amostras armazenadas a 50°C apresentaram um menor conteudo de
monbémero residual em comparacdo aquelas armazenadas a 22°C e 37°C. Esses
resultados confirmaram a hipotese de que a diminuicdo dos niveis de monémero
residual, apds a polimerizacdo, foi devida a uma polimerizacdo adicional nos
locais dos radicais ativos proporcionada pelo armazenamento em temperaturas
mais altas. A temperatura mais alta permitiu que as moléculas de monémero se
difundissem mais rapidamente, atingindo os radicais livres e causando uma
diminuicdo na concentracdo de monémero residual. A molécula de oxigénio pode
inibir a polimerizacdo da resina e, portanto, niveis mais baixos de monémero
residual foram detectados quando o experimento foi realizado em ambiente
anaerdbio. Os autores concluiram que o conteudo de mondmero residual pode ser
reduzido aumentando-se a proporc¢édo pd/liquido, realizando-se a polimerizacdo a
uma temperatura mais baixa inicialmente, seguida de uma polimerizacdo
complementar a uma temperatura mais elevada, e eliminando-se o ar, 0 que
resultaria, portanto, em melhoria das propriedades mecanicas relevantes da resina

acrilica, como, por exemplo, a resisténcia a fratura.
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Em 1984, Shen et al.*® avaliaram o efeito do condicionamento quimico
sobre a resisténcia de reparos realizados em resinas acrilicas. Para esse estudo,
foram confeccionados corpos-de-prova retangulares (60 mm x 10 mm x 2,5 mm)
utilizando-se duas resinas acrilicas termoativadas (Permatone e Lucitone). Ap6s o
acabamento, todos os corpos-de-prova foram armazenados em agua destilada a
temperatura ambiente, por 48 horas, previamente aos ensaios mecanicos. Apds 0s
testes de resisténcia a flexdo em trés pontos, todos 0s corpos-de-provas fraturados
foram reposicionados nos respectivos moldes, mantendo-se uma distancia entre as
partes de 2,0 mm para o0 material de reparo, obtida por meio de desgaste com
fresa. Foram utilizados dois tratamentos nas superficies de unido: 1) limpeza com
agua destilada em ultra-som e 2) condicionamento com cloroférmio por 5
segundos e, em seguida, secagem com ar e limpeza com agua destilada. Além
disso, dois métodos de reparo foram avaliados: 1) reparo com a propria resina
para base de protese e 2) reparo com resina acrilica ativada quimicamente. As
superficies de reparo foram avaliadas por meio de microscopia eletrbnica de
varredura. Essa analise indicou que o desgaste com fresas proporcionou uma
superficie com microparticulas, saliéncias e irregularidades, as quais ndo foram
removidas pela limpeza com agua, tendo sido verificada maior frequéncia de
fratura na interface de reparo. O tratamento com cloroformio melhorou a
qualidade das superficies de unido, proporcionando maior resisténcia aos corpos-
de-prova reparados nesse grupo. Por outro lado, esse aumento significante sé foi
observado para os reparos realizados com a resina termoativada. De acordo com
os autores, esse fato seria explicado pela maior penetracdo do mondmero dos
materiais de reparo durante a inser¢do e prensagem das resinas termoativadas em
comparacao a penetracdo de mondmero das resinas quimicamente ativadas, a qual
ocorre em um intervalo de tempo bem inferior, devida a rapida reacdo de

polimerizacdo desses materiais.

O aumento de temperatura durante a polimerizacédo, a estabilidade de cor
das resinas e a resisténcia de unido entre cinco materiais reembasadores diretos e

quatro materiais para base de prétese foram avaliados por Bunch et al.** em 1987.
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As resinas rigidas para reembasamento avaliadas foram: Perm Reline and Repair
Resin (metil metacrilato), Flexacryl-Hard (copolimero de etil metacrilato), Rebase
Acrylic (metil metacrilato), COE-Rect (metil metacrilato) e Kooliner (copolimero
etil-metacrilato). A mensuracdo da temperatura foi realizada segundo a
especificacdo para materiais reembasadores n° 17 da ADA. Também foi realizado
um teste de temperatura intra-oral com as resinas que obtiveram o maior e 0
menor pico de temperatura, respectivamente Perm Reline e Kooliner. A
estabilidade de cor foi avaliada por meio de um espectrofotbmetro apds o
envelhecimento das resinas expostas a luz, durante 24 horas a 90% de umidade
relativa e 43°C, situacéo equivalente a 300 horas intra-oralmente. Para os testes de
resisténcia de unido, foram utilizadas as resinas para base de protese Astron 77
(vinil acrilico), Lucitone caracterizada (polimetil-metacrilato termopolimerizavel),
Lucitone 199 (butadieno polimetil-metacrilato) e Howmedica Pro-fit (resina fluida
a base de polimetil metacrilato). A resina para reembasamento Flexacryl foi
testada com e sem o agente de unido recomendado. Apos a confeccdo dos corpos-
de-prova, as superficies foram uniformizadas com uma lixa 120, sendo em
seguida submetidas ao acabamento em duas diregdes com uma lixa 220. Um
molde de latdo foi utilizado para posicionar o corpo-de-prova e permitir a unido
com as resinas autopolimerizaveis, sendo entdo armazenados em agua destilada
durante 12 horas antes dos testes de tracdo. Quanto a temperatura de
polimerizacdo, as resinas que obtiveram os maiores picos foram Perm (53,4°C) e
Rebase Acrylic (51,9°C). Todos o0s materiais diminuiram rapidamente a
temperatura apds o pico de polimerizacdo, com excecdo da resina Kooliner, que
apresentou diminuicdo gradual da temperatura. Com relagéo a estabilidade de cor,
houve alteragGes significativas com a simulagdo de envelhecimento em trés dos
produtos testados: Flexacryl, COE-Rect e Rebase Acrylic. Para a resisténcia de
unido, o material Astron apresentou os maiores valores, e a falha de unido ocorreu
na prépria resina de base quando unida a trés dos quatro materiais reembasadores
avaliados. A resina Kooliner apresentou falhas adesivas em relacdo aos materiais
de base Lucitone 199, Lucitone caracterizada e Howmedica. A resina Flexacryl,

com e sem a aplicacdo do primer, falhou coesivamente com todos os materiais de
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base testados. Kooliner apresentou 0os menores valores de resisténcia de unido,
fato esse comprovado pelas falhas adesivas observadas na interface Kooliner /

resina de base.

Com a finalidade de simular os procedimentos de limpeza utilizados por
pacientes portadores de proteses, as quais apresentavam alteracdo de cor, Arab et
al.>, em 1989, confeccionaram amostras de resina acrilica utilizando dois ciclos de
polimerizagdo: A — 16 horas a 70°C seguidas por 3 horas a 100°C e B — 8 horas a
70°C. As amostras foram imersas, por 30 minutos, em uma das seguintes
solucgdes: 1- agente de limpeza de protese dissolvido em agua a 50°C; 2- agua a
50°C; 3- agente de limpeza dissolvido em agua a 100°C e 4- agua a 100°C. Esses
ciclos foram repetidos, diariamente, por um periodo de 100 dias, durante o qual
foi realizada analise visual das amostras para avaliar a degradacdo. Amostras
controles foram armazenadas em agua a temperatura ambiente (18°C) por 100
dias. Os resultados demonstraram que o alto nivel de monémero residual, presente
nas amostras obtidas com o ciclo B, ndo afetou o processo de alteracdo de cor, o
qual foi atribuido a elevada temperatura da agua utilizada, independentemente da
presenca do agente de limpeza. As amostras obtidas com o ciclo A ndo alteraram
seu nivel de mondmero residual apds a imersdo nas quatro solucdes. Aquelas
obtidas com o ciclo B, imersas nas solucdes 1 e 2 (50°C), também né&o
demonstraram alteracdo. Entretanto, quando imersas nas solucfes 3 e 4 (100°C),
essas amostras apresentaram reducdo de 43% no nivel de mondmero residual, a
qual segundo os autores, poderia ser devida a uma polimerizacdo adicional. As
amostras com alto nivel de monémero residual (ciclo B) demonstraram reducdo na
resisténcia flexural e na dureza superficial. Os autores relataram que 0 monémero
residual afetaria de modo adverso essas propriedades mecanicas em consequéncia
de um efeito plastificante que reduziria efetivamente as forcas entre as cadeias
moleculares e que, dessa forma, a deformacéo poderia ocorrer mais facilmente sob

a acgao de forcas.
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Curtis et al.'®, em 1989, compararam por meio de ensaio de cisalhamento,
a resisténcia de unido entre as resinas para base de protese Lucitone
(termopolimerizével), e VLC (fotopolimerizavel), e resinas para reembasamento
Perm (autopolimerizavel), e Triad (fotopolimerizavel). Para a resina Lucitone,
foram confeccionados 126 corpos-de-prova e 24, para a resina Triad VLC, em
forma de cilindro hexagonal, nas dimensdes de 1 cm X 0,7 cm. Cada corpo-de-
prova foi termociclado durante 4 horas, em intervalos de 1 minuto, entre 6° e
60°C. As superficies foram polidas com lixa 240 para simular a rugosidade
observada clinicamente. A area de unido foi padronizada por meio da colocacéo
de fita adesiva com orificio central de 2 mm de didmetro. Para o reembasamento
com a resina autopolimerizavel, a superficie da resina Lucitone foi tratada sob
duas condicdes: com a aplicacdo do mondmero da resina de base, aguardando-se
20 segundos antes de secar com ar, e sem nenhum tratamento. Para a resina VLC,
a superficie de unido foi tratada com o agente adesivo e seco por 2 minutos, ou
pela associacdo de aplicacdo do mondmero da resina de base e tratamento com o
adesivo em seguida. Apds a unido, os corpos-de-prova foram armazenados em
agua a 37°C por 7 dias. Para a resina autopolimerizavel, quando o monémero da
resina de base foi aplicado sobre a superficie previamente ao reembasamento, a
unido obtida (31,4 MPa) foi significativamente maior que aquela observada
qguando esse procedimento ndo foi realizado (21,6 MPa). Provavelmente, o
mondmero dissolveu a resina, permitindo que uma unido quimica ocorresse. Para
a resina Triad VLC, os maiores valores de resisténcia de unido foram obtidos pela
unido com ela mesma (27,4 MPa). Os resultados também demonstraram que o
procedimento de adesdo afeta a resisténcia de unido entre as resinas Triad VLC e
Lucitone. A aplicacdo do agente de unido resultou em melhor adeséo (22,5 MPa)
quando comparada a aplicagdo do monémero (12,7 MPa). A associacdo do
mondmero ao agente de unido ndo resultou em unido mais resistente entre as
resinas Triad VCL e Lucitone (23,5 MPa) quando comparada a utilizacdo somente
do agente de unido da resina Triad (22,5 MPa). Quando a superficie de unido nao
foi tratada, a resisténcia média obtida foi de apenas 5,8 MPa. A unido da resina
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Triad com Triad obteve resultados mais favoraveis comparada a unido com a

Lucitone, talvez em razdo de uma melhor ligacdo entre materiais similares.

A unido entre uma resina de base ativada por luz (Triad) e trés materiais

1.2 em 1989. Foram

reembasadores resilientes foi estudada por Khan et a
confeccionados corpos-de-prova cilindricos de 65 mm X 16 mm com a resina de
base, os quais foram seccionados ao meio e posicionados com uma distancia de 3
mm entre as duas partes. A unido foi, entdo, realizada com os materiais resilientes
Molloplast-B, Tru-Soft e Esscheem. A superficie de unido foi tratada com o
agente adesivo da resina Triad por 2 minutos. Feito o reparo, metade dos corpos-
de-prova foi testada, por meio de teste de tracdo, apds 48 horas de armazenagem
em agua a 37°C e metade apds 30 dias. Apds o periodo de 48 horas, foram
observadas falhas coesivas para todos os materiais. Depois de 30 dias de imersao,
somente a resina Esscheem apresentou falha adesiva. O material Molloplast-B néo
apresentou diferenca significativa para os dois periodos de imerséo avaliados; no
entanto, diferenca foi observada entre as duas resinas, Tru-Soft e Esscheem. Os
autores sugeriram que a agua pode ter influenciado diretamente na superficie de
unido, infiltrando-se nessa regido, proporcionando um aumento de volume e,
consequentemente, tensbes na interface. Além disso, a &agua pode atuar
indiretamente, por meio da liberagdo de substancias plastificantes do material
reembasador, alterando caracteristicas, aumentando a rigidez e reduzindo o efeito
amortecedor. Como consequiéncia, as forcas de tracao aplicadas sdo transmitidas
diretamente para a interface em vez de serem absorvidas pelo material

reembasador.

Em 1990, Razavi et al.* avaliaram as caracteristicas de uni&o, por meio de
ensaios de cisalhamento e de tracdo, da resina para reembasamento
fotopolimerizavel Triad em relagdo a quatro resinas utilizadas para a confeccdo de
base de prétese (Fricke High Impact, Lucitone, Estron, e Hydrocryl). Para os
testes de tracdo, foram utilizados corpos-de-prova (50 mm X 14 mm X 4,5 mm),

testados intactos ou apds terem sido seccionados ao meio, proporcionando um
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espaco de 5 mm para a resina de reembasamento. Na superficie a ser reembasada,
foi aplicado o monémero da resina Lucitone. Corpos-de-prova foram também
reembasados utilizando-se as mesmas resinas de base para a unido. Os corpos-de-
prova intactos e os reembasados com a resina Triad foram submetidos aos testes
de tracdo 48 horas apds sua confecgdo. Para os corpos-de-prova unidos com as
mesmas resinas para base termopolimerizaveis, 0s testes de tracdo foram
realizados apds a unido e apds a armazenagem em agua por 48 horas. Para 0s
testes de cisalhamento, foram confeccionados corpos-de-prova retangulares (75
mm X 25 mm X 3 mm),superpostos no comprimento em uma extensdo de 5 mm,
com uma camada de 1 mm de espessura da resina Triad localizada entre as duas
partes. Os testes de cisalhamento foram efetuados apos a polimerizacdo e apos a
armazenagem em agua a 37°C por 48 horas. Todas as resinas avaliadas quando
unidas a resina Triad demonstraram aumento significativo na resisténcia de unido,
nos testes de cisalnamento ap6s 48 horas de imersdo. Resultados semelhantes
foram observados para os testes de tracdo dos corpos-de-prova das resinas unidas

a0 mesmo material.

Em um estudo de 1991, Andreopoulos et al.? investigaram a resisténcia de
reparos realizados com a resina Triad VLC em resinas para base de protese,
termopolimerizdvel SR 3/60 e fotopolimerizivel Triad, por meio de testes de
resisténcia a tracdo, a fratura e a deflex@o. Os corpos-de-prova (65 mm X 65 mm
X 2,5 mm) foram testados apds a unido e ap6s a armazenagem em saliva artificial
a 37°C durante o periodo de 4 meses. A distancia entre as partes foi padronizada
em 2 mm, a qual foi reparada com resina autopolimerizavel Jet Repair Acrylic ou
Triad fotopolimerizavel. Quando a resina para base Triad foi reparada com o
mesmo material, foram avaliados dois preparos da superficie de unido: aplicacdo
do agente adesivo da resina Triad ou do mondmero metil metacrilato. Os
resultados demonstraram que a resina de base termopolimerizavel reparada com a
resina autopolimerizavel apresentou a maior resisténcia, enquanto o menor valor
foi observado quando a resina Triad foi reparada com 0 mesmo material. Segundo

0s autores, a adesdo € uma funcdo do umedecimento das superficies dos corpos-
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de-prova e é a afinidade entre o material de reparo e o substrato. Para se obter
correto umedecimento, as superficies devem ser limpas e valores adequados de
tensdo interfacial e viscosidade devem ser selecionados. Por outro lado, a
afinidade é uma propriedade mais complexa, incluindo aspectos como unido
quimica e fisica. Assim, a baixa resisténcia observada pela resina Triad unida a ela
mesma pode ser atribuida ao baixo umedecimento, considerando-se que a
viscosidade desse material € maior que a da resina autopolimerizavel no momento
da aplicacdo. O tratamento da superficie com o agente adesivo ndo apresentou
efeito significativo na resisténcia de unido, mas a aplicacdo do metil metacrilato
resultou em aumento dessa propriedade. Para os autores, esse aumento deve ter
sido proporcionado pela limpeza da superficie, pois o rapido umedecimento ndo é
suficiente para a absor¢cdo do monémero e subsequente reagdo com Triad durante
a sua polimerizacdo. Para todos 0s grupos, a imersdo prolongada (4 meses) em

saliva artificial resultou em moderada reducdo da resisténcia.

Em 1992, Kawano et al.? avaliaram a resisténcia de uni&o, por meio de
teste de tracao, de seis materiais para reembasamento resilientes e uma resina para
base de prétese Lucitone 199. Os autores confeccionaram corpos-de-prova
utilizando espacadores de 3 mm para proporcionar 0 espaco a ser preenchido com
0s materiais resilientes. As superficies de unido foram polidas com lixa 240 e
tratadas de acordo com as instrugfes dos fabricantes de cada material resiliente.
Apbs os testes de tracdo, o tipo de falha foi classificado utilizando um
microscopio Otico.Trés grupos distintos de materiais apresentaram diferenca
estatistica. Os materiais Prolastic, VinaSoft e Flexor apresentaram os valores
médios mais baixos, entre 9,6 kg/cm® a 11,3 kg/cm®’ Um segundo grupo,
constituido pelos materiais Super-Soft, Novus e Molloplast-B, demonstrou valores
maiores, entre 16,7 kg/cm? e 17,6 kg/cm® No terceiro grupo, o material Novus
apresentou os valores mais altos para resisténcia de unido (26,1 kg/cm?). Prolastic
falhou coesivamente, assim como Super-Soft e Molloplast-B. O material Flexor

falhou adesivamente e a resina VinaSoft apresentou ambas as falhas. O material
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Novus, avaliado com ou sem a aplicagdo do agente de unido, apresentou falhas

adesivas.

Polyzois®, em 1992, estudou as propriedades adesivas de trés materiais
resilientes para reembasamento (Novus, Flexor e Perform soft), unidos a resina
para base fotopolimerizavel Triad VLC, por meio de teste de cisalhamento. Foram
confeccionados 10 corpos-de-prova (46 mm X 13 mm X 3 mm) com a resina de
base, sobre os quais foram unidos os materiais reembasadores com dimensoes
iguais, tendo sido, porém, a superficie de unido restrita a uma area de 23 mm x 13
mm. Apds polimerizacdo, os excessos foram recortados e 25 corpos-de-prova
foram testados imediatamente. A outra metade foi armazenada em éagua a 37°C
por um periodo de 4 meses, para entdo ser testada. Apds a armazenagem, todos 0s
materiais demonstraram uma reducéo significativa na resisténcia de unido. Essa
reducdo é o resultado do aumento de volume do material causado pela absorcéo de
agua, que gera tensdes na interface de unido, ou da alteracdo das propriedades
viscoelasticas do material resiliente, tornando-o mais rigido e, dessa forma,
transmitindo as forcas externas para a area de unido. O material Novus apresentou
0 maior valor médio de resisténcia de unido e falhas predominantemente coesivas.
Os materiais Flexor e Perform exibiram resisténcia de unido similares; entretanto,
o primeiro falhou adesivamente e o segundo falhou coesivamente, indicando uma

fréagil resisténcia do Perform em relacdo as cargas externas.

O objetivo do estudo de Arena et al.® (1993) foi avaliar a resisténcia a
flexdo de cinco resinas autopolimerizaveis, unidas a duas resinas para base de
prétese. Foram confeccionados corpos-de-prova com as resinas Lucitone 199
(PMMA) e Triad VLC (uretanodimetacrilato) nas dimensdes 2,8 mm X 14 mm X
64 mm, que foram unidos na regido central (seccdo de 10 mm) com as resinas
para reembasamento autopolimerizaveis Kooliner e Flexacryl, de polimerizagdo
dual Extoral e Light Liner, e fotopolimerizavel Triad VLC. Os corpos-de-prova
foram submetidos ao polimento com lixa 320 e armazenados em agua por 50

horas. A seccdo de 10 mm, removida da regido central, foi preenchida com
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material reembasador. Os grupos controles foram constituidos por corpos-de-
prova das resinas para base mantidos intactos. Os resultados obtidos indicaram
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, que, aparentemente, apresenta alta afinidade
com a resina a base de poli metil metacrilato. Para a resina de base Triad VLC, o
valor mais alto foi obtido com a resina para reembasamento Triad VLC utilizada
com o agente adesivo. Esses resultados foram relacionados ao fato dos dois
materiais apresentarem composic¢des idénticas. Em relacéo a resisténcia de unido
comparada com a resisténcia das resinas testadas intactas, a unido resina de base
Triad / resina para reembasamento Triad proporcionou uma porcentagem de
79,3%. Os demais materiais reembasadores atingiram valores de unido menores
que a metade da resisténcia das resinas de base testadas intactas. Todos 0s
materiais falharam adesivamente, com excecdo da resina Extoral, que, analisada
posteriormente, apresentou porosidades que podem ter colaborado para o tipo de
falha coesiva apresentada pela resina. Houve diferenca significante de unido entre

as varias composicoes e os tipos de reembasadores e resinas de base.

