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Efeito da Escovagdo Mecanica e da Termociclagem sobre dureza e rugosidade superficiais de reembasadores resilientes.

RESUMO

Este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito da escovacao
mecanica e termociclagem sobre dureza e rugosidade superficiais de trés
materiais reembasadores resilientes considerados definitivos, dois a base de
silicone, um auto (Sofreliner MS) e outro termopolimerizavel (Molloplast-B), além
de um a base de resina acrilica autopolimerizavel (Dentuflex). Para a confec¢ao
das amostras, foram utilizadas matrizes de silicone polimerizado por reacédo de
condensacdo incluidas em muflas, obtendo um molde impresso no gesso
posteriormente preenchido com os materiais resilientes. Foram confeccionadas 60
amostras, submetidas a leitura de rugosidade superficial num rugosimetro
SURFCORDER SE 1700 (Kosaka Laboratory) e a leitura de dureza num
durémetro Shore A (GS — 709 Teclock, Osaka, Japédo). Em seguida as amostras
foram separadas em dois grupos, onde metade foi submetida ao ensaio de
termociclagem numa maquina MSCT — 3 PLUS regulada em 2.000 ciclos com
banhos alternados de 60 segundos a 5+1°C e 55+1°C e a outra metade ao ensaio
de escovacdo mecanica numa maquina MSEt, seguida de termociclagem. O
ensaio de escovacao foi executado sob carga estatica de 200 g, com movimentos
lineares, totalizando 30.000 ciclos, onde uma solugéo de dentifricio contendo agua
era liberada a cada 1 minuto sobre as amostras. Ap0s o0s ensaios, foram
executadas novas leituras de dureza e rugosidade superficial. Os valores obtidos
foram submetidos a analise de variancia em parcelas subdivididas no tempo,
seguida do teste de Tukey em nivel de 5% de significancia. O material Dentuflex
apresentou 0s maiores valores médios de rugosidade e dureza iniciais, seguidos
do Molloplast-B e Sofreliner MS. Apdés termociclagem, os materiais Dentuflex e
Sofreliner MS apresentaram aumento estatisticamente significante da dureza.
Apés escovacao, o material Dentulfex apresentou diminuicdo nos valores de
rugosidade e o Sofreliner MS aumento, ambos estatisticamente significantes. Apos
a escovacao seguida de termociclagem, todos os materiais apresentaram valores
de rugosidade estatisticamente semelhantes entre si, provavelmente devido ao
polimento do material Dentuflex, abrasdo do Sofreliner MS e preservacado das
caracteristicas do Molloplast-B.
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ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the effect of mechanical
brushing and thermocycling on hardness and roughness of three resilient definitive
lining materials: 1) auto (Sofreliner MS), 2) heat-polymerized (Molloplast-B)
silicone bases; and 3) auto-polymerized plasticized acrylic resin (Dentuflex). To
prepare the samples, silicone rubber matrixes were made and placed in a flask to
obtain a cast pressed mold, and then filled with resilient lining materials, handled
according to the manufacturer’s directions. All samples were submitted to surface
roughness readings in a roughness readings machine (SURFCORDER SE 1700 —
Kosaka Laboratory) and hardness readings in a Shore A durometer (GS — 709
Teclock, Osaka, Japan). After the readings, the samples were assigned into 6
groups of 10 each, half of which were submitted to thermocycling treatment in a
thermal cycler machine (MSCT — 3 PLUS) for 2.000 cycles at temperatures ranging
from 5+1°C to 55+1°C and a 60-second dwell time. The other half was submitted to
a mechanical brushing simulation in an MSEt brushing machine followed by
thermocycling. The samples were submitted to 30.000 strokes with linear brushing
movements, under a 200 g static load pressure. Toothpaste solution was injected
every one-minute break. Then new readings of hardness and roughness were
done, and the values were submitted to variance analysis test followed by Tukey
test, with 5% of significance. Dentuflex showed the highest initial values for both
roughness and hardness, followed by Molloplast-B and Sofreliner MS. After
thermocycling, Dentuflex and Sofreliner-MS showed a statistically significant
increase in hardness values. After mechanical brushing, Dentuflex showed a
decrease and Sofreliner MS an increase in roughness values. After mechanical
brushing followed by thermocycling, all materials showed similar roughness values
(statistically significant), probably due to the Dentuflex polished surface, the

Sofreliner MS abrasion and the remained features of the Molloplast-B.
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1 INTRODUCAO

Mesmo com 0 avanco técnico e cientifico ocorrido na Odontologia nos
ultimos anos e da énfase dada a prevencdo da cérie dental e a Odontologia
estética, a reabilitagdo bucal através da confeccdo de préteses totais ainda ocupa
um grande espaco na Odontologia (Shay, 2000).

Apesar da taxa de edentulismo diminuir a cada década, dados
mostram que no futuro proximo havera crescimento do nimero de usuérios de
préteses totais. Tal fato deve-se ao aumento da expectativa de vida e da
populacdo (Douglass et al., 2002). Outro fator a ser considerado sobre 0 aumento
da expectativa de vida é a relacdo direta desta com perda dos dentes. Isso se
explica devido a diversos fatores, como carie, perda de suporte periodontal e
trauma dento-alveolar, os quais sao cumulativos durante a vida levando a perda
dos dentes. Assim, o maior indice de desdentados é encontrado na populacéo
acima de 65 anos (Shay, 2000).

Sendo a protese total um aparelho mucossuportado construido com
dentes artificiais e base de resina acrilica rigida, alguns pré-requisitos como o
restabelecimento da fonagdo, mastigacdo, estética e promocado da reintegracéo
social do individuo devem ser alcancados para que esta reabilitacdo seja
considerada adequada (Heartwell, 1990). A resina acrilica € o material eleito para
a confeccdo das proteses totais, por apresentar estética satisfatoria, boa
resisténcia, baixo custo e facil manipulacdo (Phillips, 1984). Entretanto, este
material apresenta a desvantagem de ser rigido, ocasionando lesdes a mucosa

bucal em alguns casos (Dootz et al., 1992).

Procurando minimizar estes problemas, o profissional normalmente
realiza desgastes da base da protese e nos dentes artificiais com o intuito de
promover maior conforto ao paciente; porém tais desgastes promovem também a

diminuicdo da retencédo e estabilidade da protese, prejudicando sua eficiéncia.
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Por este motivo, surgiram 0s materiais reembasadores resilientes,
também denominados “soft liners” (Bates & Smith, 1965). Estes materiais,
associados a resina acrilica convencional da base da prétese sdo indicados em
casos de bruxismo, xerostomia, bases de proteses antagonizadas por dentes
naturais, rebordo inferior em “lamina de faca” (Dootz et al., 1993; Sertg6z et al.,
2002), além de pacientes com sensibilidade na regido do forame mentual (Gronet

et al., 1997), proporcionando maior conforto durante o uso (Wright, 1984).

Os materiais resilientes sdo separados basicamente em dois grupos:
materiais a base de silicone e a base de resina acrilica (Bates & Smith, 1965;
Bascom, 1966; Wilson & Tomlin, 1969). Os materiais a base de silicone
apresentam em sua composi¢cdo um polimero de dimetilsiloxano (McCabe, 1976),
ja os materiais a base de resina acrilica sdo compostos por pé contendo polimeros
e copolimeros, além de liquido contendo monémero acrilico e plastificante (Loney
et al., 2000).

Apesar de confortaveis, os materiais resilientes sdo susceptiveis a alta
sorcdo de fluidos e solubilidade, absor¢cdo de odores, alteracbes dimensionais,
proliferacdo de bactérias, coloracdo e descolamento (Kawano et al., 1994). Além
disso, nos materiais a base de resina acrilica, fatores como lixiviacdo do
plastificante promovem a diminuicdo da resiliéncia, aumento da dureza, absorcéo
de agua (Gronet et al., 1997), além do aumento da rugosidade superficial,
diminuicdo da longevidade (Casey & Scheer, 1993) e finalmente adesé&o
bacteriana (Radford et al., 1997).