Andreopoulos e Polyzois', em 1994, avaliaram a resisténcia e a deflexdo
de reparos realizados em uma resina de base fotopolimerizavel Triad e em uma
termopolimerizdvel SR3/60. As resinas fotopolimeriziveis Triad, Triad Gel,
Extoral e Unifast e a autopolimerizavel Novodur foram os materiais selecionados
para a realizacdo dos reparos. Foram confeccionados corpos-de-prova nas
dimensdes de 2,5 mm X 10 mm X 65 mm com as resinas para base, 0os quais
foram armazenados, durante 7 dias, em agua a 37°C. Apds o periodo de
armazenagem, 0s corpos-de-prova foram seccionados em partes iguais, simulando
fratura, e posicionados em moldes de gesso com as dimensGes originais, de tal
forma que a distancia entre as duas partes fosse de 3 mm. Uma lixa de granulagao
240 foi utilizada nas superficies seccionadas, mantendo o paralelismo entre as
faces e a perpendicularidade em relacdo ao longo eixo dos corpos-de-prova. O

reparo foi realizado seguindo as instru¢cbes do fabricante de cada resina
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selecionada. A seguir, os corpos-de-prova foram armazenados em agua a 37°C por
um periodo adicional de 7 dias, previamente ao teste. Independente da resina de
base, os valores de resisténcia para a resina Novodur foram os mais altos em
relacdo aos outros materiais. Os valores obtidos para as resinas Triad, Triad gel e
Unifast representaram cerca de 50% a 58% do maior valor obtido para a resina
Novodur e os menores valores foram obtidos com a resina Extoral. Em relacdo a
deflexdo, os melhores resultados também foram encontrados para a resina
Novodur, valores intermediarios para Unifast e Triad unidas a resina de base SR

3/60 e os valores mais baixos para as resinas Triad gel e Extoral.

Tsuchiya et al.**, em 1994, realizaram um estudo para avaliar a liberagdo e
a citotoxicidade do formaldeido e do metil metacrilato a partir de resinas acrilicas
para base de protese e, além disso, testar um método para reduzir essa liberacéo.
Os materiais avaliados foram a resina autopolimerizavel Rebaron, a resina
termopolimerizavel Acron e a resina para microondas Acron MC. Corpos-de-
prova foram imersos em saliva humana ou artificial e incubados a 37°C. Dessas
solugdes, foram removidas aliquotas, analisadas diariamente. Paralelamente, foi
realizado um estudo in vivo, em que discos da resina autopolimerizavel foram
inseridos na cavidade oral de pacientes. A saliva foi coletada a cada 30 segundos,
durante 5 minutos. O contedo de formaldeido foi avaliado pela analise de fluxo
de injecdo e o metil metacrilato por cromatografia liquida de alta eficiéncia. A
analise revelou que o formaldeido foi liberado a partir de todos os meios de
imersdo; entretanto, foi observada uma menor liberacdo durante os experimentos
in vivo. Durante o primeiro dia de imersao, a resina autopolimerizéavel liberou 41,9
+ 2,1 nmol/mL/dia de formaldeido e 0,97 + 0,06 umol/mL/dia de metil
metacrilato. Por outro lado, a liberacdo dessas substancias a partir das outras
resinas estudadas foi, aproximadamente, de uma a duas vezes inferior aos valores
apresentados pela resina autopolimerizavel. Quando a resina Rebaron foi imersa
em saliva artificial durante um curto periodo de tempo, uma liberacédo significante
de formaldeido e de metil metacrilato foi detectada. Os resultados ainda

demonstraram que ambas substancias apresentaram potenciais citotoxicos, tendo
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sido o formaldeido o mais téxico, até mesmo em concentracdes inferiores as do
metil metacrilato. Foi observado, ainda, que a imersdao das amostras em agua
reduziu a liberagdo subsequente dos compostos avaliados e que essa diminuigéo
foi dependente do aumento da temperatura. Para o formaldeido, a imerséo a 50°C
reduziu a quantidade liberada pela metade e, para o metil metacrilato, a % do valor

inicial.

Vallittu et al.*’, em 1994, avaliaram a resisténcia transversa (flex&o) de
corpos-de-prova de resina acrilica termopolimerizavel (Pro Base) reparados com
resina acrilica autopolimerizavel (Pro Base Cold) em funcdo do periodo de
contato com 0 mondmero da resina de base metil metacrilato (MMA), assim como
as alteracbes morfoldgicas da superficie de unido. Os corpos-de-prova da resina
termopolimerizavel foram polimerizados e recortados ao meio, e as superficies de
unido foram biseladas em 35° e submetidas ao polimento com lixa 120. A
superficie da resina de base a ser reparada foi umedecida com MMA por periodos
de 0, 5, 60 e 180 segundos antes do reparo ser realizado. O grupo controle foi
constituido por corpos-de-prova da resina de base mantidos intactos. Previamente
aos testes, os corpos-de-prova foram armazenados em &gua durante 4 dias, a
temperatura ambiente. Os resultados demonstraram que o numero de falhas
adesivas diminuiu de 100 % para 17% quando o periodo de aplicacdo do
monomero metil metacrilato aumentou de 0 para 180 segundos. Visualizada por
meio de microscopia eletrdnica de varredura, a superficie da resina de base tratada
com metil metacrilato durante 60 ou 180 segundos apresentou textura mais lisa
guando comparada a néo tratada. Os resultados da resisténcia a flexdo, associados
com as andlises visuais dos tipos de falhas, indicam que a unido da resina
autopolimerizavel foi melhorada quando a superficie do reparo foi tratada com
metil metacrilato. Entretanto, a retencdo mecanica das superficies rugosas ndo
tratadas ndo proporcionou resisténcia de unido suficiente entre a superficie da
resina termopolimerizavel e a da autopolimerizdvel. A unido entre a resina
autopolimerizavel e a superficie dissolvida de PMMA é baseada na formacao de

novas cadeias polimeéricas entre as superficies. Tendo em vista que a unido é
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quimica, é importante que as superficies apresentem-se livres de contaminacao.
Os autores concluiram que: 1- o tratamento da area a ser reparada com metil
metacrilato dissolve a camada superficial; 2- o tempo de aplicacdo do metil
metacrilato de 180 segundos diminui o nimero de falhas adesivas dos corpos-de-

prova reparados quando comparado a periodos de aplica¢do mais curtos.

As propriedades de resisténcia a flexdo, absorcdo de agua e solubilidade
das resinas para reembasamento Rebaron, Tokuso Rebase, Mild, Metabase,
Kooliner e New Truliner e da resina para base de protese Acron foram estudadas
por Arima et al.” em 1995. Dos seis materiais para reembasamento avaliados,
quatro apresentavam agentes de ligacdo cruzada. Previamente ao ensaio de
resisténcia a flexdo, os corpos-de-prova foram confeccionados (64 mm X 10 mm
X 2,5 mm) e armazenados em agua destilada a 37°C por 50 horas. Para avaliar as
propriedades de absorc&o de 4gua e solubilidade (ug/mm?®), apés a confeccéo, os
corpos-de-prova (50 mm X 0,5 mm) foram armazenados em dessecador a 37°C
até atingirem massa constante. ApoOs esse periodo, 0s corpos-de-prova eram
armazenados em agua destilada a 37°C por 7 dias, pesados e novamente
dessecados até que atingissem massa constante. Os resultados demonstraram que a
resisténcia a flexdo dos materiais reembasadores foi significativamente menor que
a observada para a resina termopolimerizavel. As resinas contendo agente de
ligagdo cruzada, como a Metabase, Tokuso Rebase e Mild, demonstraram
resisténcia a flexdo significativamente maior que a resina acrilica sem agente de
ligacdo cruzada, com excecdo da resina Rebaron. Para o teste de absorcdo de
adgua, com excecdo da resina Kooliner, as resinas para reembasamento
demonstraram valores significativamente menores que a resina Acron. As resinas
com agente de ligacdo cruzada demonstraram absorcao de agua significativamente
menor que as resinas sem agente de ligacdo cruzada. Com excecdo da resina
Metabase, as resinas para reembasamento imediato apresentaram maior

solubilidade que a resina termopolimerizavel Acron.
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Ciclos de polimerizacdo de varias resinas acrilicas para base de protese
com diferentes tempos e temperaturas foram realizados por Dogan et al.?’, em
1995, para avaliar os niveis de mondmero residual, resisténcia a tragéo,
alongamento e absorcdo de agua. As resinas termopolimerizaveis (QC 20, Paladon
65 e SR-Ivocap) foram polimerizadas em agua em ebulicdo durante 30, 40 e 50
minutos, e as resinas autopolimerizaveis (Meliodent e Palapress) foram
polimerizadas em agua a temperaturas constantes de 20°, 25° e 30°C por 30 min.
O método empregado para avaliar o conteddo de monémero residual foi a
cromatografia de gas liquido (CGL). Os resultados demonstraram diminuicdo
consideravel do nivel de monémero residual com o aumento do tempo de
polimerizacdo para as resinas termopolimerizaveis e com o aumento da
temperatura para as autopolimerizaveis. Segundo os autores, 0 mondmero residual
presente na matriz polimérica poderia formar porosidades quando eliminado.
Dessa forma, as propriedades mecéanicas que estariam intimamente relacionadas a
porosidade também seriam relacionadas com o nivel de mondmero residual. Os
resultados demonstraram que, com o aumento no tempo de polimerizacdo e
consequente reducdo no nivel de mondémero residual, houve aumento nos valores
de resisténcia a tracdo. Os autores explicaram que 0 mondmero agiria como um
plastificante, reduzindo essa propriedade mecanica. O mondmero residual da
superficie da resina, provavelmente, se difundiria para a agua, causando uma
diminuigdo no peso das amostras. Entretanto, se estiver confinado em camadas
mais profundas, esse monémero ndo podera se difundir em um pequeno tempo de

imersao.

O objetivo do estudo realizado por Vallittu et al.”®, ainda em 1995, foi
determinar o contetdo de mondmero residual (MMA) e a quantidade liberada a
partir do armazenamento em agua de uma resina acrilica termopolimerizavel (Pro
Base Hot) e de uma resina acrilica autopolimerizavel (Pro Base Cold). O método
utilizado para a mensuragdo do monémero residual foi a cromatografia liquida de
alta eficiéncia. O material termopolimerizavel foi polimerizado em &gua em

ebulicdo durante 40 minutos e o material autopolimerizavel, em &gua a 40°C sob
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pressdo de 200 kPa durante 15 min. A resina acrilica termopolimerizavel
apresentou um conteddo de mondmero residual de 2,13%, enquanto a
autopolimerizavel apresentou um contetido de 5,3%. Durante o armazenamento
em 4gua por 4 semanas, o nivel de mondémero residual diminuiu em ambos os
materiais. A temperatura de armazenamento provocou diminuicao significante do
conteddo residual apenas para a resina autopolimerizavel. Os valores encontrados
foram 1,62% para a resina termopolimerizavel e 2,25% para a autopolimerizavel
apos o periodo de armazenamento a 37°C. Em relacdo a liberacdo do mondémero
residual em agua, durante o primeiro dia de armazenamento, 1906,7 ppm foram
liberados a partir da resina autopolimerizavel, enquanto apenas 34,7 + 9,8 ppm
foram liberados a partir da resina termopolimerizavel. Os autores observaram que
a temperatura e o tipo de material influenciaram a liberacdo do mondmero
residual durante o primeiro dia de analise. Os resultados revelaram que
temperaturas mais altas aumentaram a difusdo do monémero em agua durante o
primeiro dia. Entretanto, apds periodos maiores de armazenamento, apenas o tipo
de material afetou a liberagcdo de mondmero. A maior liberagdo de monémero a
partir da resina autopolimerizavel foi atribuida a maior concentracao inicial de
mondmero residual e a presenca em maior quantidade de porosidades, que
facilitariam a difusdo dessa molécula. Segundo os autores, alguns fatores podem
ter influido nos resultados obtidos, entre eles a evaporacao e conseqtiente reducéo
do mondmero durante o polimento das amostras, o ciclo de polimerizacdo

utilizado, a espessura das amostras avaliadas e a proporc¢édo pd/liquido utilizada.

Arima et al.?, em 1996, avaliaram o efeito da adicdo de seis diferentes
agentes de ligagdo cruzada ao liquido de uma resina autopolimerizavel para base
de protese sobre a sorcdo de agua e a solubilidade. Foi observado que o 1,4-
butanediol dimetacrilato, o 1,6-hexanediol dimetacrilato, o etilenoglicol
dimetacrilato e o trimetilolpropano trimetacrilato, quando adicionados ao material,
diminuiram a sorcdo de 4agua proporcionalmente ao aumento de suas
concentracbes, enquanto o0s agentes de ligagdo cruzada dietilenoglicol

dimetacrilato e trietilenoglicol dimetacrilato apresentaram um aumento dessa
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propriedade. Além disso, 0s compostos 1,6-hexanediol dimetacrilato,
dietilenoglicol dimetacrilato, trietilenoglicol dimetacrilato e trimetilolpropano
trimetacrilato apresentaram uma tendéncia de diminui¢do da solubilidade da
resina com o aumento de suas concentracdes. De acordo com 0s autores, além da
afinidade da molécula de agua com o polimero e da densidade do agente de
ligacdo cruzada, outros fatores, como ligacdes duplas remanescentes, temperatura
e método de polimerizacdo, tambem afetam a sor¢do de &gua. Quanto a outra
propriedade avaliada, os autores relataram que o PMMA néo é soluvel em &gua,
portanto, a solubilidade apresentada pelo material ocorre em razao da dissolugéo
de mon6meros residuais e de iniciadores da reacdo. O mondmero residual age
como plastificante, diminuindo as propriedades mecanicas do material, além de
poder causar reacoes teciduais caso seja liberado para a cavidade oral. Logo, um
alto valor de solubilidade ndo é considerado favoravel para resinas para base de

protese.

Arima et al.®, em 1996, estudaram, por meio de microscopia eletronica de
varredura a composicao dos adesivos das resinas acrilicas autopolimerizaveis para
reembasamento imediato assim como o efeito desses adesivos sobre a textura
superficial da resina para base de protese Acron. Foram avaliados os adesivos
Tokuso Rebase Aid (RA), Metabase Primer A (MP), Bosworth Bonding Liquid
(BL), Pical (PI), e os mondmeros das resinas autopolimeriziveis Rebaron e
Kooliner, que ndo possuem adesivo proprio. Corpos-de-prova (20 mm X 10 mm
X 2 mm) foram confeccionados com a resina termopolimerizavel (Acron),
armazenados em &gua destilada a 37°C durante 2 semanas e, entdo, polidos com
lixa de granulacéo 600, lavados com agua destilada e secos com ar. Para avaliar o
efeito dos adesivos em condicdes similares a utilizacdo clinica, eles foram
aplicados com pincéis sobre a superficie do corpo-de-prova, segundo as
recomendacgOes dos fabricantes. Além disso, para avaliar o efeito do periodo de
tratamento, cada corpo-de-prova foi imerso nos trés adesivos a temperatura
ambiente durante 5, 10 e 30 segundos respectivamente. Um corpo-de-prova foi

mantido sem tratamento e utilizado como controle. Em seguida, 0s corpos-de-
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prova foram lavados com etanol, dessecados durante 7 dias e submetidos ao
processo de metalizacdo de sua superficie. Com relacdo a composicao, os autores
concluiram que os adesivos das resinas Tokuso Rebase (RA) e Metabase Primer A
(MP) apresentaram solventes como o diclorometano e acetona. Ap6s 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 0s
corpos-de-prova imersos nesse adesivo. A aplicacdo do mondmero Rebaron
produziu uma superficie porosa no corpo-de-prova. O monémero do Kooliner ndo
apresentou nenhuma alteracdo quando comparado ao grupo controle. O adesivo
Pical (PI) foi classificado no grupo contendo mondmero 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, essa rea¢do pode resultar na formacdo de uma camada mista de
resina de base e de reembasamento. Os adesivos que contém mondmeros
metacrilato em sua composicdo possuem baixa capacidade para dissolver a
superficie da resina de base. Entretanto, 0 mondmero 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,
conseqiientemente, um tipo de retencdo mecanica entre a estrutura dos dois
materiais pode ter sido estabelecida por meio dessa camada. Esses poros podem
aumentar a area de adesdo. Os adesivos que possuem mondmero metacrilato e
polimero formam uma fina camada na superficie da resina de base e o sucesso da
adesdo entre essas camadas €, entdo, estabelecido. Considerando-se que a
aplicacdo com escovacao produziu efeito significativo, os autores recomendaram

esse procedimento para a aplicagdo do adesivo.

O efeito de diferentes temperaturas de polimerizacdo na resisténcia de

unido entre resina para base de protese e dentes artificiais foi avaliado por
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Biyilkyilmaz e Ruyter™ em 1997. Foram selecionadas trés resinas, duas
autopolimerizaveis (Palapress Vario-PV e Probase Cold-PC) e uma
termopolimerizavel (Probase Hot-PH), e os dentes utilizados possuiam carga
(silica) e ligagdes cruzadas. A resisténcia de unido foi avaliada por meio de testes
de separacdo (“peel”) e cisalhamento. Para a resina PV, a resisténcia de uniao
variou de 12,41 MPa a 19,32 MPa, com aumento significativo para as
temperaturas de 30°C a 70°C. Para o material PC, as médias de resisténcia de
unido obtidas variaram de 11,87 MPa a 18,90 MPa, com aumento significativo
para as temperaturas de 30 a 60°C. Todos o0s corpos-de-prova da resina
termopolimerizdvel PH apresentaram falhas coesivas e proporcionaram 0s
maiores valores (média de 25,30 MPa). Para a resina PV, falhas adesivas foram
observadas nas temperaturas de 30°C e 40°C. Para as temperaturas de 50°C ou
acima, as falhas foram coesivas. Para a resina PC, o teste ”peel” resultou em
falhas adesivas para todas as temperaturas, de 30°C a 70°C. Segundo os autores,
com as resinas termopolimerizaveis, o tempo disponivel para a difusdo dos
mondmeros no dente artificial e para a formagcdo de cadeias poliméricas de
entrelacamento € maior que aquele proporcionado com as resinas
autopolimerizaveis. As temperaturas mais altas também devem ser favoraveis, em
consequéncia da maior velocidade de difuséo. Neste estudo foi verificado, ainda,
que, com o aumento da temperatura de polimerizacdo, as falhas passaram de
adesivas para coesivas. As diferencas nos tipos de falhas para as resinas PV
(coesivas) e PC (adesivas) observadas no teste “peel” podem ser resultado da
diferenga na formulagéo entre os dois materiais. A resina PV contem os agentes
de ligacdo cruzada citados na sequéncia que se segue: etileno-glicol dimetacrilato
(EGDMA),1,6-bis (metacriloiloxi-2-etoxicarbonilamino)-2,4,4-trimetilhexano
(UEDMA) e trimetilolpropano trimetacrilato; entretanto, a resina PC contem

somente o0 agente de ligacdo cruzada 1,4-butanediol dimetacrilato.

Ainda em 1997, Takahashi et al.** caracterizaram a resisténcia flexural no
limite proporcional (PLs) de quatro materiais reembasadores para base de protese,

tendo sido avaliadas quatro variagdes na espessura do material reembasador e do
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material de base: 0,5:2 mm; 1:1,5 mm; 1,51 mm; 2:05 mm. As resinas
fotopolimerizaveis Triad e Rebaron LC e as autopolimerizaveis Tokuso e Rebaron
foram utilizadas para o reembasamento. A resina termopolimerizavel Acron foi
utilizada para a confecc¢do das bases. Apos a confeccdo, os corpos-de-prova foram
polidos com lixa de granulacdo 600 e, a seguir, sobre a superficie, previamente ao
reembasamento, foi aplicado o respectivo adesivo que acompanha o material. Um
grupo controle confeccionado apenas com a resina de base foi testado. Além
disso, corpos-de-prova confeccionados apenas com as resinas para
reembasamento tambem foram testados. Os corpos-de-prova foram armazenados
em agua destilada a 37°C durante 24 horas antes do teste de flexdo. Todos 0s
corpos-de-prova reembasados em todas as espessuras apresentaram valores
significativamente menores quando comparados ao grupo controle (resina de
base). Duas razbes podem ser apresentadas para explicar esses resultados. A
primeira € terem o0s materiais reembasadores geralmente apresentado um PLg
menor que a resina de base e, dessa forma, a presenca de um material menos
resistente diminui a resisténcia do conjunto. Essa afirmativa foi posteriormente
comprovada pela tendéncia do PL; diminuir com o aumento da espessura do
material reembasador. Essa diminuicdo foi observada para todos os materiais,
excecdo feita para a resina Triad. Para o material Triad, os corpos-de-prova
confeccionados apenas com essa resina apresentaram maiores valores de PLg
quando comparados com os feitos com outras resinas para reembasamento,
testados intactos, e 0s corpos-de-prova reembasados. E, 0s corpos-de-prova de
Triad de 1,5 mm de espessura mostraram valores de PL; significativamente
menores que 0 grupo de 2,0 mm de espessura. Assim, a diminuicdo de PL;
observada nos corpos-de-prova reembasados com esse material em relagédo ao
controle (resina de base) ndo pode ser atribuida ao menor valor de PLs do material
reembasador. Para 0s autores, os resultados obtidos para a resina Triad podem ser
explicados pela falha do tipo adesiva entre a base e o material reembasador. A
aplicacdo do agente de unido é recomendada pelo fabricante, e sua principal
funcdo é o umedecimento da superficie da base, alterando quimicamente essa

superficie para aumentar a adesdo quimica com o material reembasador. E
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possivel que a adesdo inadequada tenha sido resultado de: incompatibilidade do
agente de unido com o material reembasador ou de base; um agente de unido
muito espesso, resultando em falha coesiva dentro do agente de uni&o; presenca de
ar durante a aplicacdo, influenciando, negativamente, a adesdo. Falha adesiva
também pode ocorrer por cauda da alta viscosidade do material reembasador. Um
material muito viscoso ou que € aplicado em uma fase posterior da reacdo de
polimerizacdo pode resultar em adaptacdo incorreta ao material de base. A resina
Triad apresenta maior viscosidade provavelmente em razdo do seu conteudo de
silica. O menor valor de PLs dos corpos-de-prova reembasados com a resina Triad
pode ter sido o resultado do mecanismo adesivo, da alta viscosidade ou da
combinacdo desses dois fatores. O reembasamento com qualquer um dos quatro
materiais diminuiu a resisténcia a deformacgdo plastica, o0 mesmo ocorrendo
proporcionalmente a0 aumento da espessura da resina para reembasamento.
Portanto, a base da prétese ndo deve ser desnecessariamente desgastada durante o
procedimento de reembasamento e a espessura deve ser preservada para se obter

resisténcia adequada.

Vallittu e Ruyter’®, em 1997, estudaram a difusdo dos monoémeros da
resina termopolimerizavel SR 3/60 e da resina autopolimerizavel Palapress Vario
em dentes artificiais de resina acrilica (Vitapan) e o fenédmeno do aumento de
volume do polimero resultante desse processo (“swelling”). A resina
autopolimerizavel foi polimerizada durante 15 minutos, sob pressdo de 300 kPA,
tendo sido avaliadas trés diferentes temperaturas: 30°C, 50°C e 70°C, com cinco
corpos-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. Apos a
unido, os corpos-de-prova foram desgastados até a espessura de 0,21 mm para a
anélise por meio de microscopio optico. Em seguida, foram tratados com solvente
tetrahidrofurano por 5 segundos, secos em ar a 23°C por 60 minutos, tendo a
superficie sido analisada por microscopia eletrénica de varredura. Os autores
verificaram que, para as temperaturas de polimerizacdo de 30°C e 50°C, o

mondmero da resina autopolimerizavel apresentou pequena difusdo na matriz
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polimérica do dente artificial, a qual possui alto grau de ligagdes cruzadas,
enquanto a 70°C a matriz tornou-se susceptivel a penetracdo. Para a resina
termopolimerizdvel SR 3/60, a interface entre a resina e o dente artificial foi
penetravel para que a espessura da camada de mondémero difundido na estrutura
polimérica do dente e conseqliente aumento de volume pudessem ser mensurados.
Segundo os autores, a maior extensdo da difusdo dos monémeros a partir da resina
termopolimerizdvel para a estrutura do dente artificial ndo foi somente devida a
temperatura de polimerizagdo mais alta desse material de base. Uma outra
explicacdo para esse resultado poder 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 que a polimerizacéo
ocorresse. Abaixo da temperatura de transicdo vitrea do polimero, existe uma
relacdo linear entre tempo e difusdo. Esse fenbmeno permitiu que 0os monémeros
da resina termopolimerizavel se difundissem mais efetivamente dentro da

estrutura polimérica do dente artificial.

Em 1998, Chai et al.'* estudaram a resisténcia flexural no limite
proporcional (PLf) de resinas para base de prétese processadas por diferentes
métodos e avaliaram as possiveis alteracbes nessa propriedade apos o
reembasamento desses materiais com uma resina fotopolimerizdvel. Foram
confeccionados 10 corpos-de-prova (65 mm X 10 mm X 2,5 mm) para cada resina
de base de prétese utilizada: Acron (90 minutos a 70°C e 30 minutos a 100°C),
Acron MC (3 minutos a 500W), Palapress (50°C a pressdo de 4 kg/ cm? por 20
minutos) e Triad (fotopolimerizagdo por 10 minutos). Para o outro grupo, foram
confeccionados corpos-de-prova (65 mm X 10 mm X 1,5 mm) das resinas para
base de prétese, reembasados com a resina fotopolimerizavel (Triad). Para isso,
um agente de unido era aplicado na superficie superior de cada corpo-de-prova e
fotopolimerizado por 2 minutos. Apds esse periodo, a resina era adaptada sob
pressdo dentro do molde e novamente fotopolimerizada por 10 min através de
uma placa de vidro, obtendo-se, assim, 1,0 mm de espessura do material

reembasador. A resisténcia a flexdo do grupo sem reembasamento foi testada apos
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31 dias de armazenagem em agua. Os corpos-de-prova foram reembasados ap0s
30 dias de armazenagem das resinas de base em agua a 37°C, e os testes foram
realizados 24 horas apds o reembasamento. O estudo demonstrou que o
reembasamento com a resina fotopolimerizavel Triad manteve a resisténcia a
flexdo de dois materiais para base de protese (Acron MC e Palapress) e aumentou
a resisténcia de outros dois materiais (Triad e Acron). Segundo os autores, a
capacidade do material reembasador de resistir as forcas e reforcar a base da
prétese depende ndo somente das suas propriedades mecéanicas como também de
sua adesdo a resina de base. Quando hd uma unido deficiente entre a base de
protese e o material reembasador, uma falha adesiva pode ocorrer nessa interface,
sob tensdes relativamente baixas. A melhora na propriedade de unido entre a base
de protese e o material de reembasamento garante um aumento de resisténcia, de
modo que os materiais possam suportar melhor a tensédo aplicada. Os corpos-de-
prova reembasados com as resinas Acron e Triad apresentaram falhas
principalmente do tipo coesivas, e as resinas Acron MC e Palapress apresentaram
falhas tanto no material como na interface, sugerindo que uma melhor unido
contribui para uma resisténcia flexural maior da base da protese apos o

reembasamento.

As propriedades de absor¢do de &gua e solubilidade, assim como a
resisténcia de unido entre as resinas autopolimerizaveis Duraliner 11 e Kooliner e a
resina para base de protese Lucitone 550, foram avaliadas, em 1998 por Cucci et
al.”® Os corpos-de-prova foram confeccionados utilizando-se um padrdo em aco
inox circular com as dimens6es de 50 mm de didmetro por 0.5 mm de espessura.
Foram obtidos seis corpos-de-prova de cada material, mantidos em estufa a 37°C
por 23 horas, seguido de 1 hora a temperatura ambiente. Sucessivas pesagens
foram realizadas até que a perda de massa nao ultrapassasse 0,0002 g, considerado
como peso constante. A seguir, 0os corpos-de-prova foram imersos em agua
destilada a 37°C durante 7 dias. Transcorrido esse periodo, 0s corpos-de-prova
foram pesados e armazenados em dessecador até atingirem massa constante. A

absorcdo de agua e a solubilidade foram calculadas em microgramas por



Revisdo da Literatura 45

milimetro cabico. A resisténcia de unido foi avaliada por meio do teste de flexdo
em 3 pontos, utilizando-se corpos-de-prova (2,5 mm X 10 mm X 64 mm)
confeccionados com a resina termopolimerizavel de acordo com as instrugdes do
fabricante. Ap6s a polimerizacdo, os corpos-de-prova foram armazenados em
agua a 37°C por 50 horas. Uma seccdo de 10 mm da regido central de cada corpo-
de-prova foi removida, as superficies foram tratadas com o agente de unido da
resina Duraliner 11 e com o mondmero da resina Kooliner, e a unido entre as
partes foi realizada. Apo6s a unido, os corpos-de-prova foram divididos em dois
grupos, sendo um testado apos 48 horas de imersdo em agua a 37°C e outro por 30
dias nas mesmas condigfes. Os resultados obtidos demonstraram que a resina
Duraliner Il exibiu uma menor absorcdo de dgua quando comparada as resinas
Kooliner e Lucitone, que ndo apresentaram diferenca significativa entre si.
Nenhuma diferenca na solubilidade foi notada entre as resinas avaliadas. Com
relagdo a resisténcia de unido, ndo houve diferenca entre os dois periodos de
armazenagem avaliados. A resina Kooliner falhou adesivamente com a resina de
base, enquanto as falhas apresentadas pela resina Duraliner 1l foram coesivas. A
resina Lucitone, testada intacta, obteve médias de resisténcia a flexdao superiores
aquelas observadas apds sua unido com as duas resinas para reembasamento

imediato avaliadas.

O objetivo do estudo de Takahashi et al.*°, em 1998, foi avaliar o efeito da
absorcdo de agua sobre a resisténcia flexural no limite proporcional (PLf) de
quatro materiais para reembasamento e o efeito de diferentes espessuras nessa
propriedade. Foram selecionadas para o estudo duas resinas fotopolimerizaveis
(Triad e Rebaron LC) e duas resinas autopolimerizaveis (Tokuso Rebase e
Rebaron). Para a confec¢do da base, foi utilizada a resina termopolimerizavel
Acron polimerizada por 90 min a 70°C e em seguida a 100°C por mais 30
minutos. Apds a confeccdo dos corpos-de-prova (65 mm X 10 mm X 2,5 mm),
estes foram submetidos ao polimento com lixa de granulagéo 600. A espessura do
material reembasador e da resina de base foi variada entre 0,5:2 mm e 1,5:1 mm.

As trés condicdes de imersdo em agua foram: (1) os corpos-de-prova do material
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de base foram armazenados em &gua destilada por 24 horas, reembasados e
testados 24 horas apds imersao; (2) os corpos-de-prova do material de base foram
armazenados em agua destilada por 30 dias, reembasados e testados 24 horas ap6s
imersdo; (3) os corpos-de-prova do material de base foram armazenados em &gua
destilada por 30 dias, reembasados e testados apos 30 dias de imersdo. Para fins
comparativos, foram também avaliados corpos-de-prova, confeccionados com
cada um dos materiais isoladamente, apds 24 horas e 30 dias de imersdo em agua.
Os testes de flexdo foram realizados em uma méaquina de ensaios mecanicos com
velocidade de 2 mm/min. O estudo verificou que a resisténcia flexural no limite
proporcional do material para base Acron e da resina para reembasamento
fotopolimerizavel Triad foi menor quando o tempo de imersdo aumentou de
24horas para 30 dias. Segundo os autores, os menores valores do FS, dos corpos-
de-prova dos materiais Acron e Triad podem ser explicados pelo efeito
plastificador da maior quantidade de moléculas de agua absorvida. Nenhuma
diferenca significativa na resisténcia flexural no limite proporcional foi detectada
para as resinas Rebaron LC, Tokuso e Rebaron ap6s 0 mesmo periodo de imerséo.
Os autores concluiram que a imersdo em agua diminuiu a resisténcia flexural no
limite proporcional dos corpos-de-prova reembasados. O efeito foi mais
pronunciado para aqueles corpos-de-prova com maior espessura de material
reembasador, ou seja, 0S que apresentaram espessura de 1,5 mm. O efeito da
imersdo em &gua decrescendo a resisténcia flexural no limite proporcional pode
ser diminuido quando o material de reembasamento néo é afetado pela agua.

Aydin et al.’?

, em 1999, avaliaram a resisténcia de unido entre cinco
materiais para reembasamento (dois rigidos: Kooliner — quimicamente ativado e
Triad - fotoativado e trés resilientes: Express — quimicamente ativado, Molloplast
B - termoativado e Ufi Gel P - polimerizado a temperatura ambiente) e uma
resina termoativada para base de protese (Paladent-20) por meio de testes de
tracdo, fratura (compressdo) e analise em microscopia eletrdnica de varredura.
Tanto para a confeccdo dos corpos-de-prova para os ensaios de tragdo (80 mm X

10 mm X 2,0 mm), quanto para os ensaios de compressdo (10 mm X 10 mm), 3,0



Revisdo da Literatura 47

mm da regido central dos corpos-de-prova das resinas para base de prétese foram
removidos ap6s a polimerizacdo. A seguir, as superficies de unido foram
submetidas ao acabamento com lixa de granulagdo 240, tratadas de acordo com as
instrugBes dos fabricantes e unidas com os materiais reembasadores. Apos a
confeccdo, os corpos-de-prova foram imersos em agua destilada a 37° £ 1° C e
avaliados em intervalos de 0, 15, 30 e 90 dias. Os corpos-de-prova reparados com
0 material Triad exibiram resultados de resisténcia a tracdo mais proximos do
controle (resina para base de proétese), seguidos pelos valores dos materiais
Kooliner e Molloplast B. A menor resisténcia de unido foi verificada para o
material Ufi Gel P. Apds 90 dias, 0s corpos-de-prova reembasados com 0s
materiais Triad e Kooliner apresentaram reducédo na resisténcia de unido enquanto
para aqueles do grupo controle foi verificado um aumento nos valores obtidos.
Inicialmente, quando comparados ao controle, os materiais Triad e Kooliner
demonstraram unido satisfatdria a resina de base, mas varios pontos com falha de
unido foram observados ap6s a analise em microscopio. Para a resina Triad, essas
falhas diminuiram com o tempo, 0 que poderia ser explicado pela expansao do
material (devido a absorcdo de &gua), diminuindo a distdncia nos pontos de
separacdo. O oposto foi verificado para o material Kooliner, e isso se explica pela
difusdo de seus componentes em agua, pela alteracdo da propriedade de dilatacdo
da estrutura e pela diferenca na contracdo em relacdo a resina de base apds a
imersdo em nitrogénio liquido, realizada previamente a analise em microscopia
eletronica de varredura. Entre os materiais resilientes, ap0s a armazenagem em
agua, a maior unido foi verificada para o material Express e a menor para o

material Ufi Gel-P, enquanto a resina Molloplast B ndo demonstrou alteraces.

Em 1999, Cucci et al.* estudaram a resisténcia de unido de duas resinas
para reembasamento imediato (Kooliner e Duraliner II) com uma resina
termopolimerizavel para base de prétese Lucitone 550 em func¢édo de dois periodos
de armazenagem em agua precedendo os testes. Os corpos-de-prova foram
confeccionados a partir de um padrdo em latdo utilizado para obtencdo de moldes

em silicone incluidos em mufla. A resina Lucitone 550 foi manipulada de acordo



Revisdo da Literatura 48

com as instrucdes do fabricante. Apds a polimerizacdo, os corpos-de-prova foram
polidos com lixa 400 e armazenados por 50 horas em agua. Decorrido esse
periodo, foi removida uma sec¢do de 7,5 mm da regido central de cada corpo-de-
prova. Previamente a unido, as superficies da resina de base foram tratadas com o
agente adesivo do material Duraliner 11 e com 0 mondmero da resina Kooliner por
180 segundos. Os corpos-de-prova obtidos foram divididos em dois grupos de
armazenagem: 50 horas e 30 dias antes dos testes de tragcdo. Um grupo de corpos-
de-prova da resina Lucitone 550 foi mantido intacto para efeito de comparagéo.
Os resultados obtidos demonstraram que a resisténcia a tracdo do Lucitone 550
intacto foi superior aquelas proporcionadas ap6s a unido com as duas resinas
avaliadas. Ndo houve diferenca significativa entre os periodos de imersdo para a
resina Lucitone 550 intacta e nos corpos-de-prova unidos a resina Kooliner. A
resina Duraliner Il apresentou, para o periodo de 50 horas, valores superiores
guando comparada a Kooliner. Entretanto, apds 30 dias de imersdo, houve
reducdo nos valores obtidos com o material Duraliner 11, de 320,16 kgf/cm? para
69,83 kgf/cm?. Quanto ao tipo de falha, as duas resinas, Kooliner e Duraliner 11,

falharam adesivamente em ambos os periodos de imerséo.

Cunningham e Benington®®, também em 1999, estudaram a resisténcia de
unido, por meio de ensaio de tracdo, de quatro resinas para base, sendo duas
termopolimerizaveis convencionais (Trevalon e Redilon), uma
termopolimerizavel de alto impacto (Trevalon HI) e uma autopolimerizavel (RR),
unidas a dentes artificiais (Dentsply). Foram utilizados 36 dentes para cada
condicdo avaliada, perfazendo um total de 22 grupos. A éarea de contato entre
dente e resina de base foi padronizada em 5 mm de didmetro. Os testes de tracéo
foram realizados em uma maquina de ensaios mecanicos universal utilizando-se
uma velocidade de 2,5 mm/min. Os autores avaliaram: 1- efeito do tempo
decorrido entre a manipulacdo da resina de base e a prensagem, 2- efeito das
condi¢Bes da superficie do dente artificial (desgastada, com sulco retentivo,
recoberta com isolante ou contaminada com cera), 3- efeito das variacdes no

processamento da resina (ciclos de polimerizacdo longos e curtos), 4- efeito da
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aplicacdo do mondmero das resinas termopolimerizaveis, convencional e de alto
impacto, e da autopolimerizavel, 5- avaliacdo de dois cimentos para unido:
Vitacoll e um experimental — F3. Os resultados obtidos demonstraram que o
menor tempo decorrido entre a manipulagdo e a prensagem da resina pode
produzir proteses menos densas em virtude da falta de consisténcia da massa
polimérica no momento da prensagem, a qual acarretaria um contato inadequado
entre a superficie do dente e a resina, considerado necessario para se obter sucesso
na adesdo. O tratamento da superficie com mon6émero produziu resisténcia
superior. A aplicacdo do monémero da resina Trevalon Hi, o qual apresenta maior
qguantidade de agente de ligacdo cruzada (etileno glicol dimetacrilato),
proporcionou 0 maior aumento na resisténcia de unido. Os cimentos testados para
preparar a superficie do dente demonstraram um aumento significativo na
resisténcia de unido, tendo sido maior o efeito do material experimental F3,
composto por solvente, &cido fraco e agente de ligacdo cruzada. O estudo
demonstrou que o0 passo mais importante para a unido do dente artificial e a resina

de base € a remocédo da cera e a aplicacdo de um cimento de resina adequado.

Papazoglou e Vasilas®, ainda em 1999, estudaram a influéncia de
diferentes tratamentos de superficie na resisténcia de unido entre dentes de resina
acrilica e resinas compostas. Dez grupos foram formados de acordo com o0s
tratamentos avaliados. Trés grupos foram armazenados em agua destilada por 30
dias para serem hidratados. Os outros sete grupos foram armazenados em ar a
temperatura ambiente pelo mesmo periodo. Apds a armazenagem, as superficies
foram preparadas utilizando-se fresas de tungsténio em baixa rotacdo. Uma area
circular de 5,5 mm de diametro foi delimitada como area de unido. Os seguintes
procedimentos foram realizados para cada grupo: A- superficie umedecida com
metil metacrilato (MMA) por 3 minutos e unida a resina autopolimerizavel
(controle); B- superficie umedecida com vinil etil metacrilato (VEMA) e unida a
resina polivinilica; C- superficie umedecida com MMA por 3 minutos e unida a
resina composta fotopolimerizavel, com aplicacdo prévia de duas camadas de

agente de unido; D- superficie umedecida com MMA por 3 minutos e unida a
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resina fotopolimerizavel sem carga; E- superficie umedecida com VEMA por 3
minutos e unida a resina composta com aplicacdo prévia de duas camadas do
agente de unido; F- superficie umedecida com MMA e unida a resina composta
com aplicacdo prévia de modificador de cor amarelo; G- duas camadas de resina
sem carga foram adicionadas e fotopolimerizadas e, a seguir, a resina composta
foi aplicada - para este grupo ndo foi utilizado o monémero MMA. Para os trés
grupos de dentes hidratados foram realizados os mesmos procedimentos dos
grupos A, B e C respectivamente. Todos os corpos-de-prova foram armazenados
por 7 dias a 37°C e 100% de umidade relativa, e termociclados as temperaturas de
5° e 55°C, durante 1 minuto, por 1.000 ciclos, antes dos testes de cisalhamento.
As falhas do Grupo A foram coesivas e ocorreram no dente artificial. Todos os
demais grupos apresentaram falhas do tipo adesiva. Os resultados sugerem que a
aplicacdo de metil metacrilato na superficie do dente artificial aumenta
significativamente a unido com a resina composta, comparado com 0S grupos
tratados com vinil etil metacrilato (E) ou sem tratamento (G). O processo de
polimerizacdo do MMA e do Bis-GMA segue um padrdo similar de ativacédo e
ligacdo cruzada porque os grupos metacrilatos reativos das moléculas séo
similares. Alguma adesdo quimica entre o composito e a resina acrilica deve
ocorrer se ligagdes cruzadas sdo proporcionadas no dente de resina acrilica para a
adesdo ao composito. Entretanto, é possivel que ndo ocorra unido quimica. Talvez
o metil metacrilato se difunda no dente artificial, causando um aumento de
volume e permitindo, dessa forma, que a resina composta penetre dentro de
microirregularidades superficiais e resulte em unido mecanica. Segundo 0s
autores, € provavel que ocorra uma combinacdo de adesdo quimica e mecanica

entre o composito e o dente de resina acrilica tratado com metil metacrilato.

A resisténcia flexural no limite proporcional (PLs) de quatro resinas para
base de prétese e quatro resinas para reembasamento, apos a imersao prolongada

em é4gua, foi avaliada por Takahashi et al.**

em 1999. Foram selecionados quatro
polimeros para base de prétese (termopolimerizavel convencional - Acron,

processado em microondas — Acron MC, autopolimerizavel fluida - Palapress e



Revisdo da Literatura 51

ativado por luz - Triad) e quatro polimeros para reembasamento (dois foto-
ativados — Triad e Rebaron LC e dois autopolimerizaveis — Tokuso Rebase e
Rebaron). Foram confeccionados 50 corpos-de-provas de cada material, os quais
foram polidos com lixa 600 e armazenados em agua a 37°C. Os periodos de
armazenagem foram de 1 dia, 1, 2, 3 e 4 meses. Em uma maquina de ensaios
mecanicos, os testes de flexdo foram realizados aplicando-se uma carga no sentido
vertical, no ponto médio de cada corpo-de-prova a uma velocidade de 10 mm/min.
O tempo necessario para as resinas atingirem equilibrio na resisténcia flexural no
limite proporcional (PLy) variou de 1 dia para a resina Acron MC a 4 meses para
0s materiais Acron e Rebaron LC. As resinas para base de protese Acron e
Palapress apresentaram diminui¢do na resisténcia flexural no limite proporcional
apos 4 e 2 meses de imersdo em agua respectivamente. As resinas para
reembasamento, com excecdo da resina Triad, apresentaram um aumento inicial
nos valores da resisténcia flexural, no limite proporcional (PLf), seguido por
diminuigcdo gradativa até atingirem o equilibrio. Os autores sugerira que esses
comportamentos sdo relacionados a dois processos que dependem do tempo: a
presenca de constituintes soldveis nos polimeros e a difusdo de agua para o
interior da resina. Se os constituintes que sdo liberados exercerem menor efeito
plastificante que as moléculas de agua absorvidas, entdo a resisténcia do polimero
é diminuida. Inversamente, se 0s constituintes liberados exercerem efeito
plastificante maior comparado ao das moléculas de agua, entdo a resisténcia dos
polimeros deve aumentar. Os autores concluiram que a imersdo em agua afetou a
resisténcia da maior parte dos polimeros estudados. Os polimeros apresentaram
varia¢fes no tempo necessario para atingir o equilibrio de resisténcia, e os valores
de equilibrio obtidos foram estatisticamente diferentes entre os diversos polimeros

avaliados.