Os materiais a base de silicone apresentam algumas vantagens em
relacdo aos anteriores, como a manutencdo da resiliéncia (Hekimoglu & Anil,
1999), estabilidade de cor (Craig et al., 1961) e melhor performance em areas
finas e defeituosas da mucosa (Bascom, 1966). Por outro lado, apresentam como
principal desvantagem falta de adesdo a base de resina acrilica (Dootz et al.,

1992; Polyzois, 1992). Fatores como a manipulacdo dos materiais (Schmidt &
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Smith, 1983), tipo de polimerizagédo (Parr & Rueggeberg, 2002) e espessura ideal
variando entre 2 a 3 mm (Qudah et al., 1991; Yoeli et al.,, 1996) também tem

influéncia sobre a longevidade destes materiais.

Outro fator relevante para a longevidade do material € a temperatura,
pois 0 aumento desta promove sucessivas contracdes e expansdes volumétricas
(ANIL et al., 2000), deformacédo permanente nos materiais a base de resina acrilica
(Pinto et al.,, 2004) envelhecimento acelerado (Dootz et al., 1993, Pinto et al.,
2004) além da degradacdo dos reembasadores resilientes (Qudah et al., 1991,
Pinto et al., 2004).

Assim como a resina acrilica rigida, os materiais resilientes necessitam
ser higienizados quando empregados sobre a base das proéteses totais. Entre 0s
métodos de higienizacdo mais comuns, é citada a escovacdo mecanica com agua,
sabdo e dentifricios, propiciando a manutencdo da saude da mucosa do paciente
(Jorgensen, 1979); entretanto, as cerdas das escovas promovem a formacgao de
nichos pela abrasdo da superficie do material resiliente, permitindo a ocorréncia
de contaminacdo fangica (Makila & Honka 1979), bacteriana (Loney et al., 2000),
acumulo de placa, adeséo e retencdo de Candida Albicans, induzindo a formagéo
de estomatite patogénica (Zissis et al., 2000). Entre outros fatores relacionados a
escovacao podemos citar tipo de escova utilizada, freqténcia, pressao e tipo de
movimento durante o ato da escovacdo, 0s quais interferem na quantidade de
abrasédo da superficie, assim como o tamanho e forma das particulas abrasivas do

dentifricio utilizado (Consani et al., 1995).

Desta forma, com o objetivo de buscar um material resiliente ideal para
a utilizacédo na clinica odontoldgica (Hayakawa et al., 2003), torna-se necessaria a
investigacdo sobre o comportamento das propriedades mecéanicas destes
materiais (McCarthy & Moser, 1978). Diante da caréncia de estudos sobre o
assunto e observada a lacuna existente na literatura sobre estes materiais, este

estudo tem como objetivo investigar o efeito da escovacdo mecanica e da
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termociclagem sobre a dureza e rugosidade superficiais de reembasadores

resilientes.
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2 REVISAO DA LITERATURA

Em 1951, Sexson & Phillips estudaram o efeito abrasivo de diversas
solucdes limpadoras e dentifricios na superficie de resinas acrilicas. Neste estudo
foram avaliadas a diminuicdo de peso, perda de particulas de resina e lisura
superficial apés escovacao mecanica. A abrasdo foi promovida em 20.000 ciclos
(segundo os autores, em cada sessdo de escovacao sdo executados 15 ciclos
sobre uma determinada area, desta forma obten-se o numero aproximado de
10.000 ciclos por ano, dispondo de duas sessdes didrias de escovacao). Os
resultados mostraram que as solucgdes limpadoras nao tiveram efeito sobre o peso
e cor na resina acrilica; os dentifricios ao contrario, aléem de promover diminuicdo
de peso, promoveram também aumento da rugosidade e perda de particulas na

superficie da resina acrilica para o meio.

Em 1961, Craig et al. publicaram um trabalho avaliando as
propriedades mecanicas de 10 materiais reembasadores resilientes, 5 a base de
resina acrilica autopolimerizavel (Dura Base, Flexene, Soft Line, Soft Oryl,
Treatmemt Reliner), 2 a base de resina acrilica termopolimerizavel (Plialite e
Verno-Soft), 2 a base de silicone (Silyne e Softline) e um a base de vinil (Nelson’s
Soft Lining). Foram realizados ensaios de dureza, alteracdo do peso, resisténcia
ao rasgamento e estabilidade de cor. Para o ensaio da dureza, foi utilizado
durémetro Shore A aplicado no intervalo de 1 dia até 20 semanas. Os valores da
dureza foram constantes em todos os intervalos de tempo para os materiais a
base de vinil (Nelson’s Soft Lining), de silicone (Silyne e Softline) e para um a base
de resina acrilica autopolimerizavel (Soft Line). Os materiais Soft Oryl e Dura Base
(ambos a base de resina acrilica autopolimerizavel) apresentaram pequeno
aumento na dureza apd6s 20 semanas. O mesmo ocorreu para 0S materiais
Treatment Reliner e Flexene, mas neste caso o aumento foi maior. Ja os materiais
Plialite e Verno-Soft (a base de resina acrilica termopolimerizavel) apresentaram

alto valor de dureza ap6s a confec¢do, que aumentou ainda mais apés 20
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semanas. Em relacdo ao peso, houve aumento gradual para todos os materiais
até o final da 182 semana, fato esse devido a absorcdo de agua ocorrida pelo
polimetil metacrilato e perda de plastificante, o qual também influiu no aumento da
dureza nos materiais a base de resina acrilica. O ensaio de resisténcia a tracdo da
unido foi executado em maquina Instron com velocidade de 10 polegadas por
minuto, 48 horas apés a confeccdo das amostras e apos 20 dias armazenadas em
agua destilada. Os resultados mostraram que 0s menores valores foram
encontrados apO0s armazenagem em agua, provavelmente pela perda de
plastificante e consequiente endurecimento das amostras. Na resisténcia da unido
ao rasgamento, alguns valores permaneceram constantes, outros aumentaram
apos armazenagem em agua (devido a perda de plastificante em pequenas
porcdes). O ensaio da estabilidade de cor foi realizado sob luz ultravioleta e
armazenagem em agua destilada. A armazenagem produziu efeito severo sobre a
estabilidade de cor nos materiais, exceto para as bases de silicone, as quais nao
apresentaram alteracdo. Segundo os autores, quando um material for utilizado por
longos periodos, fatores como a estabilidade de cor, alteracfes na textura de
superficie, perda de plastificante, absor¢cdo de agua e resisténcia ao rasgamento
devem ser levados em consideragéo sobre sua longevidade.