Por meio de ensaio mecanico de cisalhamento, Cunningham®’, em 2000,
avaliou a resisténcia de unido entre dentes artificiais e duas resinas para base de
protese, a termopolimerizavel Trevalon e a fotopolimerizavel Triad VLC. O autor

testou trés diferentes tratamentos de superficie dos dentes artificiais previamente a
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unido com a resina termopolimerizavel: 1) sem tratamento (grupo controle); 2)
aplicacdo de um agente de unido comercial (Vitacoll); 3) aplicacdo de um agente
de unido experimental contendo em sua composi¢éo solvente, &cido fraco e agente
de ligacédo cruzada. Os agentes de unido foram aplicados utilizando-se um pincel e
aguardando-se 5 minutos antes da insercdo da resina. Os corpos-de-prova que
foram unidos a resina de base fotopolimerizavel receberam trés tratamentos de
superficie: aplicacdo do agente de unido da resina Triad VLC, do cimento Vitacoll
ou do agente de unido experimental. Os corpos-de-prova foram submetidos ao
ensaio de cisalhamento com velocidade de 2,5 mm/min. Para a resina
termopolimerizavel, a aplicacdo do cimento Vitacoll produziu uma melhora na
resisténcia de unido comparada a do grupo ndo tratado, no entanto ndo
significativa. O agente adesivo experimental melhorou significativamente a uniéo
comparando tanto com 0s corpos-de-prova sem tratamento como com aqueles
tratados com o cimento Vitacoll. Quanto ao exame da falha ocorrida na interface
obtiveram: 39% de falhas adesivas/coesivas para corpos-de-prova sem tratamento;
44% de falhas adesivas/coesivas para corpos-de-prova tratados com cimento
Vitacoll, e 83% de falhas adesivas/coesivas para 0s corpos-de-prova tratados com
agente de unido experimental. Para a resina fotopolimerizavel, foi observado um
aumento significativo nos valores obtidos com a utilizacdo do agente de unido
Vitacoll em relacdo ao agente adesivo da propria resina Triad VLC. O valor
medio proporcionado pelo agente de unido experimental foi superior ao observado
com o agente comercial. Nao foram observadas falhas do tipo adesivas/coesivas
para a resina fotopolimerizavel. Segundo o autor, os agentes de unido devem
incluir em sua composicdo constituintes que resultem em superficie de unido
quimicamente limpa, atuem como solvente na estrutura dos dentes artificiais e
proporcionem um agente de ligacdo cruzada que ira reforcar a unido entre a base
de resina e o dente. Os resultados desse estudo sugerem que a resisténcia de unido
entre o dente artificial e o material para base pode ser consideravelmente
melhorada pela aplicacdo de um agente de unido adequado. Pode-se considerar
que o agente adesivo aumente o umedecimento da superficie do dente artificial e

apresente um efeito solvente, favorecendo uma difusdo mais efetiva dos
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mondmeros da resina de base para o interior do dente artificial. A diferenca na
estrutura polimérica entre os dentes artificiais e a resina de base fotopolimerizavel
ndo proporciona a mesma transferéncia de mondémero livre como aquela

observada com as resinas termopolimerizaveis.

Takahashi et al*®, em 2000, avaliaram a resisténcia de uni&o entre dentes
artificiais convencionais, com ligagOes cruzadas e de porcelana a trés tipos de
resinas: termopolimerizavel (Acron), microondas (Acron MC) e uma
autopolimerizavel (Palapress Vario). Os autores avaliaram, ainda, o efeito do
preparo da superficie dos dentes artificiais, utilizando o solvente diclorometano ou
uma retencédo circular, na resisténcia de unido. Todos os corpos-de-prova foram
armazenados em agua a 37°C durante 10 dias antes dos testes que foram
realizados aplicando-se carga compressiva em angulo de 45° em relacdo ao longo
eixo do dente, a velocidade de 1 mm/min até a fratura. Os resultados
demonstraram que o0s dentes artificiais convencionais apresentaram uma
resisténcia de unido maior quando comparados ao dente com ligacdo cruzada
(IPN). Quanto as resinas utilizadas no estudo, a resina termopolimerizavel
convencional Acron apresentou resisténcia de unido superior em relacdo a Acron
MC, para microondas, seguida pela resina Palapress Vario. O tratamento da
superficie com diclorometano melhorou a unido dos dentes artificiais as resinas de
base. Por meio de microscopia eletronica de varredura, pode ser observado que 0s
dentes que ndo sofreram tratamento quimico apresentaram uma superficie
homogénea e isenta de irregularidades, ao passo que a aplicacdo do diclorometano
resultou em superficies porosas e com canaletas. Essas caracteristicas
provavelmente representam espacos previamente ocupados por resina que foi
dissolvida. O diclorometano é um solvente ndo polimerizavel que facilita a
expansdo do polimero do dente artificial (“swelling”) e, dessa forma, aumenta a
difusdo dos materiais polimerizaveis, notadamente o metil metacrilato, a partir da
resina de base. Segundo os autores, os dentes artificiais que tiveram sua superficie
tratada quimicamente com o diclorometano apresentaram  falhas

predominantemente coesivas sugerindo que o solvente pode ter facilitado a
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difusdo do material polimerizavel da resina de base e a formacao de uma cadeia
polimérica de entrelacamento mais extensa. A topografia da superficie dos dentes
sugere, ainda, que a retencdo mecénica pode ser um outro mecanismo

proporcionado pelo tratamento com o diclorometano para aumentar a adeséo.

Em 2001, a resisténcia de unido entre a resina para reembasamento
Kooliner e a resina para base de protese Lucitone 550 foi avaliada, por meio de
teste de flexdo, em funcéo de diferentes tratamentos de superficie por Leles et al.®
Corpos-de-prova (25 mm X 10 mm X 64 mm) da resina Lucitone 550 foram
confeccionados e polimerizados de acordo com as instru¢des do fabricante, 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 seis grupos de acordo com o tratamento da superficie: 1- sem tratamento; 2-
aplicacdo do mondmero da resina Lucitone 550 por 180 segundos; 3- aplicacdo do
mondmero da resina Kooliner 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 resina Kooliner polimerizada, durante 5 segundos. Apds 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 flexdo foi realizado em trés 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
sugerindo que a resisténcia de unido da interface foi mais fragil quando
comparada a dos materiais. As superficies tratadas com o monémero da resina

Lucitone 550 por 180 segundos apresentaram maior resisténcia a flexdo
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comparada as dos grupos 1, 5 e 6. A utilizagdo da acetona ndo resultou em
aumento da resisténcia a flexdo comparada a do grupo controle. A aplicacdo do
cloroférmio resultou em melhora significativa. Os autores concluiram que a
adesdo da resina Kooliner a resina de base pode variar de acordo com o
tratamento da superficie. Os tratamentos superficiais com o monémero da resina
Lucitone 550 ou com cloroférmio melhoraram os locais de adesdo e promoveram
valores mais altos de resisténcia de unido.

Matsumura et al.?®

, em 2001, avaliaram clinicamente, durante o periodo de
um ano, a resina Tokuso Rebase indicada para reembasamento imediato. Para
realizar essa avaliacdo, 0s autores consideraram as seguintes caracteristicas: 1-
manchamento, 2- descoloracdo, 3-separacdo entre 0 material reembasador e a
resina de base, 4- adaptacdo da base aos tecidos de suporte, e 5- irritacdo dos
tecidos orais. Para o estudo, foram selecionados 50 pacientes portadores de
préteses que necessitavam de reembasamento. A adaptacdo da protese foi
analisada utilizando-se silicone de baixa viscosidade. A seguir, cada prétese foi
desgastada internamente com uma fresa de tungsténio e a superficie desgastada
tratada com diclorometano. O material foi, entdo, manipulado, a protese inserida
na boca até a polimerizacdo e os excessos recortados. Apds esses procedimentos,
0 agente endurecedor (Tokuso) foi aplicado sobre a superficie da prétese, durante
5 minutos e a 45°C, sendo, a seguir, realizado o ajuste oclusal e o polimento da
protese. Para a avaliacdo das caracteristicas, utilizou-se os sistemas de
classificacdo: Alfa=1, Bravo= 2 e Charlie=3. Embora os resultados tenham
demonstrado um aumento no manchamento do material reembasador, 0 nimero
de ocorréncias foi 0 mesmo tanto para o reembasador como para a resina de base.
A descoloracdo da material reembasador apés um 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 termopolimerizéaveis, e uma
razdo para esse fato pode ser a presenca de agente redutor no material

reembasador. Outro aspecto que pode contribuir para a menor estabilidade de cor
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¢ a baixa conversdo de mondémero. Para o fator irritacdo tecidual, apenas um
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
préteses foi considerada muito satisfatoria. Os autores concluiram que a resina
Tokuso Rebase apresentou excelente comportamento em relagdo as caracteristicas

avaliadas, embora periodos mais longos de observacgédo sejam ainda necessarios.

Em 2001, Takahashi e Chai*® estudaram a resisténcia de unio entre quatro
resinas para base de prétese (Acron, Acron MC, Palapress Vario e Triad) e 4
materiais para reembasamento imediato (Rebaron, Tokuso Rebase, Rebaron LC e
Triad) por meio de teste de cisalhamento. Segundo os autores, nesse tipo de teste,
além de a carga ser aplicada na unido entre os materiais, a forca de cisalhamento
representaria melhor que as forgas de tracéo o tipo de tensdo ao qual a interface de
unido entre as resinas é submetida clinicamente. Nesse estudo, foram
confeccionados corpos-de-prova (10 mm de altura x 8 mm de didmetro) com cada
uma das quatro resinas de base. As superficies foram submetidas ao acabamento
com lixa de granulacdo 600 e armazenadas em agua a 37°C por 1 dia. Uma fita
adesiva com orificio central foi posicionada sobre a superficie para padronizar a
area de unido. Os materiais reembasadores foram aplicados utilizando-se tubos de
Teflon com 5 mm de didmetro e 5 mm de altura. Apds o reembasamento, 0s
corpos-de-prova foram armazenados em agua a 37°C, por 4 meses, para atingir o
equilibrio das propriedades mecanicas. Os corpos-de-prova foram, entdo,
termociclados entre 4° e 60°C durante 1 minuto por 10.000 ciclos. A seguir, foi
realizado o teste de cisalhamento, com velocidade de 1 mm/min. A analise do tipo
de falha também foi realizada. Os resultados demonstraram que a resisténcia de
unido da resina de base Triad com os materiais reembasadores foi geralmente
menor que aquelas obtidas com as demais resinas de base avaliadas. Segundo 0s

autores, esses resultados podem ser atribuidos ao fato da resina Triad, em funcéo
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de sua composicdo, apresentar maior ligagdo cruzada. Essa maior ligacdo cruzada
provavelmente pode ter dificultado a penetracdo dos mondmeros por causa da alta
densidade da estrutura polimérica, dessa forma ndo proporcionando unido efetiva
com o0s materiais reembasadores. Esses resultados, segundo os autores, vém
comprovar, pelo menos em parte, a hipotese de que a unido entre a resina de base
e 0 material reembasador pode influir na resisténcia final da base reembasada. A
resina Triad apresentou melhor unido & resina para reembasamento Triad,
provavelmente pela similaridade quimica entre os materiais. O menor valor de
unido foi observado entre a resina de base Triad e o reembasador Rebaron (4,7
MPa) e o maior valor, entre a resina de base Palapress Vario e o reembasador
Rebaron (15,2 MPa). Para o material Tokuso Rebase, os valores variaram de 9,4
MPa, quando unido & resina de base Triad, a 11,7 MPa, quando unido a resina de
base Acron. Segundo os autores, a maioria dos valores de unido estabelecidos
entre 0os materiais avaliados poderia ser considerada adequada. A resina de base
Triad uniu-se bem a resina para reembasamento Triad (11.4 MPa), porém
apresentou menores valores quando unida aos demais reembasadores. Os valores
de unido obtidos pelo material reembasador fotopolimerizavel Rebaron LC em
relacdo a algumas das resinas de base foram inferiores: Palapress Vario — 9,5
MPA; Acron MC - 7,5 MPa; Triad — 4,8 MPa.

Takahashi e Chai®®, em 2001, avaliaram a influéncia de cinco diferentes
tratamentos de superficie sobre a resisténcia de unido entre trés resinas para
reembasamento e uma resina para base de protese. Tem sido sugerido que a
resisténcia de unido entre a resina de reembasamento e a resina para base da
prétese afeta diretamente a propriedade mecénica da prétese reembasada. A unido
do material reembasador ao polimero da protese depende da capacidade do
mondmero do material reembasador em penetrar no polimero da resina de base e
estabelecer uma cadeia polimérica de entrelacamento. Na tentativa de melhorar a
adesdo, os fabricantes recomendam o desgaste, antes do reembasamento, da
superficie da protese ou a aplicacdo de agentes adesivos proprios que

acompanham a resina para reembasamento. Nesse estudo, foram confeccionados
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corpos-de-prova (10 mm de altura x 8 mm de didmetro) e resina acrilica
termopolimerizavel Lucitone 199, cujas superficies foram polidas com lixa de
granulacdo 600 a seguir, armazenados em agua a 37°C por 30 dias. Os corpos-de-
prova foram divididos em seis grupos: 1- ndo-tratados (controle); 2- tratados com
diclorometano; 3- tratados com 0 monémero da resina de base; 4- tratados com o
agente de unido ou o monémero do material reembasador; 5- polido com lixa de
granulacdo 240; 6- submetido a abrasdo com ar e particulas de 6xido de aluminio
(50 um). A érea a ser reembasada foi delimitada com fita circular e matriz de
teflon (5 mm de altura X 5 mm de didmetro), na qual os materiais reembasadores
(Kooliner, Triad VLC Reline Material, GC Reline) foram inseridos. Todos 0s
corpos-de-prova foram armazenados em agua a 37°C por 1 dia e termociclados
entre 4° e 60°C durante 1 minuto, por 10.000 ciclos. Foi realizado o teste de
cisalhamento, com velocidade de 1 mm/min. N&o houve diferenca significativa na
resisténcia de unido entre 0os materiais reembasadores para 0s corpos-de-prova nao
tratados. Nenhum tratamento de superficie alterou significativamente a resisténcia
de unido do material Kooliner. A aplicacdo do mondmero do Kooliner
proporcionou menor resisténcia de unido quando comparado aos outros
tratamentos de superficie. Para a resina Triad VLC, houve aumento na resisténcia
de unido quando foi aplicado o préprio agente adesivo, comparado a utilizacdo do
mondmero ou da abrasdo com ar, que foram iguais entre si. Esses trés tratamentos
foram superiores ao grupo controle. A utilizacdo do diclorometano ou da lixa ndo
alterou significativamente a resisténcia de unido comparada com a do grupo néo
tratado. Todos os tratamentos de superficie avaliados melhoraram a resisténcia de
unido do material GC Reline. A alteragdo mais significativa foi observada com a
aplicacdo do monémero da resina de base e do agente de unido da propria resina
GC. Para a resina Kooliner, o maior valor de resisténcia de unido foi observado
com o tratamento com diclorometano (5,6 MPa), enquanto a aplicagédo do agente
adesivo e do mondmero da resina de base proporcionaram os maiores valores para
0s materiais Triad (13,4 MPa) e GC Reline (12,9 MPa) respectivamente. A
resisténcia de unido da resina Kooliner tratada com o diclorometano foi menor

quando comparada com aquela obtida com a aplicacdo do agente de unido para a
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resina Triad e com o tratamento com o mondmero da resina de base para o
material GC Reline. Todas as falhas apresentadas pelos corpos-de-prova foram do
tipo adesiva, sem nenhum remanescente de material reembasador sobre a

superficie da resina de base.

Stipho e Talic® em 2001, testaram a resisténcia de unido, por meio de
testes de tracdo e de cisalhamento, entre uma resina para reembasamento
fotopolimerizavel (Triad VLP reline) e trés resinas convencionais para base de
protese, sendo uma fotopolimerizavel (Triad VLP) e duas a base de polimetil
metacrilato, as quais foram avaliadas com e sem reforco de fibras de vidro (GF-
PMMA e PMMA, respectivamente). Os valores obtidos foram comparados com
aqueles obtidos para corpos-de-prova reparados com resina acrilica
autopolimerizavel pela técnica convencional. Para a primeira série de testes
(tracdo), foram confeccionados 14 corpos-de-prova (2 mm X 6 mm X 50 mm)
com a resina de base Triad VLP. Sete corpos-de-prova foram seccionados e, para
padronizacao, as superficies de unido foram arredondadas. Nessas superficies foi
aplicado o0 mondmero da resina Lucitone, e 0 espaco de 2 mm entre as duas
partes foi preenchido com o material de reembasamento Triad reline VLP. Os
corpos-de-prova foram, entdo, armazenados em agua por 48 horas. Para as outras
duas séries de testes de tragdo, foram confeccionados corpos-de-prova iguais aos
anteriores utilizando-se, no entanto, as resinas PMMA e GF-PMMA. Apo6s a
polimerizacéo, os corpos-de-prova foram seccionados, divididos em dois grupos
e unidos utilizando-se a resina fotopolimerizavel Triad reline VLP ou a resina
autopolimerizavel. A seguir, foram armazenados em agua por 48 horas. Para 0s
testes de cisalhamento, corpos-de-prova 2 mm X 6 mm X 25 mm foram
preparados com as trés resinas para base. Apos o tratamento da superficie de
unido com o mondémero da resina Lucitone, o0s corpos-de-prova foram
superpostos, dois a dois, com 1 mm de material Triad reline VLP entre eles. Para
0s trés materiais testados, houve uma redugéo entre 19,29% a 37,46% na carga
méaxima de resisténcia a tracdo apos o reparo. A resina de base Triad VLP

apresentou a mais alta resisténcia a tracdo antes e apds o reparo com a resina
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para reembasamento Triad reline VLP. Os resultados demonstraram, ainda, que a
resina para base Triad VLP apresentou maior resisténcia que as resinas PMMA e
GF-PMMA. Os resultados demonstraram que a resisténcia a tragdo foi
influenciada significativamente pelo material de reparo utilizado. Foi observado
que a resisténcia a tracdo da resina PMMA testada intacta foi de 46,81 kg,
enquanto o valor obtido apds o reparo com a resina autopolimerizavel foi de
37,78 kg. Nos testes de cisalhamento, a resisténcia de unido mais alta foi
observada para a resina Triad reline VLP unida a resina de base Triad VLP
(539,39 N/cm?) e o menor valor foi obtido, quando o mesmo material
reembasador foi unido a resina GF-PMMA (213,25 N/cm?). Esses resultados
podem ser atribuidos a uma possivel alta proporcdo de ligacdes cruzadas entre
materiais similares e a menor interacdo e a auséncia de adesdo ou coesao entre 0
material para reembasamento Triad reline VLP e as resinas acrilicas PMMA e
GF-PMMA.

O proposito do estudo realizado por Lee et al.>, em 2002, foi avaliar o0s
efeitos das condicdes de polimerizagdo como temperatura, pressdo e ambiente de
polimerizacdo (4gua ou ar) sobre a dureza e o contetdo de mondmero residual das
resinas acrilicas a base de PMMA, Alike (autopolimerizavel) e Namilon
(termopolimerizével). A quantidade de monémero residual MMA liberada em
agua foi analisada por CLAE 7 dias ap6s a imersdo. Os valores de mondémero
residual liberado em &gua foram maiores para as amostras da resina Alike
polimerizadas em contato com o ar, sob pressdo e temperaturas ambientes (317 +
36 ppm), e menores para as amostras do grupo controle da resina
termopolimerizavel (5 + 1 ppm), que foram processadas por 1 hora em &gua em
ebulicdo. Os grupos com as condicdes de polimerizacdo em ar a 50°C, a pressao
ambiente e em agua a 50°C, sob pressdo de 250 kPa, demonstraram niveis de
monomero liberado relativamente mais baixos quando comparados com 0s outros
grupos da resina autopolimerizavel. O grupo polimerizado em &gua a 24°C e
pressdo de 250 kPa apresentou uma quantidade moderada de MMA liberado. Os

resultados demonstraram que a temperatura de polimerizacao foi o fator que mais
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influenciou no aumento da dureza superficial, enquanto a polimerizacdo em agua
influenciou na reducdo do conteudo de mondémero residual. O fator pressdo de
polimerizacdo ndo influenciou nenhuma das propriedades testadas.

Haywood et al.**

, em 2003, avaliaram trés resinas para reembasamento em
relacdo a alguns aspectos estabelecidos: conforto, adaptacdo, alteracdo de cor,
manchamento e integridade do material. Para a realizagdo desse estudo, um total
de 30 préteses foram reembasadas, sendo 16 superiores e 14 inferiores. Um
clinico coletou as informacfes antes e imediatamente ap6s o reembasamento,
sendo os pacientes chamados para uma reavaliacdo apds 3 e 6 meses. No retorno
dos pacientes apds 12 meses, dois clinicos, sem nenhum conhecimento sobre o
material utilizado em cada protese, realizaram a coleta de novas informacdes. Os
resultados foram analisados de acordo com um score estabelecido previamente.
Os autores concluiram que a resina Tokuso Rebase Fast set apresentou o menor
tempo de trabalho e polimerizacdo, sendo a resina mais estavel, duravel e
resistente a0 manchamento. A resina Coe Kooliner apresentou uma manipulagéo
dificil em virtude de sua alta fluidez. O maior tempo de trabalho e polimerizacéo
foi proporcionado pela resina Total Hard, além de ter apresentado pouca
resisténcia, durabilidade, e, ainda, uma perda precoce de material (antes dos 12
meses). Esse material também foi mais susceptivel ao manchamento. Perda severa
de materiais reembasadores foi observada somente ap6s 12 meses da realizagdo do
procedimento de reembasamento, bem como o efeito mais pronunciado para as
proteses inferiores. Para 0s outros aspectos analisados, nenhuma diferenca foi
notada entre os materiais. Segundo os autores, 0 melhor desempenho clinico, entre

0s materiais avaliados, foi observado para a resina Tokuso Rebase Fast set.

No ano de 2004, Minami et al.* avaliaram a influéncia da absorcdo de
agua sobre a resisténcia de unido de uma resina para base de prétese (Lucitone
199) unida a duas resinas quimicamente ativadas, com ou sem ciclagem térmica.
Foram confeccionados corpos-de-prova da resina Lucitone 199 em forma de

discos (12 mm X 3,0 mm), os quais foram divididos em trés grupos: 1) corpos-de-
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prova saturados com agua (controle), 2) corpos-de-prova saturados com agua e
secagem superficial por jato de ar; 3) desidratacdo completa. Além disso, esses
corpos-de-prova foram submetidos a trés tratamentos superficiais: 1) sem
tratamento algum, 2) abrasé@o a ar ou 3) aplicacdo de diclorometano. Em seguida,
essas resinas foram reparadas (5,0 mm de didmetro na area de unido) com as
resinas quimicamente ativadas (Repair Material - resina para reparo e Tokuso
Rebase normal set- resina para reembasamento). A ciclagem térmica foi realizada
por meio de 50.000 ciclos entre as temperaturas de 4° e 60°, com intervalos de 1
minuto. A resisténcia de unido foi avaliada por meio de testes de cisalhamento em
maquina de ensaios mecanicos (1,0 mm/ min.). A resisténcia de unido dos corpos-
de-prova da resina para base de protese reparada com a resina Repair, quando
tratadas com abraséo a ar, ndo foi influenciada nem pela termociclagem nem pelo
conteldo de agua nos corpos-de-prova. Por outro lado, quando reparada com a
resina Tokuso Rebase, foi observada uma diminuicdo significante na resisténcia
de unido apds termociclagem, independentemente do tratamento superficial e do
conteddo de &gua. Quando os corpos-de-prova foram saturados por &gua e
tratados com diclorometano, a resisténcia de unido entre as resinas para reparo e
para reembasamento e a resina de base foi significativamente superior em relacdo
aquela observada para os corpos-de-prova desidratados e submetidos a ciclagem
térmica. A resina para reparo a base de metil metacrilato apresentou resisténcia de
unido superior e maior resisténcia a termociclagem que a resina para
reembasamento & base de P-metacriloil oxietil propionato e 1,6-hexanediol
dimetacrilato. Segundo os autores, essa diferenca poderia estar relacionada ao
peso molecular, que € menor para 0 metil metacrilato (aproximadamente 100) em
relacdo ao B-metacriloil oxietil propionato (186) e 1,6-hexanediol dimetacrilato
(254). Tendo em vista que a unido entre as resinas depende da difusdo e da
penetracdo do mondmero para a estrutura da resina de base, um monémero com
menor peso molecular pode ser vantajoso para a adesdao. Uma outra possivel
explicacdo relatada pelos autores para a maior resisténcia de unido obtida com a
resina para reparo, em compara¢do com a resina para reembasamento, seria a

manipulagdo dos materiais. Clinicamente, as resinas para reembasamento sao
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utilizadas sob pressdo oclusal. Entretanto, nesse estudo para a obtencdo dos
corpos-de-prova, a resina para reembasamento foi inserida no molde, sem pressao.
Esse procedimento pode ter permitido a formacdo de bolhas ou resultado em
umedecimento incompleto da superficie da resina de base. Foi também observado
que o tratamento com diclorometano para 0s corpos-de-prova saturados com agua
geralmente proporcionou melhor resisténcia a termociclagem. Segundo os autores,
o diclorometano provavelmente atingiu areas mais profundas das cadeias
poliméricas por meio do deslocamento da &gua, facilitando a penetracdo do

mondmero.



Proposicao

3 Proposicao

O objetivo deste estudo foi avaliar a resisténcia de unido, por meio de teste
de cisalhamento e analise por microscopia eletronica de varredura entre uma
resina para base de prétese termopolimerizavel convencional e resinas para
reembasamento, em funcao de:

> Materiais — 4 resinas autopolimerizaveis e 1 termopolimerizavel.
» Armazenagem — imediato (controle) e 3 periodos de imersdao em

agua (7 dias, 3 e 6 meses).



4 Material e método

Para a realizacdo da parte experimental desta pesquisa foram utilizados os

seguintes materiais, aparelhos e instrumentos:

4.1 Materiais

Agua destilada;

algoddo em fibra;

cera pegajosa (Polidental Industria e Comércio Ltda, S&o Paulo, SP,
Brasil);

cera utilidade Wilson (Polidental Inddstria e Comércio Ltda, Sdo Paulo,
SP, Brasil);

detergente neutro Limpol (Bombril-Cirio, Séo Paulo, SP, Brasil);

disco de carburundum;

fita adesiva circular com 13 mm de didmetro, modelo A5R-1313 (3M do
Brasil, Ribeirdo Preto, SP, Brasil);

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

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

laminas de acetato com 50 mm x 50 mm (Sercopel, Sdo Paulo, SP, Brasil);
lixa d’agua com granulacdo 240 (3M do Brasil, Ribeirdo Preto, SP,
Brasil);

recipientes plasticos com tampa;

resina acrilica autopolimerizavel Duralay vermelha (Reliance, Dental Mfg.
Co., Worth, IL, EUA)) - lote 60482;

resina acrilica autopolimerizavel Kooliner (GC America Inc., Alsip, IL,
EUA) - lote 0201102;

resina acrilica autopolimerizavel New Truliner (Bosworth Company,
Skokie, IL, EUA.) - lote 0310-528;
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resina acrilica autopolimerizdvel Tokuso Rebase (Tokuyama Company,
Ltd., Téquio, Japdo) - lote U570612;

resina acrilica autopolimerizavel Ufi Gel Hard (Voco, Cuxhaven,
Alemanha) - lote 025292;

resina acrilica termopolimerizavel Lucitone (Dentsply Industria e
Comércio Ltda, Petrépolis, RJ, Brasil) — lote p6 - 65173 e liquido — 37375;
silicone de condensacdo Gel catalisador Indurent (Zhermack — Badia
Polesine — Rovigo - Itélia);

silicone de condensacdo Oranwash L de consisténcia leve (Zhermack —
Badia Polesine — Rovigo - Itélia);

silicone de condensacéo Zetaplus de consisténcia densa (Zhermack - Badia
Polesine - Rovigo - Italia);

tubo de PVC % polegada (Tigre S/A, Osasco, SP, Brasil);

vaselina sélida (Labsynth Produtos para Laboratorios Ltda, Diadema,
Brasil).

4.2 Aparelhos

Analisador de imagem (Leica Qwin, Inglaterra)

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

estufa de cultura 502 Orion (Fanem Ltda, S&o Paulo, SP, Brasil);

maquina de Ensaios Mecanicos MTS — 810 (Material Test System, Eden
Prairie, MN, EUA);

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

microscopio eletrénico de varredura modelo Stereoscan 440 (Leica,
Inglaterra);

prensa hidraulica (Vipi Delta, Pirassununga, S&o Paulo, SP, Brasil);
termopolimerizadora modelo P-100 (Termotron-equipamentos, Piracicaba,
SP, Brasil);
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vibrador para gesso (EDG Equipamentos e Controle Ltda, Sdo Paulo, SP,
Brasil).

4.3. Instrumentos

Escova dental Tek dura (Johnson & Johnson Comércio e Distribuicdo
Ltda, Sdo 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 Odontolo6gicos Ltda, Sdo Paulo, SP, Brasil);

gral de borracha (Jon Comércio de Produtos Odontoldgicos Ltda, Séo
Paulo, SP, Brasil);

matriz retangular bipartida em aco inoxidavel com 60 mm de comprimento
X 25 mm de altura x 30 mm de largura, apresentando em sua regido central
dois orificios, um maior com 20 mm de didmetro e 20 mm de altura e
outro menor com 3,5 mm de didametro x 5,0 mm de altura;

micromotor (Dabi Atlante S/A, Ribeirdo Preto, SP, Brasil);

micropipeta de volume variavel 100 a 1000uL (CappAero, Dinamarca);
mufla n® 3 em latdo polido (OGP Produtos Odontolégicos, Séo Paulo, SP,
Brasil);

peca reta (Dabi Atlante S/A, Ribeirdo Preto, SP, Brasil);

pinca clinica Duflex (SS White, Rio de janeiro, RJ, Brasil);

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

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

ponteira de micropipeta Universal Fit Pipette Tips, 100-1000 uL (Corning
Costar Corporation, Cambridge, MA, EUA);

pote de vidro com tampa (Jon Comércio de Produtos Odontoldgicos Ltda,
Sé&o Paulo, SP, Brasil);

seringa plastica para moldagem (Jon Comércio de Produtos Odontolégicos
Ltda S&o Paulo, SP, Brasil);
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4.4. Métodos

4.4.1. Obtencao dos corpos-de-prova

Para a confeccdo dos corpos-de-prova foram utilizados os materiais
Kooliner (K), New Truliner (NT), Tokuso Rebase (TR) e Ufi Gel Hard (UGH),
que sao resinas acrilicas autopolimerizaveis indicadas para reembasamento do tipo
imediato (Figuras 1, 2, 3 e 4). O material Lucitone 550 é uma resina do tipo
termopolimerizavel convencional e foi selecionado por ser amplamente utilizado
tanto na confeccdo de bases de proteses como também para a realizacdo do

reembasamento do tipo mediato (Figura 5).

FIGURA 4 - Ufi Gel Hard

gy
Luscitone
ENER

FIGURA 5 — Lucitone 550
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4.4.1.1 - Confecgdo das bases em resina termopolimerizavel
Inicialmente, anéis de PVC com 20 mm de diametro e 20 mm de altura
foram preenchidos com cera utilidade de maneira que ambas as superficies

ficassem planas. (Figura 6 e 7)

FIGURA 6 — Anel de PVC FIGURA 7 — Anel de PVC
preenchido com cera

Os anéis foram isolados com vaselina e incluidos, individualmente, em
mufla. Para isso foi utilizado gesso pedra melhorado, manipulado de acordo com
as instrucdes do fabricante, vertido sob vibragéo no interior da mufla previamente
isolada com vaselina. O anel de PVC foi, entdo, posicionado na éarea central da

mufla, mantendo-se metade de sua altura exposta (Figuras 8 e 9)

FIGURA 8 — Anel de PVC incluido FIGURA 9 — Anel de PVC incluido
em mufla (vista lateral) em mufla (vista superior)

Apols a presa, as superficies do gesso e do anel foram isoladas com
vaselina, utilizando-se um pincel. A seguir, foi realizado o preenchimento da
contra-mufla com gesso pedra melhorado. Decorrido o periodo de presa do gesso,

a mufla foi aberta e a cera removida com o auxilio de espatula e agua aquecida
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com detergente. A parte interna do anel foi limpa e seca utilizando-se pinca e
algoddo, sendo a seguir, todo o conjunto isolado com isolante a base de alginato.
A resina acrilica termopolimerizavel Lucitone 550 foi, entdo, proporcionada e

manipulada de acordo com as instrugdes do fabricante (Quadro 1) em um pote de

vidro para resina.

Quadro 1 — Resinas, proporcao p6-liquido e ciclos de polimerizacao

o Sigl Proporcéao Composicao Ciclos de
Materiais . e . .
a pé/liquido po/ liquido polimerizagao
_ 2,1gdepod PEMA/IBMA |10 min a temperatura
Kooliner K _ )
1,0 ml de liquido ambiente
) 1,34 g de po PEMA /IBMA |20 min a temperatura
New Truliner | NT _ )
1,0 ml de liquido DBP ambiente
Tokuso R 2,056 g de po PEMA / MAOP - 55mina
Rebase 1,0 ml de liquido 1, 6-HDMA emperatura ambiente
_ UG 2,12 g de p6 PEMA /HEMA 1, | 7 min a temperatura
Ufi Gel Hard _ )
H | 1,2 ml de liquido 1, 6-HDMA ambiente
Lucitone 550 | L 2,1 gdepod PMMA / MMA 90 mina 73°C e 30
1,0 ml de liquido EDGMA min a 100°C

PEMA (poli etil metacrilato); PMMA (poli metil metacrilato); IBMA (isobutil
metacrilato); MAOP (metacriloil oxietil propionato); 1,6-HDMA (1,6-hexanediol
dimetacrilato); HEMA ( 2-hidroxietil metacrilato; DBP (d-n-butil ftalato);
EDGMA (etileno glicol dimetacrilato).

Ao atingir a fase pléstica, a resina foi inserida no interior do anel com o
auxilio de espatula n® 36, a contra-mufla foi posicionada, e todo o conjunto foi
levado a prensa hidraulica sob uma carga de 1,25 ton durante 30 minutos. Apds
550 foi,

termopolimerizadora com temperatura controlada, utilizando-se o ciclo curto

esse periodo, a resina Lucitone entdo, polimerizada, em

recomendado pelo fabricante (Quadro 1).
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Apds a polimerizacdo, a mufla foi resfriada sobre a bancada durante 30
minutos, tendo sido, a seguir, colocada sob agua corrente por 15 minutos. O anel
de PVC, contendo a resina de base, foi removido da mufla, lavado para remocao
de residuos de isolante, e submetido ao armazenamento prévio ao reembasamento
por 48+2h em &gua destilada a 37+1°C, em estufa. Para isso, 0s aneis de PVC
foram colocados, individualmente, em recipientes plasticos fechados.

Transcorrido o periodo de armazenagem, os anéis foram submetidos ao
acabamento com lixa d’agua de granulacdo 240 em politriz automatica para
remocdo de possiveis irregularidades e padronizacdo da topografia da superficie
de unido (Figura 10). O tempo padronizado para o acabamento das superficies do
corpo-de-prova foi de 10 segundos para cada ¥ de volta, com tempo total de 40

segundos por corpo-de-prova, e velocidade controlada de 350 rpm (Figura 11).

FIGURA 10 - Politriz Metaserv 2000 FIGURA 11 — Acabamento da base
de resina Lucitone 550

4.4.1.2. Reembasamento com as resinas autopolimerizaveis

Para a realizacdo do reembasamento com as resinas autopolimerizaveis, foi
confeccionada uma matriz metélica bipartida, que apresenta cavidade interna com
dimensdes compativeis as dos anéis de PVC. Na regido central superior a matriz
possui, ainda, uma abertura circular que, ap6és o fechamento por meio de

parafusos, apresenta 3,5 mm de diametro por 5 mm de altura (Figuras 12,13 e 14).

FIGURA 12 — Matriz metélica
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FIGURA 13 — Matriz metéalica - vista FIGURA 14 — matriz metalica — vista
superior inferior

Apdbs o acabamento, a superficie da resina de base foi limpa, utilizando-se
escova dental, detergente e 4gua destilada durante 20 segundos, e seca com papel
absorvente (Figura 15). A seguir, uma etiqueta adesiva circular, com perfuracao
na regidao central de 3,5 mm de diametro, foi colocada sobre a superficie a ser
reembasada, de maneira que a area exposta da resina de base coincidisse com 0
didmetro do orificio da matriz metélica bipartida (Figura 16). A utilizacdo da
etiqueta permitiu a padronizacdo da area a ser reembasada para todos 0s corpos-

de-prova.

FIGURA 15 - Escovagéo da FIGURA 16 - Etiqueta delimitando a
superficie da resina Lucitone area a ser reembasada

A seguir, a superficie de unido, delimitada pela etiqueta, foi tratada
utilizando-se os adesivos especificos das resinas New Truliner, Tokuso Rebase e

Ufi Gel Hard aplicados a superficie, por meio de pincel fornecido pelos
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fabricantes, em uma Unica camada, aguardando-se a secagem por 20 segundos
(Figura 17). A resina Kooliner ndo apresenta adesivo proprio. Dessa forma, foi
aplicado o mondmero da resina Lucitone, com o auxilio de um pincel, durante 180
segundos®, tendo sido esse procedimento realizado antes da colocacéo da etiqueta

adesiva circular.

FIGURA 17 — Aplicacéao de adesivo

Apos o tratamento da superficie de unido da resina de base, as resinas
autopolimerizaveis foram proporcionadas de acordo com as instru¢fes dos
fabricantes (Quadro 1). Para isso, o pé foi pesado em balanca digital de preciséo, e
o liquido foi mensurado utilizando-se micropipeta de volume variavel com pontas
descartaveis para cada monémero.

Previamente ao reembasamento, a matriz foi isolada com vaselina para
facilitar a remocdo do corpo-de-prova. O anel de PVC, contendo a resina de base
Lucitone 550, foi posicionado na cavidade existente no interior da matriz, a qual
foi, entdo, fechada por meio de parafusos.

As resinas para reembasamento imediato foram manipuladas e inseridas no
orificio central da matriz, com ligeiro excesso (Figura 18). A seguir, uma lamina
de acetato foi colocada sobre as resinas, com um peso de 500 grs, até a
polimerizacdo completa dos materiais (Quadro 1).

Apos a polimerizagdo, a matriz metélica, foi, entdo, aberta, obtendo-se o
corpo-de-prova (resina de base+material reembasador — Figura 19).
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.

FIGURA 18 — Manipulagéo da resina FIGURA 19 - Corpo-de-prova
para o reembasamento reembasado

4.4.1.3 Reembasamento com a resina termopolimerizavel Lucitone 550

Para a confeccdo dos corpos-de-prova reembasados com a resina
termopolimerizavel, simulando o reembasamento do tipo mediato, inicialmente
foram obtidos cilindros da resina Lucitone 550, seguindo-se 0S mesmos
procedimentos descritos anteriormente. Em seguida, padrdes em resina
autopolimerizavel Duralay foram obtidos utilizando-se, como molde, o orificio
central menor da matriz metalica (Figuras 12, 13 e 14). Esses padrdes foram,
entdo, fixados com cera pegajosa, no centro da superficie de unido dos cilindros
da resina de base. O conjunto obtido foi vaselinado e incluido em mufla,
utilizando-se gesso pedra melhorado, permanecendo exposto metade do cilindro
(Figura 20). Apos a presa do gesso, silicones de condensacdo, de consisténcia
densa e leve, foram manipulados, simultaneamente, e aplicados sobre o padrdo em

Duralay e toda a superficie da resina de base (Figuras 21 e 22).

FIGURA 20 - Padrdo em Duralay
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FIGURA 21 - Aplicacéo do FIGURA 22 - Colocacéo do silicone
silicone de consisténcia leve de consisténcia densa

Apbs a polimerizacdo do material de moldagem, a contra-mufla foi
colocada em posicéo e preenchida com gesso, aguardando-se a reacdo de presa. A
mufla foi, entdo, aberta, o padrdo removido obtendo-se em silicone o molde
necessario para a polimerizacdo da resina Lucitone 550 (Figura 23). A seguir,
possiveis residuos de cera sobre a superficie da resina de base Lucitone 550 foram

removidos com lixa 240 por 5 segundos.

FIGURA 23 — Molde em silicone

A superficie foi, entdo, limpa com detergente, e escova dental, agua
destilada e seca com papel absorvente. A seguir, a superficie foi tratada com o
monomero da resina Lucitone 550, aplicado com um pincel durante 180
segundos®®. Tendo como referéncia o molde em silicone, a etiqueta adesiva
circular foi posicionada, de modo que os orificios do molde e da etiqueta ficassem

coincidentes, mantendo-se a face adesiva voltada para a resina de base (Figura
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24). A contra-mufla foi colocada em posicao obtendo-se, dessa forma a fixacdo da

etiqueta na superficie da resina de base, delimitando a area do reembasamento
(Figura 25).

FIGURA 24 - Centralizacdo da etiqgueta FIGURA 25 — Etiqueta delimitando
adesiva no molde area de reembasamento

A resina Lucitone 550 foi proporcionada de acordo com as instrugdes do
fabricante e inserida, na fase plastica, no molde de silicone. A seguir, a mufla foi
fechada e os procedimentos de prensagem, polimerizagéo, resfriamento e remocao
do corpo-de-prova foram realizados conforme descritos anteriormente (Figura 26).
Os corpos-de-prova foram, entdo, mantidos em agua destilada a 37+1°C durante
48+2h previamente a contagem dos periodos de armazenamento avaliados, que

precederam ao ensaio mecanico.

FIGURA 26 — Corpo-de-prova reembasado
com resina Lucitone 550

Os corpos-de-prova reembasados foram confeccionados aleatoriamente,

em numero de 160, e divididos em 5 grupos com 32 amostras para cada material



Material e Método 79

reembasador (4 autopolimerizaveis e 1 termopolimerizavel). Os 32 corpos-de-
prova de cada material foram subdivididos, aleatoriamente, em 4 grupos com 8
amostras cada.

O grupo controle (G1) foi constituido por corpos-de-prova ndo submetidos
a armazenagem, sendo os testes de cisalhamento realizados logo apo6s o
reembasamento para as resinas autopolimerizaveis e apos armazenagem a 37+1°C
durante 48+2h para a resina termopolimerizavel. Para os grupos 2 a 4, 0S corpos-
de-prova foram armazenados em agua destilada a 37°C, por periodos de 1 semana
(G2), 3 meses (G3) e 6 meses (G4), antes dos testes.

Para a armazenagem, cada corpo-de-prova foi colocado, individualmente,
em recipiente plastico com tampa contendo agua destilada, e devidamente
identificado com etiqueta informando: nome do material reembasador, data do
reembasamento, periodo de armazenagem e data para a realizagdo do teste de

cisalhamento.

4.4.2. Teste de resisténcia de uniao
A resisténcia de unido entre as resinas foi avaliada por meio do teste de
cisalhamento, utilizando-se a maquina de ensaios MTS-810, com uma velocidade

constante de 0,5 mm/min (Figura 27).

FIGURA 27 — Maquina de ensaios MTS-810
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Para executar o teste, um cinzel metalico (Figura 28) foi acoplado no
mordente superior estatico da maquina, que contém a célula de carga (LKN). No
mordente inferior, que se desloca por meio de um pistdo acionado
hidraulicamente, foi acoplado um dispositivo metélico, confeccionado para a

fixacdo dos corpos-de-prova durante os testes (Figura 29).

FIGURA 28 - Cinzel FIGURA 29 — Dispositivo para
utilizado nos ensaios fixacdo do corpo-de-prova

A superficie ativa do cinzel foi posicionada na interface resina de
base/material reeembasador. Apds a calibracdo da maquina, uma forca no sentido
vertical foi aplicada nessa interface, até a fratura (Figura 30).