Em 1962, Eick et al. avaliaram diversas propriedades de 9 materiais
resilientes (Dura base, Flexene, Nelson’s Soft Lining, Silyne, Softline, Soft Line,
Soft Oryl, Treatment Reliner e Verno-Soft). Foram avaliadas a consisténcia,
elevacdo da temperatura durante a polimerizacdo, alteragcdo do peso, dureza,
propriedades mecanicas, adesdao e compressao dos materiais. A consisténcia e
elevacdo da temperatura foram avaliadas em 2 amostras de cada material,
segundo a técnica de Brauer. A alteracdo do peso foi mensurada nos intervalos
entre 1 e 6 meses pesando as amostras apOs desidratadas. A dureza foi
determinada utilizando durdmetro Shore A considerando o efeito do ambiente
(seco ou em agua). A mensuracdo da dureza ocorreu inicialmente em ambiente

seco a 25°C, ap6s 1 dia a 37°C (também em ambiente seco) e novamente no dia
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seguinte a 37°C em A&gua. A resisténcia ao rasgamento foi mensurada em
maquina Instron com velocidade de 10 polegadas por minuto 2 dias apods a
confeccdo das amostras e ap0s 6 meses. Na adesdo, o mesmo ensaio foi
executado, mas sob velocidade de 5 polegadas por minuto em amostras
armazenadas durante 4 semanas. O ensaio da compressado foi realizado
interpondo as amostras armazenadas durante 1 dia entre duas placas de vidro,
onde apos este periodo a espessura foi determinada em intervalos de 1 minuto
durante 1 hora. Sobre a consisténcia, foi observado que a adicdo de liquido sobre
uma mesma quantidade de po6 torna o material mais macio; além disso, 0s
materiais a base de silicone foram os Unicos que retornaram a posi¢ao inicial. Ja
na dureza, os maiores valores foram obtidos em materiais a base de resina
acrilica na temperatura de 25°C, as bases de silicone ndo apresentaram diferenca
significante considerando o meio (seco ou em &agua) ou a temperatura (25 ou
37°C). A elevagdo da temperatura durante a polimerizacao foi observada até 0,3°C
em materiais a base de silicone e entre 1,2 a 2,1°C nos materiais a base de resina
acrilica. Os maiores valores na alteracao de peso foram obtidos na armazenagem
a 25°C. A resisténcia ao rasgamento foi menor na temperatura de 37°C que a
25°C, exceto para os materiais a base de silicone, os quais durante o ensaio de

adeséao apresentaram valores constantes.

Bates & Smith em 1965, realizaram um estudo clinico e laboratorial
sobre materiais reembasadores resilientes indiretos. Foram utilizados materiais a
base de resina acrilica, silicone e um a base de polivinil cloridrato acetato (PVCA),
além de uma base de resina acrilica convencional rigida termopolimerizavel. As
amostras apresentavam forma plana com 5 cm de comprimento, espessura de 1,5
mm para as bases de resina acrilica e 3,0 mm para as bases de silicone, unidas a
uma base de resina acrilica convencional. O ensaio da dureza foi realizado
através da penetracdo de uma ponta esférica sobre a superficie das amostras
utilizando carga inicial durante 5 segundos, seguida de carga final maior durante

30 segundos. Os materiais & base de resina acrilica apresentaram maior maciez
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na condicgédo intra-oral que os materiais a base de silicone. Segundo os autores, a
variabilidade dos valores encontrados na dureza em alguns materiais pode ser
explicada devido a ndo homogeneidade da absorcdo de monbémero durante a
mistura para a confeccdo das amostras. Além disso, foi constatado que quanto
menor a espessura da amostra, maior sua dureza. Foi observado que a perda de
plastificante para o meio intra-oral torna os materiais duros e quebradigos. Apesar
disso, os materiais reembasadores resilientes a base de resina acrilica
termopolimerizaveis foram considerados satisfatorios, ao contrario dos
autopolimerizaveis que apresentaram cor alaranjada e aspecto rugoso apos a
insercdo. Assim, 0s materiais reembasadores diretos foram considerados
inadequados, pois: (1) umidos perdem adesdao, (2) podem tornar-se irritantes e
toxicos, e (3) ndo é possivel aplica-los em areas finas da mucosa, pois ndo se
consegue espessura adequada de material nestes locais. Desta forma, os autores
concluiram que para o uso clinico, os materiais a base de silicone (Palasiv e
Molloplast-B) foram considerados mais adequados, porém a higienizacdo destes
materiais deve ser feita apenas com abrasivos suaves, como bicarbonato de sodio

e ocasionalmente acido.

Bascom em 1966, publicou um estudo clinico sobre o reembasamento
de proteses totais com materiais resilientes a base de silicone e resina acrilica. As
préoteses foram avaliadas durante 27 meses, levando em consideragédo a condicao
tecidual da mucosa, reagdo do paciente, pigmentagcédo, descoloragao, dureza e
alteracdo na superficie das bases resilientes. A maioria dos pacientes relataram
maior conforto e melhor condicdo tecidual da mucosa com o uso dos
reembasadores resilientes. Os materiais a base de silicone apresentaram melhor
performance em areas finas e defeituosas da mucosa. Por sua vez, os materiais a
base de resina acrilica tornaram-se rigidos com o tempo. Para a limpeza das
proteses, os pacientes foram orientados a utilizar sabdo e solu¢cdes contendo
cloridrato, agua mais detergente e somente agua. A descoloracdo foi observada

em todas as bases de resina acrilica e em 86% das bases de silicone, nao foi
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observada pigmentacdo nas resinas decorrente do descoloramento ocorrido,
porém manchas de nicotina e nodulos brancos foram observados nas bases de
silicone em pacientes fumantes. Nao foi observado aumento da dureza nas bases
de silicone, porém nas que utilizaram plastificantes o aumento foi presente, exceto

para o material Eversoft.

Em 1969, Wilson & Tomlin avaliaram algumas propriedades dos
materiais resilientes a base de silicone e de resina acrilica. As amostras foram
preparadas em moldes metalicos com 20 mm de comprimento e 12,5 mm de
diametro, armazenadas em agua destilada a 37°C durante 24 horas antes da
realizacdo dos ensaios. No ensaio de tensdo, foi aplicada forca de 5,6N/cm?
durante 1 minuto, onde apds este tempo a recuperacdo de suas propriedades foi
observada durante 5 minutos. O ensaio da tracéo foi realizado em maquina Istron
com velocidade de 1cm/min e forca de 10N. A dureza foi determinada aplicando
tensdo constante de 5,6N/cm? durante 1 minuto a cada 24 horas. Os materiais
menos resilientes apresentaram maior dificuldade para retornar a posicao inicial,
ao contrario dos macios. Clinicamente, nenhum material mostrou ser satisfatério,
pois ndo apresentavam as propriedades desejaveis, como maciez e recuperacao

elastica apos deformacéao.

Em 1976, McCabe publicou um estudo sobre a composicdo e estrutura
de 5 materiais resilientes & base de resina acrilica, classificando-os em dois
grupos: o primeiro assemelha-se aos condicionadores de tecido, onde em sua
composicao o liquido é livre de monémero (Soft Oryl e Coe Soft); o segundo grupo
€ representado pelos materiais convencionais a base de resina acrilica (Palasiv,
Virina, e Coe Super-soft), os quais diferem na quantidade do plastificante, tipo de
monémero acrilico utilizado no liquido e natureza do polimero. O autor classificou
ainda os materiais reembasadores resilientes em outros dois grupos: um a base
de resina acrilica e outro a base de silicone. O grupo a base de silicone é
composto por materiais com composicdo quimica similar aos materiais de