FIGURA 30 - Cisalhamento do corpo-de-prova

Apbs a fratura, a forca maxima necessaria para a ruptura, em MPa, era
registrada pelo programa do computador (Test Star Il). Esses valores foram

tabulados de acordo com os materiais e periodos de armazenagem avaliados.
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4.4.3. Microscopia Eletronica de Varredura

Apos a execucdo dos testes de cisalhamento, todos os corpos-de-prova
(n=160) foram submetidos a analise de microscopia eletronica de varredura,
realizada no Centro de Caracterizacdo e Desenvolvimento de Materiais (CCDM)
da Universidade Federal de Sdo Carlos (UFSCar). A area referente a unido entre
as resinas (Lucitone / material reembasador) foi recortada (10 x 10 mm)
utilizando-se disco de carburundum acoplado & peca reta e micro motor. A
amostra obtida foi acondicionada em recipiente com silica para a desidratacéo
durante 7 dias. Em seguida, a amostra foi submetida ao processo de metalizacdo
de sua superficie (Figura 31), necessaria para a analise por meio de microscopia
eletrénica de varredura (Figura 32). A seguir, utilizando-se um analisador de
imagens, o tipo de falha ocorrida (adesiva, coesiva ou mista) na interface entre
resina de base/ resina reembasadora foi determinada. A classificacdo das fraturas
como adesiva ou coesiva baseou-se na observacao da superficie quanto a auséncia
ou presenca de remanescentes de resina reembasadora, respectivamente. A falha
foi considerada mista quando da visualizagdo concomitante das duas situagoes

anteriores.

FIGURA 31 — Amostra metalizada FIGURA 32 -Imagem de area
submetida ao teste de cisalhamento.

(Kooliner, GV, 50 X)
4.4.4. Planejamento experimental

O ndmero de corpos-de-prova necessario para a realizacdo deste estudo foi

calculado com base nos resultados obtidos em estudo piloto. Neste estudo, a
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variavel de analise considerada (resisténcia de unido) foi avaliada em relacdo aos
fatores Material, em 5 niveis (resinas K, NT, TR, UGH e L), e Armazenagem,
em 4 niveis (controle, 7 dias, 3 e 6 meses). Foram confeccionadas 8 repeti¢cdes
para cada condicdo experimental, perfazendo o modelo fatorial 5 x 4 x 8, num
total de 160 corpos-de-prova. Andlise de variancia foi empregada para testar a
significancia dos efeitos dos dois fatores e da interacdo entre eles, ao nivel de 5%
de significancia sobre a resisténcia de unido. Essas analises foram
complementadas pelo teste de Tukey, também ao nivel de 5% de significancia,
para a comparacdo multipla de médias, duas a duas.

Um intervalo de confianca de 95% para as médias correspondentes a cada
grupo experimental foi obtido em relagdo as medidas de resisténcia de unido. No
calculo da amplitude dos intervalos de confianca, empregou-se o desvio padréo
determinado pela raiz quadrada da média quadratica do residuo da analise de
variancia.

As pressuposicOes da analise de variancia de homogeneidade de variancia
e de normalidade dos residuos foram provadas, respectivamente, pelos testes de
Levene e de Kolmogorov-Smirnov, com correlacdo de Lillefors. O residuo € uma
estimativa do erro experimental e é calculado pela diferenca entre o valor obtido
da resisténcia e a média do grupo ao qual o valor pertence. Outra condicao, a de
independéncia dos dados experimentais, ficou garantida, pois as medidas de
resisténcia foram obtidas em corpos-de-prova distintos. Considerando que as
pressuposicdes de homogeneidade de variancia e de normalidade dos residuos
podem ser vélidas apenas aproximadamente, adotou-se o nivel de 5% de

significancia para rejeitar essas hipoteses.



5 Resultado

5.1 Resisténcia de uniao

Os valores originais de resisténcia de unido, obtidos por meio do ensaio
mecanico de cisalhamento, dos corpos-de-prova das resinas de reembasamento
imediato TR, UGH, K, NT e da resina para base de protese L, nos periodos de
armazenagem avaliados, estdo relacionados nos Apéndices nas Tabelas Al, A2,
A3, A4 e A5 do apéndice A. As pressuposicdes da analise de variancia de
homogeneidade de variancia e de normalidade dos residuos foram provadas,
respectivamente, pelos testes de Levene e de Kolmogorov-Smirnov, com corre¢do
de Lilliefors. Dessa forma, os resultados foram, entdo, submetidos ao teste

paramétrico de analise de variancia, cujo resumo encontra-se na Tabela 1.

Tabela 1. Analise de variancia

Fonte de variacéo S.Q. G. L. Q. M. F Prob. (H)
Material (M) 1674,28 4 418,57 80,47 <0,001
Armazenagem (A) 103,23 3 34,41 6,61 <0,001
Interacdo M X A 583,32 12 48,61 9,34 <0,001
Residuo 728 140 5,20

Total 3088,83 159

Homogeneidade de variancias; p=0,184 (Levene)
Normalidade dos residuos: p=0,150 (Kolmogorov-Smirnov)

A Tabela 1 demonstra que o efeito dos fatores Material e Armazenagem,
bem como de sua interacdo, € altamente significativo (p<0,001). Esse fato indica
que os efeitos da armazenagem em agua sobre a resisténcia de unido dependem
das resinas utilizadas para o reembasamento. Para se determinar onde esses efeitos
ocorreram, foi realizado o teste de Tukey, ao nivel de significancia de 5%
(Tabelas A6 e A7 do Apéndice). A Tabela 2 apresenta a comparagdo entre as
médias utilizando-se o valor de Tukey obtido. A Figura 33 ilustra as médias
obtidas nas condicdes experimentais avaliadas.
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Tabela 2. Valores de média de resisténcia de unido (MPa), segundo materiais e

periodos de armazenagem

Material Periodo de armazenagem

Gl G2 G3 G4

Lucitone  Média 18,89 ", 21,74 %, 1496 %, 1233
DP 2,06 2,76 3,16 2,84

Ufi Gel Hard Média 13,12 % 11,13 5 16,53 . 12,79 ‘4
DP 2,22 1,60 1,64 2,09

Tokuso Média 9,08 ¢ 1240 5, 1324 A, 947 "%,
DP 2,45 2,02 2,58 2,14

Kooliner ~ Média 844 ¢, 842 B 901 B, 983 %5
DP 2,46 2,75 2,15 2,39

New Truliner Média 7,98 ¢, 953 B 668 B 795 B
DP 1,94 1,83 1,92 1,88

No sentido horizontal, médias com letras minusculas iguais, ndo apresentam

diferencgas significativas ao nivel de 5%.

No sentido vertical, médias com letras mailsculas iguais, ndo apresentam

diferencas significativas ao nivel de 5%.
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FIGURA 33 - Médias de resisténcia de unido, em MPa, de acordo com a resina e
o0 periodo de armazenagem em &gua (a barra vertical indica os desvios padrao)

Com a analise da Tabela 2 e da Figura 33, nota-se que, para as resinas K e
NT, os Grupos 1, 2, 3 e 4 apresentaram médias estatisticamente iguais entre si. O
material TR apresentou médias estatisticamente diferentes para 0 G1 e 0 G3. Néo
houve diferencas estatisticamente significativas para o0 G2, G3 e G4, 0 mesmo
sendo observado para o G1, G2 e G4. Para a resina UGH, o G1, G3 e G4
apresentaram valores estatisticamente iguais entre si. Da mesma forma, ndo houve
diferenca estatisticamente significante entre os Grupos 1, 2 e 4. Foi observada
diferenca estatisticamente significante entre as médias dos Grupos 2 e 3. Para a
resina L, ndo houve diferencas estatisticamente significantes entre as médias dos
Grupos 1 e 2 e dos Grupos 1 e 3. As médias dos Grupos 3 e 4 foram
estatisticamente iguais entre si e menores que a do G2. O G4 apresentou, ainda,
média estatisticamente inferior que a do G1.

A comparacdo dos materiais nos grupos avaliados evidencia que, no Grupo
1, a resina L demonstrou a maior média entre os materiais avaliados, seguida pela
resina autopolimerizavel UGH. As resinas TR, K e NT apresentaram médias

estatisticamente iguais e inferiores as dos materiais L e UGH. No periodo de 7
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dias de armazenagem (G2), foi verificado que as resinas para reembasamento
UGH, K, NTL e TR apresentaram valores estatisticamente iguais entre si e
inferiores em relacdo ao da resina para base L. A comparagdo entre 0s materiais,
no Grupo 3, revela que a media da resina L foi estatisticamente igual as das
resinas UGH e TR. As resinas K e NT apresentaram 0s menores valores, 0s quais
foram estatisticamente iguais entre si. ApO0s o periodo de 6 meses de
armazenagem (G4), as diferencas entre as médias das resinas TR, UGH, K e L ndo
foram estatisticamente significantes. Da mesma forma, ndo houve diferencgas
estatisticamente significantes entre as médias das resinas para reembasamento
imediato K, TR e NT. A média proporcionada pela resina NT foi estatisticamente

menor que aquelas obtidas com as resinas UGH e L.

5.2 Microscopia Eletronica de Varredura

ApOs o0s corpos-de-prova terem sido submetidos ao teste mecénico de
cisalhamento, as superficies das fraturas foram analisadas, por meio de
microscopia eletrénica de varredura e analisador de imagens, classificando-se o
tipo de falha ocorrida na interface resina de base / material reembasador de acordo
com a area da superficie de unido que permanecia recoberta por material
reembasador: adesiva (A) — 0%; coesiva (C) — 100%. A falha foi considerada
mista (M) quando o material reembasador era visualizado recobrindo somente
parte da area da superficie de unido (entre 1% e 99%). Os resultados dessas
analises encontram-se na Tabela 3.

Para cada material reembasador, foi selecionada a imagem microscopica
que melhor representasse o tipo de falha predominantemente observada na
interface de unido entre as duas resinas, nos periodos de armazenagem avaliados.

Essas imagens estdo apresentadas nas Figuras 34 a 43.
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Tabela 3. Tipos de falhas observadas para os materiais e periodos de

armazenagem avaliados

Material Corpos- Periodos de armazenagem
de-prova Imediato (G1) 7 dias (G2) 3 meses (G3) 6 meses (G4)
Kooliner 1 24,24% (M) 0% (A) 0% (A) 0% (A)
2 18,73% (M) 0% (A) 25,41% (M) 0% (A)
3 58,22% (M) 7,66% (M) 2,14% (M) 0% (A)
4 25,37% (M) 0% (A) 18,73% (M) 0% (A)
5 16,71% (M) 0% (A) 0% (A) 0% (A)
6 49,71% (M) 0% (A) 0% (A) 0% (A)
7 35,78% (M) 0% (A) 23,44% (M) 0% (A)
8 31,71% (M) 0% (A) 0% (A) 3,79% (M)
Tokuso 1 0% (A) 16,20% (M) 100% (C) 0% (A)
Rebase 2 0% (A) 0% (A) 0% (A) 78,09% (M)
3 100% (C) 0% (A) 0% (A) 0% (A)
4 0% (A) 0% (A) 30,27% (M)  13,13% (M)
5 5,39% (M) 0% (A) 0% (A) 36,82% (M)
6 100% (C) 0% (A) 0% (A) 0% (A)
7 0% (A) 0% (A) 14,23% (M)  7,53% (M)
8 33,79% (M) 0% (A) 0% (A) 0% (A)
UfiGel Hard 1 87,86% (M) 100% (C) 62,79% (M) 100% (C)
2 84,73% (M) 100% (C) 70% (M) 100% (C)
3 100% (C) 0% (A) 77,68% (M) 100% (C)
4 100% (C) 4757% (M)  8,23% (M) 100% (C)
5 91,65% (M) 100% (C) 100% (C) 100% (C)
6 70,64% (M) 100% (C) 100% (C) 100% (C)
7 80,91 (M) 72,65% (M) 100% (C) 100% (C)
8 77,84 (M) 53,05% (M) 100% (C) 100% (C)
New Truliner 1 44,29% (M) 0% (A) 8,81% (M) 0% (A)
2 0% (A) 0% (A) 0% (A) 8,93% (M)
3 38,48% (M) 0% (A) 0% (A) 0% (A)
4 54,79% (M) 0% (A) 0% (A) 37,18% (M)
5 19,99% (M) 12,37% (M) 0% (A) 0% (A)
6 0% (A) 4,13% (M) 0% (A) 1,83% (M)
7 21,24% (M) 11,09% (M) 0% (A) 7,20% (M)
8 6,23% (M) 16,05% (M)  13,39% (M) 0% (A)
Lucitone 550 1 100% (C) 100% (C) 11,40% (M) 100% (C)
2 100% (C) 100% (C) 100% (C) 100% (C)
3 100% (C) 100% (C) 100% (C) 100% (C)
4 100% (C) 100% (C) 100% (C) 100% (C)
5 100% (C) 100% (C) 71,54% (M) 100% (C)
6 100% (C) 100% (C) 77,19% (M) 100% (C)
7 100% (C) 100% (C) 0% (A) 100% (C)
8 100% (C) 100% (C) 64,48% (M) 100% (C)
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FIGURA 34 - Kooliner - (50x) FIGURA 35 - Kooliner - (50x)
Grupol: Falha Mista Grupo 4: Falha Adesiva

FIGURA 36 — Tokuso Rebase - (50x)  FIGURA 37 — Tokuso Rebase- (50x)
Grupo 1: Falha Adesiva Grupo 4 -Falha Mista

FIGURA 38 — Ufi Gel Hard - (50x) FIGURA 39 - Ufi Gel Hard - (50x)
Grupo 1: Falha Mista Grupo 4: Falha Coesiva
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FIGURA 40 - New Truliner - (50x) FIGURA 41 — New Truliner - (50x)
Grupo 1: Falha Mista Grupo 4: Falha Adesiva

FIGURA 42 - Lucitone 550 - (50x) FIGURA 43 - Lucitone 550 - (50x)

Grupo 1: Falha Coesiva Grupo 4: Falha Coesiva



6 Discussao

Este estudo teve como objetivo avaliar o efeito da armazenagem em agua
sobre a resisténcia de unido entre as resinas autopolimeriziveis para
reembasamento imediato TR, UGH, K, NT e a resina termopolimerizavel para
base de prétese L. A resisténcia de unido de corpos-de-prova unidos a propria
resina de base L, simulando o reembasamento do tipo mediato, também foi
avaliada nas mesmas condicOes experimentais como parametro de comparacao.
Para se determinar a resisténcia de unido foi selecionado o teste de cisalhamento,
que tem sido utilizado para avaliar a adeséo entre resinas para base de protese e

materiais para reparo®®®, dentes artificiais***"**?

e resinas para
reembasamento®®?9323%3839 " Nesse tipo de teste, a carga é aplicada diretamente
sobre a juncdo das duas resinas®.

Os resultados demonstraram que para a resina K ndo houve diferenca
estatisticamente significativa em todos os periodos avaliados. A andlise da
interface evidenciou que, nos testes realizados ap6s a polimerizacdo (G1), as
falhas foram mistas. Esse tipo de falha sugere que a resisténcia da unido do
material K a resina de base L apresenta valor similar ao da resisténcia do material
reembasador. ApOs 6 meses de armazenagem em agua, as falhas observadas foram
predominantemente adesivas. A falha adesiva reflete a resisténcia de unido na
interface entre as duas resinas e sugere que essa resisténcia é inferior a do material
reembasador. Embora tenha ocorrido uma alteragédo no tipo de falha, de mista para
adesiva (G1 e G4), os valores médios de resisténcia de unido foram
estatisticamente iguais entre si, sugerindo, dessa forma, que a dgua ndo afetou
negativamente a unido entre as resinas K e L. Esses resultados diferem daqueles

relatados por Aydin et al.®

, que verificaram uma diminuigdo significativa na
resisténcia de unido da resina K a resina termopolimerizavel Paladent no periodo
de 30 dias de armazenagem em agua a 37°C, apds o qual o valor médio foi
mantido até a avaliacdo final (90 dias). Essas diferencas podem estar relacionadas
ao tipo de tratamento da superficie de uni&o. Segundo Aydin et al.”’, o tratamento
foi realizado segundo as instru¢des do fabricante, as quais recomendam que a

superficie de unido seja desgastada, limpa e seca previamente a aplicacdo da
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resina K. No presente estudo, foi aplicado sobre a superficie de unido o monémero
da resina de base L durante 180 segundos, tratamento selecionado com base em
estudo anterior que evidenciou aumento significativo na resisténcia de unido entre
o material K e a resina de base L, proporcionado por esse procedimento. Vallittu

et al.*’

observaram que a aplicagdo de mondmero a base de metil metacrilato
sobre a superficie de unido por 180 segundos aumentou significativamente a
resisténcia de reparos de resina termopolimerizivel realizados com resina
autopolimerizavel. Outros autores também verificaram que o tratamento da
superficie com monémero metil metacrilato proporciona aumento na resisténcia
de unido de reparos realizados com resinas fotopolimerizaveis® e
autopolimerizaveis®®, assim como na de dentes artificiais a resina para base de
protese termopolimerizavel'®3. De acordo com Arima et al.®, agentes de unio
contendo monémeros metilmetacrilato possuem baixa capacidade para dissolver a
superficie da resina de base. Entretanto, esses agentes, aplicados sobre a
superficie, podem concomitantemente difundir e polimerizar a resina acrilica para
reembasamento. Dessa forma, podemos supor que o tratamento da superficie de
unido utilizado neste estudo tenha proporcionado unido adequada entre as resinas
K e L, a qual manteve seus valores de resisténcia durante a armazenagem em
agua.

Até o presente momento, nenhuma informacdo relativa a resisténcia de
unido da resina NT pode ser encontrada na literatura especializada. Os resultados
observados neste estudo foram similares aos da resina K, com valores médios de
resisténcia de unido iguais em todos os periodos avaliados. A analise da superficie
de unido demonstrou que, ap6s a polimerizagdo (G1), as falhas foram adesivas e
mistas, com predominéncia deste ultimo tipo. Foi observado ainda que, apos a
armazenagem em agua, houve aumento do ndmero de falhas adesivas. Apesar
desse aumento, a igualdade entre as médias de resisténcia obtidas em todos 0s
periodos avaliados sugere que, da mesma forma que para o material K, a &gua ndo
apresentou efeito adverso sobre a unido do material reembasador NT & resina de
base L. O comportamento semelhante verificado para as resinas K e NT durante

os periodos de armazenagem avaliados provavelmente pode estar relacionado a
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composicado similar dos dois materiais. Para a resina K, o p6 e o liquido séo
constituidos, respectivamente, de polietil metacrilato e isobutil metacrilato’. Os
mesmos constituintes estdo presentes na resina NT que apresenta, ainda, o
plastificante di-n-butil ftalato. Além da composicdo, o tratamento da superficie da
resina de base L previamente a unido com os materiais K e NT tambem pode ter
contribuido para esses resultados. O adesivo fornecido pelo fabricante da resina
NT é composto de metil metacrilato®, substancia essa que também esta presente
no mondmero da resina de base L utilizado para preparar a superficie de unido
qguando o reembasamento foi realizado com a resina K.

Para a resina UGH, foi observado que o valor de resisténcia de unido para
0 periodo de armazenagem de 3 meses (G3) foi estatisticamente superior aquele
observado aos 7 dias (G2). A analise da superficie fraturada evidenciou que,
nesses dois periodos, o tipo de falha observado foi semelhante, com igualdade no
namero de falhas mistas e coesivas. As falhas foram consideradas coesivas
guando a fratura ocorreu no material reembasador, tendo sido relacionada a
resisténcia da resina utilizada para o reembasamento. Assim, 0 maior valor
verificado para o periodo de 3 meses sugere que a resisténcia da resina UGH
aumentou durante a armazenagem. Quando as resinas sdo imersas em agua, O
contetdo de mondmero residual presente no material polimerizado pode ser

25,44,48

reduzido por meio de sua liberagdo ou de reacdo de polimerizagéo

adicional®. Simultaneamente, moléculas de 4gua sio absorvidas pela resina’***°,
Esses fendmenos dependem do tempo e, entdo, o conteudo de moléculas de
mondmero residual e de &gua na estrutura polimérica € alterado durante a
armazenagem até que o equilibrio seja atingido®’. Tem sido demonstrado que
tanto as moléculas de mondémero residual como as de &gua absorvidas atuam
como plastificantes neutralizando parcialmente as ligacGes secundarias ou forcas
intermoleculares®, facilitando a movimentacdo das cadeias poliméricas* e
podendo resultar em reducdo das propriedades mecanicas da resina

polimerizada®®***, Segundo Takahashi et al.*, se o efeito plastificante do
monodmero residual for maior comparado ao da agua, a reducédo do contetudo desse

mondmero deve aumentar a resisténcia do material. Por outro lado, se as
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moléculas de mondmero residual apresentarem menor efeito plastificante do que
as de agua, entdo a resisténcia do polimero deve diminuir. Dessa forma, uma
possivel explicacdo para o aumento verificado, de 7 dias para 3 meses de
armazenagem, nos valores médios obtidos para o material UGH seria a reducédo
das moléculas de mondmero residual que, provavelmente, apresentavam efeito
plastificante mais acentuado do que as de agua absorvidas. Um outro aspecto que
pode ter contribuido para esses resultados seria a quantidade de agua absorvida, a
qual, associada a resisténcia inerente do material, determina a resisténcia
mecanica das resinas acrilicas imersas em 4gua®’. Tem sido demonstrado que a
presenca de agentes de ligacdo cruzada na composi¢do das resinas para
reembasamento imediato diminui a absorcdo de &gua’®. Tendo em vista que o
material UGH apresenta o agente de ligacdo cruzada 1,6- hexanediol dimetacrilato
na composicao do liquido, podemos supor que a quantidade de moléculas de agua
absorvida tenha sido menor, favorecendo o aumento verificado entre os periodos
de 7 dias e 3 meses de armazenagem.

A resina TR apresentou comportamento semelhante ao do material UGH,
com auséncia de efeito negativo sobre a resisténcia de unido e aumento
significativo do valor médio para o periodo de 3 meses (G3), quando comparada
ao grupo controle (G1). Para esse material, a analise das superficies fraturadas
revelou a presenca dos trés tipos de falhas, adesivas, coesivas e mistas, com maior
nimero de corpos-de-prova apresentando falhas adesivas. Takahashi et al.*!
avaliaram a propriedade mecanica de resisténcia a flexdo no limite proporcional
do material TR em diferentes periodos de imersao em agua. Os resultados
demonstraram que houve um aumento significativo no intervalo de 1 dia e 3
meses, a partir do qual ndo houve diferenca até o periodo final avaliado (4 meses).
Assim, podemos supor que o maior valor verificado para o material TR aos 3
meses, no presente estudo, pode estar relacionado com um aumento da resisténcia
do material. Provavelmente, 0s mecanismos responsaveis por esse aumento sejam
0s mesmos considerados para o material UGH. A influéncia da composi¢do na
absorcdo de agua é um outro fator que pode ter contribuido para esses resultados.

O material TR também apresenta, como um dos constituintes do liquido, o agente
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de ligacdo cruzada 1,6- hexanediol dimetacrilato (60%)"®que, da mesma forma
como relatado para o material UGH, pode ter resultado em menor absorcdo de
dgua’®.

Apesar de ndo terem sido verificadas diferengas estatisticamente
significativas no periodo de 3 (G3) e 6 meses (G4) para os materiais UGH e TR,
as médias obtidas aos 6 meses foram estatisticamente iguais as do periodo inicial
(G1), sugerindo possivel reducdo nos valores obtidos. Entretanto, para confirmar
essa observacao, estudos com periodos mais longos de imerséo sdo necessarios.

Para a resina L, a armazenagem apresentou efeito significativo tendo sido
observada uma reducdo no valor médio de resisténcia do periodo de 7 dias (G2)
para os de 3 (G3) e 6 meses (G4), que foram iguais entre si. Além disso, a média
obtida apo6s a imersdo em agua por 6 meses foi estatisticamente inferior aquela
observada no grupo controle. Considerando que as falhas para a resina L foram
predominantemente coesivas, a reducdo observada sugere que a resisténcia do
material foi afetada pela imersdo prolongada. Uma possivel explicagdo para esses
resultados seria a atuacdo das moléculas de dgua absorvidas pela resina L durante

1404 avaliaram a resisténcia flexural

a armazenagem. Os estudos de Takahashi et a
no limite proporcional de resinas para base de protese e para reembasamento, apés
armazenagem em agua a 37°C, por periodos que variaram de 1 dia a 4 meses. Os
autores verificaram que a resina para base termopolimerizavel apresentou
diminuigdo significativa nos valores de resisténcia obtidos, tendo sido essa
reducdo atribuida ao efeito plastificante da dgua. Quando o reembasamento foi
realizado com a resina L, foi observado, ainda, que alguns corpos-de-prova
apresentaram fratura na resina da base. Este resultado pode estar relacionado ao
fato desse material ter sido submetido a um ciclo de polimerizagéo adicional, o
que o tornou mais friavel e favoreceu algumas fraturas nesse local. Entretanto, a
maioria das fraturas ocorridas (90%) foi observada nas areas cilindricas
reembasadas.

Neste estudo, as superficies de unido da resina de base L foram submetidas

1,10,19,22
0,0,9, ,38

ao acabamento com lixa de granulagéo 24 para padronizar a topografia

dessa superficie e simular as condicdes clinicas™. Esse tipo de tratamento,
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segundo Takahashi et al.*®, teoricamente aumenta a uni&o entre as resinas para
reembasamento e para base por remover a superficie contaminada, proporcionar
retencdes mecanicas e resultar em maior area para a retencdo®®*. Entretanto,
apesar de todos os corpos-de-prova terem recebido o mesmo acabamento, a
comparagdo entre 0os materiais, em cada periodo avaliado, demonstrou que houve
diferencas significantes entre as médias de resisténcia de unido obtidas. Nos testes
realizados ap6s a polimerizagdo para as resinas de reembasamento imediato e apos
48 horas de imersdo em agua a 37°C para a resina L (grupo G1), foi observado
que a resina termopolimerizavel L (reembasamento mediato) proporcionou média
de resisténcia de unido significativamente maior que os materiais reembasadores
imediatos. Alguns fatores podem ter contribuido para esses resultados. Tem sido
relatado que a uni&o entre resinas para base de protese e materiais para reparo®>*’,
reembasamento® e dentes artificiais*® ocorre pela formacdo de cadeias
poliméricas, denominadas de polimero de entrelagcamento, na interface entre os
materiais. A formacao desse polimero esta relacionada com a difusdo e penetracéo
do mondémero de um dos materiais para a estrutura polimérica do outro***®.0
sucesso da unido entre a resina de base e o material de reembasamento depende de
efetiva penetragdo do mondmero durante a polimerizacdo do material
reembasador para a estrutura interna da resina de base. Uma quantidade suficiente
de mondmero deve estar disponivel para interagir com o polimero da resina de
base e, dessa forma, formar cadeias poliméricas de entrelacamento e assegurar
uma adesdo adequada®. De acordo com Buyukyilmaz e Ruyter'®, os monémeros
apresentam papel importante na obtencdo de unido efetiva entre materiais
poliméricos. Durante a fase plastica, os mondmeros devem proporcionar a

expansdo (“swelling”) da superficie de unido. 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 os
autores, a maior extensdo de difusdo dos mondémeros da resina termopolimerizavel

para o interior do dente artificial ocorreu ndo somente pela maior temperatura de
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polimerizacdo utilizada como também pelo maior tempo de contato antes da
reacdo de polimerizacdo. Da mesma forma, Buyukyilmaz e Ruyter™ observaram
gue a resina termopolimerizavel proporcionou maior unido com o0s dentes
artificiais de resina acrilica que as resinas autopolimerizaveis avaliadas. Esse
resultado foi atribuido ao fato de, para as resinas termopolimerizaveis, o tempo
que antecede a reacdo de polimerizacdo ser mais longo quando comparado aquele
das resinas autopolimerizaveis. Assim, o0 potencial para a penetracdo do
mondmero para a parte interna do dente artificial & maior. Entretanto, com as
resinas autopolimerizaveis, uma unido menos resistente com o dente artificial
pode ser obtida por causa do menor tempo de contato entre os dois materiais antes
da polimerizacdo. Além disso, os autores consideraram que a maior temperatura
de polimerizagdo da resina termopolimerizavel também deve ter contribuido para
a maior resisténcia de unido obtida em funcdo da maior velocidade de difuséo do

mondmero. Shen et al.®

avaliaram a resisténcia de unido de reparos e também
relataram que, tendo em vista que a resina termopolimerizavel permanece na fase
plastica até que o calor seja aplicado, esse material proporciona melhor
umedecimento da superficie de unido. Com as resinas autopolimerizaveis, no
entanto, a consisténcia do material aumenta continuamente durante a prensagem, a
qual torna-se mais espessa, dificultando a penetracdo e diminuindo o
umedecimento da superficie. Dessa forma, a superioridade da resina L, quando
unida ao mesmo material, observada nos testes realizados nos corpos-de-prova do
grupo G1 provavelmente tenha ocorrido pela técnica de reembasamento mediato.
Nesse procedimento, a temperatura de polimerizacdo utilizada é superior aquela
do método de reembasamento imediato, realizado com resinas autopolimerizaveis.
Além disso, o tempo de contato entre 0s materiais é maior, favorecendo, assim, a
difusdo do monémero metil metacrilato da resina L para o polimero da resina de
base. Outro fator que deve ter proporcionado o maior valor de resisténcia de unido
verificado para a técnica de reembasamento mediato no presente estudo € a
similaridade quimica entre os materiais. Arena et al.® e Takahashi et al.*
estudaram a resisténcia de unido entre resinas para base de prétese e para

reembasamento imediato e observaram que o maior valor foi obtido com a
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combinacdo Triad VLC/Triad Reline. Segundo os autores, esse resultado foi
relacionado ao fato desses dois materiais apresentarem composicéo idéntica. Além
dos aspectos mencionados, o0 peso molecular dos mondmeros das resinas
avaliadas também pode ter influenciado os resultados. O metil metacrilato,
presente na resina L, apresenta peso molecular menor (aproximadamente 100)
qguando comparado aos das resinas autopolimerizaveis para reembasamento. O
mondmero das resinas K e NT é o isobutil metacrilato, que apresenta peso
molecular de 142. Para as resinas TR e UGH, os pesos moleculares dos
mondmeros B-metacriloil oxietil propionato e o 2-hidroxietil metacrilato, sdo 186
e 130 respectivamente. Essas resinas apresentam, ainda, o mondmero 1,6
hexanediol dimetacrilato, cujo peso molecular € 254. Conforme ressaltado por

Minami et al.?®

, considerando-se que a unido das resinas autopolimerizaveis as
resinas para base de protese é obtida por meio da difusdo e penetracdo do
mondmero para a parte interna da resina de base, 0 mondmero com menor peso
molecular, como o metil metacrilato da resina L, pode ser mais favoravel para a
adesdo e, provavelmente, tenha contribuido para o maior valor de unido verificado
no presente estudo.

A andlise do G1 evidencia, ainda, que houve diferenca significativa entre
as resinas para reembasamento imediato, tendo sido o maior valor médio de
resisténcia de unido obtido com a resina UGH. Esses resultados demonstram que,
além do preparo mecanico, o tratamento quimico da superficie de unido tem
influéncia significativa sobre a resisténcia obtida, conforme relatado por outros
autores que avaliaram materiais para reembasamento imediato.>?%*%® Esse
tratamento pode alterar, consideravelmente, a morfologia da superficie da base e
as propriedades quimicas da mesma, promovendo uma melhor ades&o®**.De
acordo com Shen et al.*®, o tratamento quimico remove particulas remanescentes,
tornando a superficie um local mais eficiente para a unido. Durante o
procedimento de reembasamento com a resina UGH, foi aplicado o adesivo
fornecido pelo fabricante, o qual contétm em sua composi¢cdo o solvente
diclorometano e 0 monémero 2-hidroxietil metacrilato (HEMA). O diclorometano

é um solvente ndo polimerizavel®, tendo sido observado, em estudos sobre a
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unido de dentes artificiais e resinas para base de prétese®, que sua utilizacdo
facilita a expansdo (“swelling”) da superficie do dente de resina acrilica e, dessa
forma, melhora a difusdo de materiais polimerizveis, principalmente o metil
metacrilato da resina de base*. Arima et al.? verificaram que a aplicacdo do
diclorometano com pincel dissolveu a camada superficial da resina de base
termopolimerizavel. Apés 5 segundos de imersdo nesse solvente, houve a
formacdo de uma estrutura esponjosa na superficie. Segundo os autores, 0s
primers que contém solvente podem dissolver a superficie da resina de base e
promover a penetracdo e a difusdo da resina para reembasamento imediato para o
seu interior. Essa reacdo pode resultar na formacdo de uma camada mista de
resina reembasadora/resina de base. Além disso, segundo Takahashi et al.*,
superficies de dentes artificiais tratados com diclorometano observadas por meio
de microscopia eletrénica de varredura demonstraram poros e canaletas. Essas
caracteristicas provavelmente representam espagos previamente preenchidos por
polimeros que foram dissolvidos. Uma superficie com essa topografia sugere a
microretencdo mecanica como um outro mecanismo de ac¢éo do diclorometano na
melhora da adesdo. Dessa forma, podemos supor que o diclorometano presente no
adesivo da resina UGH tenha preparado a interface de unido proporcionando a
difusdo e a penetracdo do mondmero 2-hidroxietil metacrilato do proprio adesivo
em camadas mais profundas da estrutura polimérica da resina de base L.
Conforme descrito por Arima et al.’, esse monémero, provavelmente, polimerizou
simultaneamente a reacdo da resina para reembasamento UGH, formando o
polimero de entrelacamento. Um outro fator que pode ter influenciado a unido da
resina UGH seria a presenca do agente de ligagcdo cruzada 1,6-hexanediol
dimetacrilato na sua composicdo, proporcionando a formagdo de novas cadeias
entre as superficies de unido. Cunningham e Benington®® estudaram a resisténcia
de unido de quatro resinas para base, sendo duas termopolimerizaveis
convencionais (Trevalon e Redilon), uma termopolimerizavel de alto impacto
(Trevalon HI) e uma autopolimerizavel (RR), unidas a dentes artificiais

(Dentsply). Foi observado que a aplicacdo do mondmero da resina Trevalon Hi,
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que apresenta maior quantidade de agente de ligacdo cruzada (etileno glicol
dimetacrilato), proporcionou o maior aumento na resisténcia de unido.

A resina TR apresentou, no grupo G1, resisténcia de unido inferior a do
material UGH e igual & das resinas K e NT. Da mesma forma que o material
UGH, a resina TR também possui um adesivo préprio para o preparo da superficie
de unido, que é composto pelo solvente diclorometano. Minami et al.?®
observaram que a utilizacdo desse adesivo promoveu maior resisténcia de unido
entre a resina TR e a resina Lucitone 199, comparada com a do grupo controle
(sem tratamento). Entretanto, no presente estudo, a média da resina TR foi menor
que aquela observada para a UGH. Esses resultados podem estar relacionados
com a composicdo dos adesivos, a qual, para a resina UGH, além do solvente,
apresenta também o monémero 2-hidroxietil metacrilato. Um outro aspecto que
pode ter contribuido para esses resultados € a diferenca no peso molecular dos
mondmeros B-metacriloil oxietil propionato e 2-hidroxietil metacrilato presentes
nas resinas TR e UGH.

A andlise dos valores obtidos para o grupo G1 evidencia, ainda, que as
médias observadas para as resinas K e NT foram estatisticamente iguais entre si e
inferiores aquela verificada para a resina L. Resultados semelhantes foram obtidos

por Aydin et al.*

ao observarem que a resisténcia de unido obtida entre a resina K
e a resina de base termopolimerizavel Palladent foi menor que aquela
proporcionada com a utilizacdo da resina termopolimerizavel (reembasamento do
tipo mediato). Conforme descrito anteriormente, neste estudo, a superficie da
resina de base, previamente a aplicacdo do material K, foi tratada com o
mondmero da resina L durante 180 segundos. Para a resina NT, foi utilizado o
agente adesivo fornecido pelo fabricante, composto por metil metacrilato e,
portanto, semelhante a0 monémero da resina L. Arima et al.® observaram que
agentes de wunido contendo mondmeros metilmetacrilato possuem baixa
capacidade para dissolver a superficie da resina de base. Shen et al.*® relataram
gue o monbmero ndao é um solvente efetivo para resinas a base de
polimetilmetacrilato e, dessa forma, sua aplicagdo ndo remove de maneira

eficiente as particulas presentes na superficie apds o acabamento. Por isso, 0s
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menores valores encontrados para as resinas K e NT, no Grupo 1, em comparagéo
com a resina L, podem ter sido proporcionados pelo tratamento de superficie
utilizado.

Apls a armazenagem em &gua por 6 meses (G4), houve diferenca
estatisticamente significativa somente entre as resinas L e NT, tendo sido
verificado menor valor médio para o material NT.

Outros autores tém avaliado a resisténcia de unido da resina K a resinas

para base de prétese utilizando testes de tracao'®*2* 615,26

e de flexdo em 3 pontos
No presente estudo, o teste selecionado foi o de cisalhamento que ndo permitiu a
comparacao direta dos resultados obtidos com os dos autores citados. Takahashi et
al.®® também utilizaram o teste de cisalhamento com o objetivo de avaliar o efeito
de diferentes tratamentos de superficie na resisténcia de unido da resina K a resina
para base termopolimerizavel Lucitone 199. Quando a superficie de unido foi
tratada com o mondmero da resina de base, o valor médio observado foi de 4,5
MPa, portanto inferior as medias verificadas no presente estudo. Essa diferenca
pode estar relacionada a alguns aspectos das metodologias empregadas. Apesar de
o tratamento da superficie da resina de base ter sido similar nos dois estudos, o
tempo de aplicacdo do monémero ndo foi descrito no trabalho de Takahashi et
al.*® Além disso, o material Lucitone 199 é uma resina de alto impacto e apresenta
butadieno estireno, possuindo, composi¢éo diferente da utilizada neste estudo, a
resina convencional Lucitone 550.

1.2° analisaram a unido do material TR a uma resina de base

Minami et a
termopolimerizavel segundo as seguintes condi¢cdes experimentais: tratamento da
superficie de unido, conteldo de agua na resina de base e termociclagem. Os
valores obtidos pelos autores foram superiores aos verificados no presente estudo.
Além das condicdes experimentais, a resina para base Lucitone 199 (alto impacto)
e a para reembasamento TR de polimerizacdo lenta (“normal set”), utilizadas no

estudo de Minami et al.?®

, também podem ter influenciado os valores de
resisténcia de unido obtidos. Ainda com relacdo a resina TR, os resultados deste
estudo foram similares aos relatados por Takahashi et al.*® Esses autores

avaliaram a unido do material TR a quatro resinas para base de protese
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(termopolimerizavel convencional, polimerizada por microondas, resina fluida e
fotopolimerizavel) apos 4 meses de armazenagem em agua a 37°C seguida por
termociclagem. As médias obtidas variaram de 9,4 MPa a 11,7 MPa, tendo sido

.?8 realizaram

esses valores considerados adequados pelos autores. Matsumura et a
uma avalia¢do clinica do material TR imediatamente apds o reembasamento e
ap6s um ano de utilizacdo. Das 50 proteses examinadas, apenas 3 apresentaram
separacao entre a resina de base e o material reembasador, demonstrando, segundo
0s autores, que o material TR apresentou excelente desempenho clinico.

Resultados semelhantes foram observados por Haywood et al.”

, que também
verificaram que o material TR, entre as resinas para reembasamento imediato
avaliadas, apresentou a unido mais estavel com as resinas de base.

Com base nas informacées de Takahashi et al.*, Matsumura et al.”® e
Haywood et al.”*, podemos supor que, com excecdo da resina NT, os valores
proporcionados pelos demais materiais reembasadores, nas condigdes
experimentais avaliadas, foram adequados. Entretanto, estudos clinicos séo
necessarios para avaliar a resisténcia de unido desses materiais nas condi¢des da
cavidade bucal. Além disso, outras propriedades mecanicas igualmente relevantes,
como dureza, resisténcia a flexdo e ao impacto, devem ser avaliadas para uma

correta indicacdo e selecdo dos materiais reembasadores imediatos.



7 Conclusao

As resinas para reembasamento imediato apresentaram menor resisténcia
de unido que a resina termopolimerizdvel (reembasamento mediato). O
armazenamento prolongado néo alterou a resisténcia de unido do reembasamento
imediato.

De acordo com a metodologia empregada, pode-se concluir que:

v a resisténcia de unido ao cisalhamento dos materiais K e NT ndo foi

influenciada pela armazenagem prolongada em agua (P>.05);

v apos 3 meses de armazenagem, os materiais TR e UGH demonstraram
aumento significativo na média de resisténcia de unido (P<.05) comparado ao

controle e ao periodo de 7 dias de imersdo, respectivamente;

v para 0 material L, a armazenagem em &agua por 3 meses diminuiu
significativamente (P<.05) a média de resisténcia de unido comparada ao

controle;

v as falhas para o material L foram predominantemente coesivas, enquanto
para as resinas autopolimerizaveis para reembasamento todos os tipos de falhas

foram observados.



8 REFERENCIAS*

1. ANDREOPOULOS, A.G.; POLYZOIS, G.L. Repair of denture base resins
using visible light-cured materials. J. Prosthet. Dent., St. Louis, v.72, n.5,
p.462-468, Nov. 1994,

2. ANDREOPOULGQS, A.G.; POLYZOIS, G.L.; DEMETRIOU, P.P. Repairs
with visible light-curing denture base materials. Quintessence Int., New
Malden, v.22, n.9, p.703-706, Sept. 1991.

3. ANUSAVICE, K.J. Mechanical properties of dental materials.

In: . Phillip’s science of dental materials. 11% ed. St Louis:
Saunders, 2003.cap. 4, p. 73-101.
4. ANUSAVICE, K.J. Denture base resins. In: . Phillip’s science

of dental materials. 11° ed. St Louis: Saunders, 2003. cap. 22, p.721-757.

5. ARAB, J.; NEWTON, J.P.; LLOYD, C.H. The effect of an elevated level
of residual monomer on the whitening of a denture base and its physical
properties. J. Dent., Guildford, v. 17, n. 4, p. 189-194, Aug. 1989.

6. ARENA, C.A.; EVANS, D.B.; HILTON, T.J. A comparison of bond
strength among chairside hard reline materials. J. Prosthet. Dent., St.
Louis, v.70, n.2, p.126-131, Aug. 1993.

7. ARIMA, T.; MURATA, H.; HAMADA, T. Properties of highly cross-
linked autopolymerizing reline acrylic resins. J. Prosthet. Dent., St.
Louis, v.73, n.1, p.55-59, Jan. 1995.

8. ARIMA, T.; MURATA, H.; HAMADA, T. The effects of cross-linking
agents on the water sorption and solubility characteristics of denture base
resin. J. Oral Rehabil., Oxford, v.23, n.7, p.476-480, July 1996.

9. ARIMA, T. et al. Composition and effect of denture base resin surface
primers for reline acrylic resins. J. Prosthet. Dent., St. Louis, v.75, n.4,
p.457-462, Apr. 1996.

*ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 6023: informagio e

documentacdo — referéncias — elaboracdo. Rio de Janeiro, 2002. 24 p.



Referéncias 108

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

AYDIN, A K. et al. Bond strength and failure analysis of lining materials
to denture resin. Dent. Mater., Copenhagen, v.15, n.3, p.211-218, May
1999.

BRADEN, M. The absorption of water by acrylic resins and other
materials. J. Prosthet. Dent., St. Louis, v.14, n.2, p.307-316, 1964.
BUNCH, J.; JOHNSON, G.H.; BRUDVIK, J.S. Evaluation of hard direct
reline resins. J. Prosthet. Dent., St. Louis, v.57, n.4, p.512-519, Apr.
1987.