moldagem, sendo basicamente polimeros de dimetilsiloxano. O efeito resiliente
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nestes materiais é devido ao liquido, o qual contém polidimetilsiloxano, néo
necessitando de plastificante para apresentar maciez. Estes materiais séo
geralmente mais rigidos e apresentam melhores propriedades elasticas. Ja os
reembasadores resilientes a base de resina acrilica apresentam em sua
composicao polimeros e co-polimeros acrilicos no p6 e monémero acrilico com
plastificante na composicao do liquido. Desta forma, o pé do Soft Oryl € composto
provavelmente por polimetilmetacrilato; o Coe Soft e Virina sdo provavelmente co-
polimeros constituidos por metilmetacrilato; o Coe Super-soft provavelmente é
composto por polimetiimetacrilato ou um co-polimero do metilmetacrilato com alto
teor de metacrilato. O pé do Palasiv provavelmente € composto por co-polimero
contendo alta propor¢ao de butilmetacrilato. A presenca do plastificante promove a
baixa temperatura de transicdo vitrea do pd abaixo da temperatura bucal,
diminuindo o médulo de elasticidade do material a um nivel aceitavel no meio
intra-oral. Desta forma, quanto menor a quantidade de plastificante necessaria
para obter a resiliéncia de um material, maior proximidade existe entre a
temperatura de transicdo vitrea do material e do meio intra-oral. A presenca do
etil acetato no liquido é duvidosa, talvez sua utilidade esteja relacionada com a
presenca do alcool etilico, pois se ambos apresentarem a mesma temperatura de
evaporacao, € provavel que os dois materiais utilizados como plastificantes tornem
as bases resilientes rigidas em curto espaco de tempo, pois ambos serédo
liberados no meio intra-oral. A diferenga nas propriedades mecanicas dos 3 tipos
de materiais resilientes a base de resina acrilica provavelmente € dada pela
diferenca em suas composi¢cfes. Em geral, temos que para os polimeros de
mesma composi¢cdo, a maciez e o0 modulo de elasticidade irdo depender da
concentracdo do plastificante. Caso a concentragdo seja a mesma para oS 3
materiais, a maciez dependerd da natureza do polimero contido no p6 e do
mondmero no liquido. Portanto, os materiais 0s quais contém metilmetacrilato em
sua composicdo sao mais rigidos que aqueles que contém etilmetacrilato ou

butilmetacrilato.
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Em 1977, Gonzalez publicou um trabalho sobre o uso, indicagéo,
composicdo, vantagens e desvantagens dos condicionadores de tecido e
reembasadores resilientes. Segundo o autor, os reembasadores resilientes séo
classificados em: vinil, polimeros de vinil acrilico, polimeros acrilicos e silicone
(elastdmeros). O vinil e polimeros acrilicos sdo preparados pela adicdo de 6leo ou
plastificadores, além da mistura de monémeros. Ja os condicionadores de tecido,
sdo compostos por polimetiimetacrilato e uma mistura de alcool éster-etil
aromatico (o qual tem grande afinidade com o polimero). Este ultimo material é
indicado para areas recém operadas, procedimentos de moldagem, além da
prevencdo e cura em regides com lesBes cronicas, trauma na mucosa oral, ma
oclusdo entre as proteses, bruxismo, hiperplasia da papila, regibes com depressao
e pacientes com avitaminoses ou doencas debilitantes de ordem geral. A
espessura minima requerida para os materiais € de 1 mm, necessitando de
substituicdo a cada 3 ou 4 dias, pois se tornam rugosos e rigidos em 4 a 8
semanas devido a perda de plastificante. Ja, os reembasadores resilientes
considerados definitivos, sdo processados termicamente na base rigida da
prétese. O desgaste destas bases ocorre entre 6 meses e 5 anos, dependendo do
tipo de material, porém o0s materiais que servirem por mais de 2 anos podem ser
classificados adequados para este propoésito. Segundo o autor, para que uma
base seja considerada ideal, deve apresentar dureza entre 20 a 25 unidades em
durédmetro Shore A, ndo deve ser colonizada por fungos e bactérias, recuperar-se
totalmente ap6s deformacado, apresentar facil higienizagcdo, técnica simples de
aplicacdo, além de permitir ajuste, reparos, cor estavel, inodora, insipida, nao
alérgica, atdxica, estavel dimensionalmente, pouca absorcdo de fluidos, néo
deteriorar e principalmente ndo descolar da base da prétese. O autor concluiu que
nenhum dos materiais estudados apresentou todas as caracteristicas
mencionadas, porém estudos para a obtencdo de uma base resiliente ideal devem

continuar.
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Em 1978, McCarthy & Moser avaliaram as propriedades mecanicas de
3 condicionadores de tecido (Coe-Comfort, F.I.T.T e Lynal). Segundo os autores,
estes materiais devem apresentar algumas caracteristicas: (1) atéxicos no meio
intra-oral, (2) facil manipulacéo e (3) permitir facil remocao quando necessario. Os
condicionadores de tecido quando manipulados, apresentam inicialmente
consisténcia fluida. Quando ocorre a interacdo do etanol e plastificante durante a
mistura, esta aumenta sua viscosidade até a fase plastica, ideal para a insercéo
no meio intra-oral. Porém, no meio intra-oral esta propriedade plastica se perde
gradualmente e o material exibe natureza eldstica. Isto ocorre segundo uma
sequéncia de eventos: (1) perda de etanol, (2) adsorcao de agua e (3) perda de
plastificante. Segundo os autores, os condicionadores de tecido devem ser
substituidos a cada 3 dias. O material Coe-Comfort apresentou as melhores
propriedades para um condicionador de tecido, porém o Lynal apresentou as

melhores caracteristicas para um material de impressao funcional.

Em 1979, Jorgensen publicou uma revisdo dos métodos mais rotineiros
para limpeza de proteses totais, dividindo-os em dois tipos: Mecéanico e Quimico.
No método mecanico podemos destacar a escovagcdo com agua e sabdo ou
dentifricios como o método mais eficiente para a remoc¢édo da placa bacteriana.
Segundo o autor, a influéncia do desgaste da resina acrilica na base da protese
total esta diretamente relacionada com o tamanho e espessura das cerdas, além
do uso de produtos abrasivos e insolaveis como o carbonato de célcio ou menos
abrasivos e mais solluveis como o bicarbonato de célcio. O autor ainda menciona a
utilizacdo da zircbnia, que devido a baixa abrasividade, deve ser utilizada para
limpeza de préteses totais. Outro método mencionado pelo autor € a limpeza
através da agitacdo ultra-sénica, mas esta ndo causa reducgdo significante no
namero de microorganismos que povoam a superficie das proteses. Porém, este
método somado a utilizacdo de solucdes desinfetantes tem sua performance
melhorada, pois ndo deterioram a superficie polida da prétese. Entre os métodos

de limpeza por agentes quimicos, podemos destacar os materiais a base de
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peroxidos. Nestes, ocorrem interacdo de detergentes alcalinos com agentes que
liberam oxigénio para a solugdo, ocorrendo um efeito enfervescente o qual

acredita-se limpar a proétese.

Makila & Honka em 1979, publicaram um trabalho onde foram
analisadas 37 proteses totais e removiveis forradas com Molloplast-B utilizadas
por pacientes com idades entre 28 e 74 anos, 0s quais nunca haviam utilizado
materiais resilientes. A avaliacdo foi feita em 4 estagios: (1) entre 2 a 8 semanas,
(2) 6 meses, (3) 18 meses e (4) 30 meses, comparando o material resiliente das
proteses com uma amostra de 2 mm de espessura do mesmo material (Molloplast-
B) unida a uma base de resina acrilica. Os pacientes foram questionados quanto
ao gosto, cheiro e meétodos de limpeza empregados. Houve auséncia de
enrijecimento em todas as proteses, porém foi observada alteracdo de cor em
86%, desgaste em 24% (9 proteses) e alteragdo do paladar (gosto de borracha e
medicamentos) mencionado por 7 pacientes, a qual desapareceu apdés um tempo.
A falha na adeséo foi observada em 8 proteses (22%), fratura em 9 (24%) e
crescimento fungico em 21 (81%). Sobre a satisfacdo pessoal, 73% dos pacientes
relataram estar muitos satisfeitos ou satisfeitos com o uso dos reembasadores
resilientes. Os autores observaram que o descoloramento ocorreu devido ao uso
de agentes de limpeza, as fraturas por espessura inadequada da resina acrilica e
o alto crescimento fangico em proteses as quais a escovacao foi mais forte, devido
a formacao de nichos. Desta forma, a maior desvantagem da base resiliente é a
dificuldade de manutencédo da higiene sem danificar o material.