BUYUKYILMAZ, S.; RUYTER, LE. The effects of polymerization
temperature on the acrylic resin denture base-tooth bond. Int. J.
Prosthodont., Lombard , v.10, n.1, p.49-54, Jan./Feb. 1997.

CHAI, J.; TAKAHASHI, Y.; KAWAGUCHI, M. The flexural strengths of
denture base acrylic resins after relining with a visible-light-activated
material. Int. J. Prosthodont., Lombard, v.11, n.2, p.121-124, Mar./Apr.
1998.

CUCCI, A.L.M. et al. Water sorption, solubility and bond strength of two
autopolymerizing acrylic resins and one heat-polymerizing acrylic resin. J.
Prosthet. Dent., St. Louis, v.80, n.4, p.434-438, Oct. 1998.

CUCCI, A.L.M. et al. Tensile bond strengths of hard chairside reline
resins as influenced by water storage. J. Oral Rehabil., Oxford, v.26, n.8,
p.631-634, Aug. 1999.

CUNNINGHAM, J.L. Shear bond strength of resin teeth to heat-cured and
light-cured denture base resin. J. Oral Rehabil., Oxford, v.27, n.4, p.312-
316, Apr. 2000.

CUNNINGHAM, J.L.; BENINGTON, I.C. An investigation of the
variables which may affect the bond between plastic teeth and denture
base resin. J. Dent., Guildford, v.27, n.2, p.129-135, Feb. 1999.

CURTIS, D.A. et al. Shear bond strength of visible-light-cured resin
relative to heat-cured resin. Dent. Mater., Copenhagen, v.5, n.5, p.314-
318, Sept. 1989.



Referéncias 109

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

217.

28.

29.

DOGAN, A. et al. The effect of preparation conditions of acrylic denture
base materials on the level of residual monomer, mechanical properties
and water absorption. J. Dent., v.23, n.5, p.313-318, Oct. 1995.
HAYWOOD, J. et al. A comparison of three hard chairside denture reline
materials. Part I. Clinical evaluation. Eur. J. Prosthodont. Rest. Dent.,
Larkfield, v.11, n.4, p.157-163, Dec. 2003.

KAWANO, F. et al. Comparison of bond strength of six soft denture liners
to denture base resin. J. Prosthet. Dent., St. Louis, v.68, n.2, p.368-371,
Aug. 1992.

KHAN, Z.; MARTIN, J; COLLARD, S. Adhesion characteristics of
visible light-cured denture base material bonded to resilient lining
materials. J. Prosthet. Dent., St. Louis, v.62, n.2, p.196-200, Aug. 1989.
LAMB, D. J.; ELLIS, B.; PRIESTLEY, D. The effects of process
variables on levels of residual monomer in autopolimerizing dental acrylic
resin. J. Dent., Guildford, v.11, n.1, p.80-88, Mar. 1983.

LEE, S.; LAI, Y.; HSU, T. Influence of polymerization conditions on
monomer elution and microhardness of autopolymerized polymethyl
methacrylate resin. Eur. J. Oral Sci., Cambridge, v.110, n.2, p. 179-183,
Apr. 2002.

LELES, C.R. et al. Bonding strength between a hard chairside reline resin
and a denture base material as influenced by surface treatment. J. Oral
Rehabil., Oxford, v.28, n.12, p.1153-1157, Dec. 2001.

LEONG, A.; GRANT, A.A. The transverse strength of repairs in
polymethyl methacrylate. Aust. Dent. J., Sydney, v.16, n.4, p.232-234,
Aug. 1971.

MATSUMURA, H. et al. Clinical evaluation of a chemically cured hard
denture relining material. J. Oral Rehabil., Oxford, v.28, n.7, p.640-644,
July 2001.

MINAMI, H. et al. In vitro evaluation of the influence of repairing
condition of denture base resin on the bonding of autopolymerizing resins.
J. Prosthet. Dent., St. Louis, v.91, n.2, p.164-170, Feb. 2004.



Referéncias 110

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

OHKUBO C. et al. Basic studies on hard direct reline resins. Part 1.
Adhesive strength. Tsurumi Shigaku, v.15, p.131-138, Jan. 1989.
PAPAZOGLOU, E.; VASILAS, A.l. Shear bond strengths for composite
and autopolymerized acrylic resins bonded to acrylic resin denture teeth. J.
Prosthet. Dent., St. Louis, v.82, n.5, p.573-578, Nov. 1999.

POLYZOIS, G.L. Adhesion properties of resilient lining materials bonded
to light-cured denture resins. J. Prosthet. Dent., St. Louis, v.68, n.5,
p.854-858, Nov. 1992.

RAZAVI, R ; KHAN, Z.; VON FRAUNHOFER, J.A. The bond strength
of a visible light-cured reline resin to acrylic resin denture base material. J.
Prosthet. Dent., St. Louis., v.63, n.4, p.485-487, Apr. 1990.

RUPP, N.W.; BOWEN, R.L.; PAFFENBARGER, G.C. Bonding cold-
curing denture base acrylic resin to acrylic resin teeth. J. Am. Dent.
Assoc., Chicago, v.83, p.601-606, Sept. 1971.

SHEN, C.; COLAIZZI, F.A.; BIRNS, B. Strength of denture repairs as
influenced by surface treatment. J. Prosthet. Dent., St. Louis, v.52, n.6,
p.844-848, Dec. 1984.

STIPHO, H.D.; TALIC, YF. Repair of denture base resins with visible
light-polymerized reline material: Effect on tensile and shear bond
strengths. J. Prosthet. Dent., St. Louis, v.86, n.2, p.143-148, Aug. 2001.
SZABO, G. et al. The loss of residual monomer from denture base
polymers coated with an ultraviolet light-actived polymer. Dent. Mater.,
Copenhagen, v.3, n.2, p.64-66, Apr. 1987.

TAKAHASHI, Y.; CHAI, J. Assessment of shear bond strength between
three denture reline materials and a denture base acrylic resin. Int. J.
Prosthodont., Lombard, v.14, n.6, p.531-535, Nov./Dec. 2001.
TAKAHASHI, Y.; CHAI, J. Shear bond strength of denture reline
polymers to denture base polymers. Int. J. Prosthodont., Lombard., v.14,
n.3, p.271-275, May/June 2001.

TAKAHASHI, Y; CHAI, J.; KAWAGUCHI, M. Effect of water sorption

on the resistance to plastic deformation of a denture base material relined



Referéncias 111

41.

42.

43.

44,

45.

46.

47.

48.

with four different denture reline materials. Int. J. Prosthodont.,
Lombard., v.11, n.1, p.49-54, Jan./Feb. 1998.

TAKAHASHI, Y.; CHAI, J.; KAWAGUCHI, M. Equilibrium strengths of
denture polymers subjected to long-term water immersion. Int. J.
Prosthodont., Lombard, v.12, n.4, p.348-352, July/Aug. 1999.
TAKAHASHI, Y.; KAWAGUCHI, M.; CHAI, J. Flexural strength at the
proportional limit of a denture base material relined with four different
denture reline materials. Int. J. Prosthodont., Lombard, v.10, n.6, p.508-
512, Nov./Dec. 1997.

TAKAHASHI, Y. et al. Bond strength of denture teeth to denture base
resins. Int. J. Prosthodont., Lombard, v.13, n.1, p.59-65, Jan./Feb. 2000.
TSUCHIYA, H. et al. Leaching and cytotoxicity of formaldehyde and
methyl methacrylate from acrylic resin denture base materials. J.
Prosthet. Dent., St. Louis, v.71, n.6, p.618-624, June 1994.

VALLITTU, P. K. The effect of surface treatment of denture acrylic resin
on the residual monomer content and its release into water. Acta Odontol.
Scand., Oslo, v.54, n.3, p. 188-192, June 1996.

VALLITTU, P.K.; RUYTER, LE. The swelling phenomenon of acrylic
resin polymer teeth at the interface with denture base polymers. J.
Prosthet. Dent., St. Louis, v.78, n.2, p.194-199, Aug. 1997.

VALLITTU, P.K.; LASSILA, V.P.; LAPPALAINEN, R. Wetting the
repair surface with methyl methacrylate affects the transverse strength of
repaired heat-polymerized resin. J. Prosthet. Dent., St. Louis, v.72, n.6,
p.639-643, Dec. 1994.

VALLITTU, P.K.; MIETTINEN, V., ALAKUIJALA, P. Residual
monomer content and its release into water from denture base materials.
Dent. Mater., Copenhagen, v.11, n.6, p. 338-342, Nov. 1995



9 APENDICE A

Tabela Al — Valores de resisténcia de unido (MPa) para a resina Tokuso Rebase

nos periodos de armazenagem avaliados

Corpo-de-prova Periodos de armazenagem

G1 G2 G3 G4
1 7,23 10,25 11,27 9,95
2 6,93 11,17 15,10 9,34
3 9,71 12,87 9,85 10,82
4 12,64 12,61 16,34 10,79
5 6,37 13,12 16,99 7,04
6 7,20 16,21 12,41 5,72
7 10,91 13,14 12,32 9,76
8 11,67 9,83 11,67 12,34

Tabela A2 — Valores de resisténcia de unido (MPa) para a resina Ufi Gel Hard

nos periodos de armazenagem avaliados

Corpo-de-prova Periodos de armazenagem
Gl G2 G3 G4
1 13,57 10,36 15,66 14,19
2 16,02 8,28 16,16 12,56
3 15,48 11,73 14,36 14,55
4 10,96 13,72 16,43 10,89
5 14,00 10,98 19,73 9,55
6 10,86 10,21 16,89 16,02
7 10,13 11,86 17,67 12,81
8 13,93 11,91 15,31 11,76

Tabela A3 — Valores de resisténcia de unido (MPa) para a resina Kooliner nos

periodos de armazenagem avaliados

Corpo-de-prova Periodos de armazenagem

G1 G2 G3 G4
1 5,81 5,81 7,21 12,38
2 5,01 8,28 8,34 9,15
3 7,97 11,57 6,52 12,88
4 11,87 5,39 12,87 5,91
5 6,72 10,98 11,03 10,07
6 9,66 10,21 10,10 9,17
7 9,57 10,36 8,31 11,48
8 10,91 4,75 7,67 7,59
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Tabela A4 — Valores de resisténcia de unido (MPa) para a resina New Truliner nos

periodos de armazenagem avaliados

Corpo-de-prova Periodos de armazenagem

G1 G2 G3 G4
1 6,35 9,51 4,10 4,85
2 7,86 10,10 9,98 9,75
3 8,79 9,31 8,31 5,72
4 6,69 12,44 6,24 7,82
5 8,51 8,13 5,96 8,48
6 9,10 6,14 1,47 7,69
7 11,42 10,22 4,64 8,99
8 5,16 10,40 6,75 10,29

Tabela A5 — Valores de resisténcia de unido (MPa) para a resina Lucitone 550 nos

periodos de armazenagem avaliados

Corpo-de-prova Periodos de armazenagem
Gl G2 G3 G4
1 15,14 24,95 10,96 15,21
2 20,29 18,65 18,07 15,88
3 18,94 17,94 13,91 11,02
4 18,64 21,43 11,61 12,48
5 18,72 23,54 12,21 10,81
6 17,40 23,38 18,19 15,32
7 19,93 24,54 18,41 9,21
8 22,10 19,49 16,32 8,72
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Tabela A6 - Valores de probabilidade p do teste de Tukey para comparacao de

médias de resisténcia de unido entre grupos de armazenagem para

cada resina

Material Armazenagem

Kooliner Gl G2 G3 G4
Gl 1,000 1,000 1,000
G2 1,000 1,000 1,000
G3 1,000 1,000 1,000
G4 1,000 1,000 1,000

Tokuso Gl G2 G3 G4
Gl 0,282 0,035 1,000
G2 0,282 1,000 0,527
G3 0,035 1,000 0,102
G4 1,000 0,527 0,102

Ufi Gel Hard Gl G2 G3 G4
Gl 0,973 0,238 1,000
G2 0,973 <0,001 0,997
G3 0,238 <0,001 0,114
G4 1,000 0,997 0,114
New Truliner Gl G2 G3 G4

Gl 0,999 1,000 1,000
G2 0,999 0,585 0,998
G3 1,000 0,585 1,000
G4 1,000 0,998 1,000

Lucitone Gl G2 G3 G4
Gl 0,586 0,068 <0,001
G2 0,586 <0,001 <0,001
G3 0,068 <0,001 0,730
G4 <0,001 <0,001 0,730
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Tabela A7 - Valores de probabilidade p do teste de Tukey para comparacdo de

médias de resisténcia de unido entre as resinas para cada periodo de

armazenagem

Gl K TR UGH NT L
Kooliner 1,000 0,006 1,000 <0,001
Tokuso 1,000 0,050 1,000 <0,001
Ufi Gel 0,006 0,050 0,001 <0,001
New Truliner 1,000 1,000 0,001 <0,001
Lucitone <0,001 <0,001 <0,001 <0,001

G2 K TR UGH NT L
Kooliner 0,059 0,677 1,000 <0,001
Tokuso 0,059 1,000 0,569 <0,001
Ufi Gel 0,677 1,000 0,998 <0,001
New Truliner 1,000 0,569 0,998 <0,001
Lucitone <0,001 <0,001 <0,001 <0,001

G3 K TR UGH NT L
Kooliner 0,028 <0,001 0,886 <0,001
Tokuso 0,028 0,304 <0,001 0,995
Ufi Gel <0,001 0,304 <0,001 0,998
New Truliner 0,886 <0,001 <0,001 <0,001
Lucitone <0,001 0,995 0,998 <0,001

G4 K TR UGH NT L
Kooliner 1,000 0,507 0,985 0,804
Tokuso 1,000 0,282 0,999 0,576
Ufi Gel 0,507 0,282 0,004 1,000
New Truliner 0,985 0,999 0,004 0,018

Lucitone 0,804 0,576 1,000 0,018
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RESUMO

Este estudo avaliou o efeito da armazenagem prolongada em agua sobre a
resisténcia de unido entre uma resina acrilica para base de protese (Lucitone 550)
e quatro resinas para reembasamento (Kooliner - K, New Truliner - NT, Tokuso
Rebase - TR e Ufi Gel Hard - UGH). Além disso, a resisténcia de unido ao
cisalhamento de corpos-de-prova reembasados com a resina acrilica para base de
protese L foi avaliada para comparacdo. Cilindros (20 mm X 20 mm) de resina
acrilica L foram polimerizados (em &gua a 70°C por 90 minutos, e por 30 minutos
a temperatura de ebulicdo) de acordo com instrucdes do fabricante e imersos em
agua destilada (37 + 1°C por 48 + 2 horas). As superficies de unido foram polidas
com lixa de granulacdo 240, escovadas com detergente (20 segundos), limpas com
agua destilada e secas com papel absorvente. As superficies foram, entdo,
preparadas por meio da aplicagdo do monémero da resina L (180 segundos) para a
resina K e com os agentes de unido (20 segundos) para as demais resinas. Uma
fita adesiva com orificio (3,5 mm) foi fixada sobre a superficie tratada para
padronizar a area de unido. Cada cilindro foi acoplado a uma matriz metélica
bipartida com um orificio central (3,5 mm X 5,0 mm). Os materiais para
reembasamento foram manipulados, inseridos na matriz e polimerizados de
acordo com as instrucdes dos fabricantes. Apos a polimerizacdo, os corpos-de-
prova de cada material reembasador foram divididos em cinco grupos (n=8) e
submetidos aos testes de cisalhamento (velocidade = 0,5 mm/min). Para o grupo
controle (G1), os testes foram realizados imediatamente ap6s a polimerizacao,
para as resinas de reembasamento, e apds 0s corpos-de-prova terem sido imersos

em agua (37 + 1° C) por 48 + 2 horas para a resina de base L. Os corpos-de-prova
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relativos aos Grupos 2, 3 e 4 foram testados apds terem sido armazenados em
agua (37 £ 1° C) por 7 dias, 3 meses e 6 meses respectivamente. As superficies
fraturadas foram examinadas utilizando-se microscépio eletrénico de varredura e
analisador de imagem para determinar o porcentual da area de superficie de unido
gue permaneceu recoberta por resina de reembasamento e o tipo de falha (adesiva,
coesiva ou mista). Os resultados (MPa) foram analisados por meio de anélise de
variancia em 2 niveis, seguida pelo teste de Tukey ao nivel de 95% de confianca.
Os corpos-de-prova reembasados com as resinas K (8,44 MPa) e NT (7,98 MPa)
ndo apresentaram diferencga estatisticamente significante na resisténcia de unido ao
cisalhamento entre os periodos avaliados (P>.05). Para a resina K, 0s corpos-de-
prova do G1 apresentaram falhas mistas, enquanto os corpos-de-prova do G4
falharam adesivamente. As falhas dos corpos-de-prova da resina NT foram
predominantemente mistas. A armazenagem em agua por 3 meses (13,24 MPa)
aumentou significativamente (P<.05) a média de resisténcia de unido da resina de
reembasamento TR comparada ao controle (9,08 MPa). Todos os tipos de falhas
foram observados para os corpos-de-prova reembasados com o material TR. Para
o material UGH, a média de resisténcia de unido dos corpos-de-prova do G3
(16,53 MPa) foi significativamente maior (P<.05) que aquela dos corpos-de-prova
do G2 (11,13 MPa). Os corpos-de-prova reembasados com a resina UGH
demonstraram falhas mistas e coesivas. Os corpos-de-prova da resina acrilica
termopolimerizével L exibiram uma diminuicgdo significante (P<.05) do indice do
grupo controle (18,89 MPa) para 0s 3 meses de armazenagem (14,96 MPa), ap6s
0s quais nenhuma reducdo significativa foi observada (G4 — 12,33 MPa). Todos
0s corpos-de-prova da resina L falharam coesivamente. As seguintes conclusbes
foram obtidas: 1) a resisténcia de unido ao cisalhamento dos materiais K e NT ndo
foi afetada pela armazenagem prolongada em agua (P>.05); 2) apds 3 meses de
armazenagem, os materiais TR e UGH demonstraram um aumento significativo
na média de resisténcia de unido (P<.05) comparada a do controle e ao periodo de
7 dias de imersdo respectivamente; 3) para o material L, a armazenagem em agua
por 3 meses diminuiu significativamente (P<.05) a média de resisténcia de unido

comparada a do controle; 4) as falhas para o material L foram predominantemente
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coesivas, enquanto para as resinas autopolimerizaveis para reembasamento todos

os tipos de falhas foram observados.

Palavras-chave: Resinas acrilicas; resisténcia ao cisalhamento; reembasadores de

dentadura; imersao.
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ABSTRACT

This study evaluated the effect of long-term water storage on the shear
bond strength between one heat-polymerizing denture base acrylic resin (Lucitone
550-L) and four autopolymerizing reline resins (Kooliner- K, New Truliner-NT,
Tokuso Rebase-TR, Ufi Gel Hard -UGH). Also, the shear bond strength of
specimens relined with the denture base resin L was evaluated, for comparison.
Cylinders (20mm x 20mm) of the resin L were processed (in water at 70°C for 90
minutes, and 30 minutes at boiling temperature), according to the manufacturer’s
instructions, and stored in distilled water (37 + 1° C for 48 + 2 hours). The
surfaces to be bonded were ground with 240-grit silicon carbide paper, brushed
with detergent (20 s), washed in distilled water, and blot-dried. The bonding sites
were prepared by painting the surfaces with L monomer (180 seconds) for resin
K, and with the bonding agents (30 seconds) for the other resins. A tape with a
circular opening (3.5 mm) was placed on the treated surfaces to provide a uniform
bonding area. Each cylinder was placed in a stainless steel split mold with a center
hole (3.5x5.0 mm). The reline materials were mixed, applied to the mold, and
polymerized according to the manufacturers’ instructions. After polymerization,
specimens of each reline material were divided into 5 groups (n=8), and submitted
to shear tests (at a 0.5 mm/min cross-head speed). For control group (G1), the
tests were performed immediately after processing for the reline resins, and after
the specimens had been stored in water (37 = 1° C) for 48 + 2 hours for the

denture base resin L. Groups G2, G3 and G4 specimens were tested after being
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stored in water (37 + 1° C) for 7 days, 3 months, and 6 months, respectively. The
fractured surfaces were examined using scanning electron microscope and an
image analysis system to determine the percentage surface area that remained
covered by the reline materials, and the type of failure (adhesive, cohesive or
mixed). Data (MPa) were analyzed with 2-way ANOVA, followed by Tukey’s
test at 95% confidence level. Specimens relined with resins K (8,44 MPa) and NT
(7,98 MPa) did not show statistical significant differences in the shear bond
strength among the time periods evaluated (P>.05). For K resin, G1 specimens
showed a mixed mode of failure, whereas G4 specimens failed adhesively. NT
specimens failures were mainly mixed mode in nature. Storage in water for 3
months (13,24 MPa) significantly increased (P<.05) the mean shear bond strength
of TR reline resin compared to control (9,08 MPa). All types of failures were seen
for the specimens relined with TR. For material UGH, the mean shear bond
strength of G3 specimens (16,53 MPa) was significantly higher (P<.05) than that
of G2 specimens (11,13 MPa). UGH reline resin specimens showed both mixed
and cohesive failures. The heat-polymerizing acrylic resin L specimens exhibit a
significant decrease (P<.05) from control (18,89 MPa) to 3 months of water
storage (14,96 MPa), after which no significant reduction was found (G4-12,33
MPa). All the resin L specimens failed cohesively. The following conclusions
were drawn: 1) The shear bond strengths of materials K e NT remained unaffected
by long-term water storage (P>.05); 2) After 3 months of water storage, materials
TR and UGH showed a significant increase in the mean shear bond strengths
(P<.05) compared to control and the 7-day immersion period, respectively; 3) For
material L, storage in water for 3 months significantly decreased (P<.05) the mean
shear bond strength compared to control; 4) The failures for material L were
mainly cohesive, whereas for the autopolymerizing reline resins all types of

failures were observed.

Keywords: Acrylic resins; shear strength; denture liners; immersion.
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