Em 1983, Heath et al. publicaram um estudo sobre o efeito abrasivo de
4 dentifricios: Boots, Dentu-Creme, Crest (contendo pirofosfato de calcio como
abrasivo) e Colgate-Palmolive (contendo carbonato de calcio e aragonite). A
escova dental utlizada foi Oral B Sulcus Brush. As amostras foram
confeccionadas em forma de disco medindo 10 mm de didmetro e 1 mm de
espessura fixadas em bloco plastico e embebidas em agua destilada a 37°C

durante 7 dias antes do ensaio de escovacao mecanica. Foi utilizada a quantidade
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de 100 ml de abrasivo diluido na proporcdo de 50% em &gua para que ocorra
escoamento adequado durante o ensaio. Foram realizadas 3 sessdes de 20.000
ciclos, onde apos cada sessdo a amostra era pesada. Desta forma, foi observada
a diminuicdo de peso apds todos os ciclos, além da alteracdo na quantidade de
abrasdo dependendo da temperatura na qual o ensaio foi executado (20°C, 37°C e
60°C). Segundo os autores, apesar de todas as pastas abrasivas serem
consideradas ideais, o0 nivel de abrasividade varia de paciente para paciente, pois
este depende da proporcdo de placa e pigmento acumulados na protese. O
dentifricio contendo pirofosfato de célcio apresentou maior poder de abrasdo em
relacdo aos demais. O grau de abrasividade diminui com o aumento da
temperatura, devido ao aumento da maciez dos filamentos da escova e
conseqguente reducao da carga aplicada. Porém, antes de proceder imersao das
préteses em limpadores quimicos a base de hipoclorito, estas devem ser

submetidas a escovacdo mecéanica com agua e sabao.

Em 1983, Schmidt & Smith publicaram um estudo retrospectivo 0 uso
clinico do reembasador resiliente Molloplast-B num periodo de 5 anos. Neste
trabalho, foram avaliados dureza, adesdo, textura, presenca de leveduras,
acumulo de placa, presenca de calculo, pigmentacdo, descoloramento, odor e
desempenho do material. O ensaio da dureza foi realizado em durémetro do tipo
Shore aplicando uma forca adjacente a regido vestibular do primeiro molar inferior
direito. A mensuracéo foi realizada medindo o grau de penetragdo da ponta de um
explorador de ponta reta calibrado com um “stop” para endodontia. Desta forma,
guanto maior a penetracdo da ponta do explorador no material resiliente, menor
sua dureza. O valor obtido foi comparado com amostras do mesmo material
unidas a uma base de resina acrilica com espessuras variando entre 0,5 mm até 4
mm. O ensaio da adesao foi avaliado por inspecdo visual, observando a
separacao do material resiliente da base da protese. A inspecao da textura foi feita
observando a presenca de dobras, rugosidades e carocos na superficie do

material. A presenca de leveduras foi observada com as amostras encubadas
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durante 24 horas a 37°C em meio ambiente contendo 5% de CO,. A higiene por
sua vez, foi avaliada pela quantidade de placa obtida, sob imerséo em eritrorisina
a 5%. Sobre o odor, nenhuma das proteses apresentaram inicialmente qualquer
tipo de aroma. A pigmentacao foi mensurada observando a alteracdo de cor do
material para amarelo, marrom ou preto. Os autores relataram que 92,5% das
proteses foram consideradas satisfatérias pelos pacientes ao longo do tempo de
uso. Sobre a dureza, ndo foi observado algum tipo de alteracdo ao longo dos
anos. Na adesdao, foi observada pequena separacdo entre material resiliente e
base de resina acrilica em 20% das proteses. A alteracdo da textura superficial foi
vista em 67,5% dos casos, onde em 32,5%, foi generalizada. Em 28,2% das
proteses, foi observado crescimento de leveduras, e em 41,6%, acumulo de placa.
Odor de nicotina foi presente apenas nas proteses dos pacientes fumantes (8
proteses). A perda de coloracdo foi observada em 62,5% das préteses, e a
pigmentacdo em 45%. Sobre os métodos de limpeza, néo foi observado desgaste
do material resiliente com o uso de escovas de cerdas duras. Os autores
concluiram que até o periodo de 4 anos, todas as proteses apresentaram
condi¢cdes adequadas de uso, e 83% destas se mantiveram apds 6 anos. As
proteses consideradas ndo satisfatérias apresentaram dobras no material
resiliente e foram escovadas com agentes de limpeza branqueadores. N&o foi
observada diminui¢cdo da maciez apos o periodo de 5 anos, entretanto a resiliéncia
depende da espessura ideal do material resiliente (aproximadamente 3 mm)
empregada na base da protese. Nao foi observado desgaste, porém a
pigmentacao foi presente em 50% das proteses reembasadas, e associada ao
habito de fumar, houve presenca de odor. Assim, a longevidade do material

resiliente depende do correto processamento, e cuidado durante sua limpeza.

Em 1984, Wright avaliou clinicamente a utilizagdo dos materiais
resilientes em 60 pacientes com proéteses totais mandibulares. Destas proteses, 40
foram reembasadas com material resiliente a base de silicone (Molloplast-B), 12

com material resiliente de marca desconhecida (o qual segundo o autor era
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provavelmente temporario) e 8 pacientes mesmo ndo apresentando desgaste de
suas proteses obtiveram o reembasamento com o mesmo material. A avaliacao foi
realizada através de questionario detalhado seguido de exame clinico adicional,
com objetivo de verificar: (1) o efeito mastigatério através da porcentagem de
acucar extraido de uma goma de mascar; (2) forca de mordida na regido de
primeiro molar e primeiro pré-molar; (3) formacdo de leveduras, e (4) exame
radiogréafico. Apos o reembasamento, 0os pacientes retornaram em intervalos de 6
meses para nova avaliacdo. O método mais comum utilizado para a limpeza das
proteses foi escovacdo com agua, sabdo e dentifricios. Os resultados foram
obtidos comparando os dados com amostras do grupo controle dos
reembasadores resilientes utilizados. Trinta e cinco por cento das proteses
reembasadas com Molloplast-B e 83% das proteses reembasadas com outro
material resiliente se tornaram rigidas quando comparadas com o grupo controle.
A rugosidade foi observada em 48% das préteses reembasadas com Mollolplast-B
e 42% para o0 material temporario. Segundo o autor, a rugosidade apresentada foi
decorrente dos métodos de limpeza utilizados, ocasionando regularmente a
substituicdo da base resiliente. A falha de adesao foi observada em 58% no
Molloplast-B e 50% no outro material. Sobre alteracdo de cor, foi observado que
60% das proteses reembasadas com Molloplast-B apresentaram coloracdo mais
clara que o grupo controle, 15% mais escuras, 35% cor marrom claro e 8%
apresentaram regides esbranquicadas na superficie. De maneira geral, 79% das
proteses reembasadas apresentaram sinais de falhas, devido a rugosidade
presente na superficie e separacao entre material reembasador / base da proétese.
Sobre a eficiéncia mastigatoria, ndo houve diferenca significante entre as préteses
reembasadas com material resiliente e as convencionais, além disso nédo foi
possivel estabelecer relacdo direta entre formacdo de leveduras e habitos

parafuncionais, tipo de reembasador resiliente, mucosa do paciente e seu género.

Em 1985, De Boer et al. investigaram a influéncia do tamanho das

particulas abrasivas (8 e 13 um) de dois dentifricios contendo bicarbonato de
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calcio e oxido de aluminio em amostras de dentina humana. O ensaio de
escovacao mecanica foi realizado utilizando escovas macias com carga constante
de 200 g, movimentos com amplitude de 37 mm e ciclos de 1.000, 2.000, 5.000 e
10.000 movimentos. A abrasdo foi mensurada em perfildmetro percorrendo 11
posi¢cdes sobre as amostras (com distancias regulares de 0,25 mm entre elas), a
leitura foi realizada perpendicularmente a dire¢cdo do movimento da escova. Os
autores relataram que a abrasdo esta diretamente relacionada com o grau de
maciez da escova, o padrao dos dentifricios utilizados, e o tamanho das particulas

abrasivas (maiores particulas ocasionam grandes abrasdes).

Murray et al. em 1986, publicaram um estudo comparativo in vitro e in
situ sobre a abrasividade de 4 dentifricios contra a superficie de resinas acrilicas
em usuarios de proétese total, e a abrasdo promovida sobre esmalte e dentina. A
abrasdo in vitro foi avaliada visualmente através de um “score” o qual mensurava
visualmente as endentacdes produzidas nas amostras. No ensaio de escovacao
mecanica, foram executados 5.000 ciclos utilizando escovas Oral B-40, com forca
de 200 g e frequéncia de 150 ciclos por minuto. Nas espécimes de dentina e
esmalte, foram realizados respectivamente 5.000 e 50.000 ciclos. Para o estudo in
situ, 70 pacientes foram orientados a escovar as préteses durante 6 meses para
posterior avaliacdo no primeiro e sexto meses. Na escovagdo, 0sS pacientes
utilizaram escovas Oral B-35 e 2 dentifricios. Os resultados mostraram que a
escovacdo in vitro promoveu desgastes de 15 pm na resina acrilica,
diferentemente do que foi observado nas amostras de dentina e esmalte, nas
quais o desgaste promovido foi insuficiente para avaliacdo. In situ, foi observado
que o grau de abrasdo ocorrido no primeiro e sexto més de avaliacdo foram

semelhantes.

Davenport et al. estudaram em 1986, a compatibilidade de 3
reembasadores resilientes com solu¢des de agentes limpadores quimicos. Foram
utilizados para este estudo um material a base de silicone (Molloplast-B) e outros

dois a base de resina (Coe Super-soft e Softic 49). As amostras de cada material
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mediam 2 mm de espessura e 12 mm de diametro. Solu¢gbes de hipoclorito
alcalino, peroxido alcalino e &cidos foram preparadas de acordo com as
especificacdes do fabricante, onde trés amostras para cada material foram
submersas. Seis amostras foram imersas em agua a 37°C como controle. Foram
realizados 100 tratamentos durante 5 semanas, e nos intervalos entre os banhos,
as bases permaneceram imersas em &gua. Foram comparados com O grupo
controle alteracfes visuais, suavidade e recuperacdo elastica. Nos resultados,
apos 5 semanas a Unica alteracao visual era o embranquecimento do Molloplast-B
sob a imersdo do limpador a base de acido, além disso, sua recuperacao elastica
foi superior em relacdo aos demais materiais. Sobre a suavidade, nenhuma
alteracédo significante foi observada. Entretanto, os materiais a base de resina
acrilica se tornaram gradativamente rigidos durante as 5 semanas. Os autores
afirmaram que o hipoclorito foi efetivo na remocdo da placa e deveria ser
empregado diariamente para a prevencao da colonizagdo microbiana.

Brown em 1988, publicou um artigo sobre as propriedades de
reembasadores resilientes e condicionadores de tecido. Segundo o autor, a
resiliéncia das bases esta relacionada a propriedade dos polimeros constituintes
de atingirem uma temperatura de transicdo (Tg). Abaixo desta temperatura, 0s
reembasadores resilientes sdo rigidos como a resina acrilica convencional, porém
acima dela, se tornam macios como borracha. Alguns materiais como as bases de
silicone adquirem esta temperatura de transicdo abaixo da temperatura intra-oral
ou mesmo do meio extra-oral, tendo aspecto macio como borracha
constantemente. Ja os reembasadores resilientes a base de resinas acrilicas,
compostas por polimetilmetacrilato e polietiimetacrilato, adquirem esta temperatura
muito acima da temperatura intra-oral, necessitando de agentes plastificantes para
reduzir esta temperatura a niveis compativeis com seu uso. Entretanto, o
plastificante é lixiviado para o meio com o passar do tempo, ocorrendo
conseguentemente perda do efeito resiliente, e a rigidez da base. Porém, para os

materiais a base de silicone, os plastificantes ndo sdo necessarios, pois a
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resiliéncia é uma das propriedades intrinsecas dos polimeros que compdem o

material.

Em 1988, Kazanji & Watkinson estudaram a influéncia do
encaixotamento, espessura e armazenagem de 5 reembasadores resilientes:
Softic 49, Coe Super-soft, Coe Soft, Molloplast-B e Flexibase, onde os trés
primeiros sdo a base de resina acrilica e os ultimos a base de silicone. Foram
confeccionadas amostras circulares com 50 mm de diametro e 7 mm de altura em
moldes de aluminio. Tampas com diferentes medidas em altura foram
confeccionadas sobre as amostras, permitindo diferentes espessuras do material
resiliente entre 0,45 até 3,6 mm, com aumento gradual de 0,45 mm. Desta forma,
10 amostras de Molloplast-B e 10 de Coe Super-soft foram preparadas, onde
cinco de cada material foram encaixotadas e cinco ndo; nos demais materiais, as
amostras ndo foram encaixotadas. Todas as amostras foram armazenadas a
37+2°C e ensaiadas apds o primeiro dia e apds 6 meses. Para avaliar a maciez
dos materiais, foi utilizado Durémetro Shore A. O aumento da espessura do
material afetou significantemente a maciez, e a espessura minima requerida foi de
1,8 mm. Sobre o encaixotamento, as amostras de Molloplast-B encaixotadas
tornaram-se macias, ja a amostras de Coe Super-soft ndo apresentaram diferenca
estatistica significante. Sobre a armazenagem em agua a 37°C durante 6 meses,
foi observado aumento da maciez no Molloplast-B, provavelmente devido a
absorcdo de agua ocorrida pelo material devido a composi¢do quimica contendo
carga. Porém, o aumento da rigidez do Coe Super-soft € explicado pela provavel

perda de plastificante para o meio.

Qudah et al. em 1991, realizaram um estudo sobre o efeito da
termociclagem na dureza de 6 materiais reembasadores resilientes (Vertex Soft,
Coe Soft, Molloplast-B, Flexibase, Viscogel e Coe-Comfort). Os materiais eram
compostos por polimeros acrilicos e elastomeros. As amostras apresentavam 3
mm de espessura unidas a uma base rigida de polimetilmetacrilato. O grupo

controle foi armazenado em agua a 20+2°C; e as amostras submetidas aos
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ensaios de dureza e termociclagem, armazenadas em agua durante 24 horas a
temperatura ambiente. O ensaio da termociclagem foi realizado em imersdes de
18+1°C e 53+1°C com tempo de imersdo de 60 segundos. Para o ensaio da
dureza, foi utilizado microdurémetro nos periodos de 1, 7, 14, e 28 dias apés o
ensaio da termociclagem. A ponta analisadora apresentava formato esférico com 3
mm de diametro, a carga utilizada para a penetragdo durante o ensaio da dureza
foi de 11 g para os materiais Molloplast-B, Flexibase, Vertex e 7 g para 0s
materiais Coe Soft, Coe-Comfort e Viscogel. A penetracédo ocorreu no tempo de 60
segundos e foi mensurada em unidades de 0,0002 mm. Nos resultados, as
amostras de Molloplast-B apresentaram aumento na dureza em relagcdo ao grupo
controle em todos os intervalos de tempo. Tal fato deve-se a composicao do
material, o qual na auséncia de plastificante contém carga, a qual poderia
promover absorcdo de &gua e amolecimento do material, entretanto com a
termociclagem, houve efeito contrario. O mesmo foi observado no material
Flexibase, mas neste caso as amostras do grupo controle também apresentaram
aumento da dureza. As amostras do material Vertex Soft submetidas a
termociclagem se tornaram macias no periodo de 1 a 28 dias, porém no grupo
controle, foi observado o contrario no periodo de 1 a 7 dias. Em relacdo ao Coe
Soft, as amostras termocicladas apresentaram aumento nos valores de dureza no
periodo de 1, 7 e 14 dias, e as amostras do grupo controle no periodo de 1 a 28
dias. A partir disso, os autores concluiram que a termociclagem contribui para a

degradacdo do material, principalmente em temperaturas acima de 50°C.

Dootz et al. em 1992, comparam as propriedades fisicas de 11
reembasadores resilientes: 8 a base de polimeros plasticizados ou co-polimeros
(Durasoft, Coe Super-soft, ProTech, Justi Soft, Verno Soft, Velvesoft, Soft Park e
Flexor), 2 a base de silicone (Molloplast-B e Prolastic), além de um material a base
de fluorelastomero (Novus). Foram realizados ensaios de resisténcia a tracao,
alongamento, dureza, resisténcia ao rasgamento e energia necessaria para o

rasgamento do material. Para este estudo, foram confeccionadas 5 amostras de
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cada material, as quais foram armazenadas em umidificador durante 24 horas.
Para os ensaios de resisténcia a tracao e alongamento, foi utilizada uma maquina
de ensaio universal Instron, com velocidade de 50cm/min até a ruptura do
material. No ensaio da energia necessaria para o rasgamento e resisténcia ao
rasgamento, foi utilizada a mesma maquina, com velocidades de 5cm/min e
50cm/min respectivamente. A dureza foi determinada utilizando durébmetro Shore
A em amostras com 1 cm de espessura, onde 0s menores valores eram atribuidos
aos materiais macios e o contrario aos rigidos. Os resultados apresentaram
valores da resisténcia a tragdo muito proximos entre os 3 tipos de materiais
(40kg/cm?). Sobre o alongamento, os materiais & base de silicone apresentaram
maiores valores, porém na dureza a maior variabilidade foi observada nos
materiais contendo plastificante em sua composicdo. O material Molloplast-B
apresentou valor intermediario na dureza (por volta de 40 unidades). Sobre a
resisténcia ao rasgamento, novamente 0s materiais contendo plastificantes
apresentaram os maiores valores, onde o mesmo foi observado no ensaio da
energia necessaria para o rasgamento. Os autores concluem que devido a grande
variabilidade dos resultados a partir das diferentes propriedades fisicas e

mecéanicas dos materiais, maiores estudos devem ser realizados.

Preocupado com a adesdo dos reembasadores resilientes as resinas
acrilicas, Polyzois em 1992 comparou 3 materiais utilizando 3 agentes de unido.
Os reembasadores utilizados foram: Novus (a base de fluorelastémero), Flexor e
Perform Soft unidos a uma base de resina acrilica rigida termopolimerizavel
(Triad). A técnica para a confeccdo das amostras foi o modelo chamado de
“Overlap”, onde blocos em resina acrilica de 46 x 13 x 3 mm foram confeccionados
e sobrepostos as amostras dos materiais resilientes. Foram confeccionadas 10
amostras de cada material resiliente combinado com os adesivos, metade
ensaiada imediatamente e metade armazenada em agua destilada a 37+1°C
durante 4 meses. No ensaio da resisténcia a tracdo, foi utilizada maquina

Monsanto com velocidade constante de 50mm/min até a separagdo entre
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reembasador resiliente e amostra de resina acrilica. Os autores observaram que
apoés 4 meses de armazenagem todos 0s materiais apresentaram reducdo
significante na resisténcia da unido, devido a concentracdo de esforcos na
interface de unido ou modificacdo das propriedades visco-elasticas dos materiais
resilientes, resultantes do endurecimento do material e assim transmitindo cargas
externas ao local da unido. Em relacao apenas a resisténcia a tracdo, ndo levando
em consideracdo o efeito da armazenagem, todos o0s materiais foram
considerados aceitaveis para uso clinico. Porém, devido aos resultados, o autor
concluiu que para a obtencdo do comportamento satisfatério dos materiais

reembasadosres resilientes, os estudos devem ser realizados em meio intra-bucal.

Em 1993, Dootz et al. publicaram um estudo sobre as propriedades
fisicas de 11 reembasadores resilientes, expondo-os a agentes aceleradores de
envelhecimento. Foram utilizados materiais a base de polimeros e co-polimeros
plasticizados, silicone e fluorelastomero polifosfanazo submetidos aos ensaios de
resisténcia a tracdo, dureza, percentual de alongamento, resisténcia ao
rasgamento e forca coesiva. As amostras foram confeccionadas e armazenadas
em umidificador durante 24 horas. Para os ensaios de resisténcia a tracdo e
rasgamento, foram confeccionadas amostras com 89 mm de comprimento por 3
mm de largura e 3 mm de espessura. Os ensaios foram realizados em maquina de
testes universal Instron, sob velocidade de 50 cm/min. O percentual de
alongamento foi determinado acoplando as amostras de tracdo em extensometro.
A dureza foi determinada em dur6metro Shore A utilizando amostras de 1 cm de
espessura. O ensaio da energia coesiva foi realizado também em maquina Instron,
utiizando amostras em formato de “calcas”, onde literalmente cada perna foi
tracionada em sentido oposto até a ruptura. Na segunda fase do estudo, foi
confeccionado outro grupo de amostras, submetido a envelhecimento acelerado
em ciclos de 900 horas de exposicdo a luz ultravioleta de xe6énio e 43,3°C , com
90% de umidade relativa. As amostras foram umedecidas por spray de agua

destilada a cada 18 minutos durante 2 horas. O valor da resisténcia a tragdo
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aumentou na maioria dos materiais apdés o envelhecimento. Em relagdo ao
percentual de alongamento, houve aumento apenas para as amostras de
Molloplast-B, diminuindo nos demais materiais. Sobre a dureza, houve variacao
entre os materiais a base de polimeros e co-polimeros plasticizados, onde alguns
se tornaram mais rigidos, outros permaneceram constantes e apenas um se
tornou mais macio apos o envelhecimento. O envelhecimento aumentou a energia
coesiva dos materiais. Os agentes aceleradores afetaram de modo significante as
propriedades fisicas e mecéanicas dos elastdbmeros, além disso, 0 aumento da
resisténcia a tracdo e dureza apds o tratamento ocorreram provavelmente pela

continua polimerizacao ou perda de plastificante do material.

Em 1993, Casey & Scheer publicaram um trabalho sobre o aumento da
longevidade dos materiais reembasadores resilientes segundo o tipo de
tratamento superficial realizado. Para este estudo, foi selecionado um paciente
desdentado total, do qual a partir da moldagem inicial, obteve-se 3 modelos. No
primeiro foi confeccionada uma moldeira individual para a moldagem final, e nos 2
modelos restantes, bases de prova. Antes da confeccdo das bases de prova, os
modelos foram aliviados com cera na espessura de 1,5 mm em 4 areas na regiao
posterior do palato. O material reembasador resiliente temporario Coe Soft foi
manipulado segundo as orientacdes do fabricante e inserido na boca do paciente
durante 8 minutos. Em seguida, a base de prova foi retirada e lavada em agua
corrente durante 2 minutos para entdo ser submetida aos seguintes tratamentos
superficiais: (1) sem tratamento; (2) esfregaco de um algoddo embebido de
mondmero de polimetilmetacrilato; (3) tratamento com “Sealer” e (4) tratamento
com Minute-stain glase. O paciente utilizou a protese durante 30 dias com imersao
noturna em produto apropriado e a higiene foi realizada 2 vezes ao dia com
escovas macias. Apos este periodo as amostras foram retiradas e divididas ao
meio para a observacdo em MEV. As amostras foram metalizadas com liga de
paladio-ouro em metalizador Polaron E5100 e examinadas em MEV Autoscan

(ETEC, Hayward, Califérnia). Observou-se que as amostras tratadas previamente
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com mondmero apresentaram lisura e brilho superficial superiores a amostras sem
tratamento, e que apo6s 30 dias, as primeiras apresentaram aspecto corroido. A
amostra tratada com mono-poli apresentou-se quase perfeita antes do uso e apos
30 dias manteve suas condicfes. As amostras tratadas com Minute-stain glaze
eram inicialmente ideais, mas apés 30 dias apresentaram grande rugosidade. Os
autores concluiram que o tratamento na superficie dos reembasadores resilientes

aumenta a longevidade.

Em 1994, Kawano et al. publicam um estudo sobre a sor¢cdo e
solubilidade de 12 materiais resilientes a base de resina acrilica (Durosoft, Super
Soft, Pro Tech, Justi Soft, Verno-Soft, Velvesoft, Soft-Park, Flexor e VinaSoft), a
base de silicone (Prolastic e Molloplast-B) e a base de fluorelastdmero (Novus).
Foram confeccionadas cinco amostras de cada material em forma de discos
medindo 50 mm de diametro e 0,5 mm de espessura. As amostras foram secas
em dissecador para a obtencéo do peso constante de + 0,5 mg, armazenadas em
50 ml de agua destilada a 37+1°C durante 7 dias. Apds este periodo, as amostras
foram novamente pesadas para o célculo da sorcdo e solubilidade, e aferidas nos
periodos de 1, 3, 6 meses e 1 ano, segundo a norma n?12 da ADA. A maioria dos
materiais apresentaram aumento da solubilidade e sor¢cdo no periodo de 1 ano.
Tal fato esta intimamente relacionado com distorcao, rigidez, absorcéo de fluidos,
odores, alteracdes de cor, separacdo entre o material resiliente e resina acrilica e
colonizagédo bacteriana. Considerando todos os materiais, o Molloplast-B foi o
material que apresentou os menores valores de sor¢ao e solubilidade, sendo um

pré-requisito fundamental para um reembasador resiliente ideal.

Em 1995, Consani et al. avaliaram “in vitro” a abraséo produzida por 21
dentifricios fluoretados em corpos de prova a base de resina acrilica. Para a
realizagéo do ensaio de abraséo foram utilizadas escovas Prevent 30 extra-macia,
pontas arredondadas, dispostas em 3 fileiras de 10 tufos, contendo 40 cerdas em
média cada tufo, com area de 192 mm?®. Foram realizados 30.000 ciclos com

velocidade de 250 movimentos por minuto sob carga axial de 200 g num periodo
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de 2 horas numa maquina de escovagdo mecanica Equilabor, com capacidade
para 8 corpos de prova. O percurso de escovagao sobre o corpo de prova foi de
43 mm. Realizado o ensaio, as amostras foram lavadas em agua corrente, secas e
submetidas a leitura da rugosidade superficial num perfilbmetro. Os resultados
mostraram que a forma e o tamanho da particula abrasiva contida nos dentifricio
influenciaram o indice de rugosidade. Desta forma, particulas irregulares com
margens agudas e distribuicAo heterogénea apresentaram alto indice de
rugosidade. Também foi observado que o indice de rugosidade provocado pela
escova dental sem a utilizacdo de dentifricio € bem proximo ao grupo controle, o
qual ndo foi escovado. Assim, os dentifricios menos abrasivos devem ser
indicados para os pacientes que escovam 0s dentes varias vezes ao dia; por sua
vez os dentifricios mais abrasivos, indicados para 0s pacientes que escovam em

periodos mais espacgados.

Em 1995, Williamson publicou um artigo sobre a utilizacéo clinica dos
materiais reembasadores resilientes. O caso clinico foi executado em paciente do
sexo feminino, 60 anos, a qual relatava dificuldade de mastigacéo, queixo proximo
do nariz, além de apresentar quelite angular. A prétese antiga em ocluséao
encontrava-se em Classe Il de Angle, devido a severa reabsorcdo 6ssea e
diminuicdo da dimenséo vertical. O tratamento indicado foi confeccionar um novo
par de préteses totais com forramento em material resiliente a base de
fluorelastbmero. A nova prétese apresentava espessura variavel entre 1,0 e 3,0
mm de material resiliente sobre a base de resina acrilica, a qual apresentava
espessura de 1,0 mm. O acabamento da proétese foi realizado com brocas do tipo
carbide até a obtencdo de superficie polida. Para permitir ajustes das bordas, a
prétese foi mergulhada em agua gelada, tornando a base resiliente mais rigida,
possibilitando o desgaste. O autor concluiu que os materiais resilientes devem ser
de uso restrito, uma vez que a escolha correta da interacdo do material

resiliente/base resina acrilica, espessura do material, técnica de adesdo e os
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cuidados na higienizacdo séo de fundamental importancia para o sucesso do

tratamento.

Yoeli et al. em 1996, avaliaram a consisténcia e maciez de 4
reembasadores resilientes a base de resina acrilica autopolimerizavel. Os
materiais utilizados foram Coe Soft, Flexacril, Lynal e Permasoft. O grau da
maciez foi comparado ao grupo controle com materiais a base de silicone
termopolimerizavel (Molloplast-B e Permaflex). A consisténcia foi avaliada
segundo o escoamento inicial do material. Foram preparadas 4 amostras em
forma de disco para cada material, com auxilio de 2 placas de vidro. Apos a
manipulagéo segundo as instru¢gdes do fabricante, os materiais foram despejados
sobre uma placa de vidro e apdés 30 segundos, uma segunda placa de vidro de
100 g foi posicionada sobre as amostras, e assim da mesma forma ocorreu apos
120 segundos, utilizando uma placa de 1000 g durante 1 minuto. Deste modo, foi
obtido o didmetro minimo e méaximo de cada amostra para o célculo do valor da
consisténcia. O ensaio da maciez foi realizado com o intuito de determinar a
espessura minima aceitavel para o uso clinico dos materiais resilientes, que
segundo a ASTM é de 6 mm de espessura, entretanto, amostras mais finas
fornecem resultados semelhantes. Foram confeccionados dois grupos, um
contendo amostras com 8 mm de espessura e outro com 1,1 mm de espessura.
Todas as amostras foram armazenadas em agua destilada a 37°C e ensaiadas em
intervalos de 1, 7, 14, 21, 28 e 54 dias em durébmetro Shore A. As amostras de
Molloplast-B e Permaflex do grupo Il foram preparadas a partir de uma matriz
inicial em resina acrilica a qual foi incluida em mufla. Segundo especificacdo n°17
da ADA, as amostras foram dessecadas em incubadora a 37°C e imersas em
adgua destilada na mesma temperatura durante 2 a 3 semanas até a realizagédo
dos ensaios. Os resultados mostraram que a resiliéncia dos quatro materiais
reembasadores apresentaram alteracdo ao longo do tempo em relacdo ao grupo
controle, que permaneceu constante. O material Lynal manipulado segundo as

propor¢cdes do fabricante apresentou porosidades, devido a incorporagdo de
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bolhas de ar na mistura. Em relacdo a resiliéncia, esta varia conforme a
espessura, entretanto segundo estudos uma espessura de 2 a 3 mm seria ideal,
mas o0 presente estudo sugere uma espessura minima de 3,5 mm, apesar da

necessidade de maiores investigacfes sobre o assunto.

Em 1997, Gronet et al. estudaram a influéncia dos selantes a base de
metilmetacrilato sobre a resiliéncia dos materiais reembasadores resilientes
temporarios submetidos ao ensaio de termociclagem. Para este estudo foram
utilizados 3 materiais reembasadores resilientes (Lynal, Coe Soft e Visco Gel) e 2
selantes (Palaseal e Mono-poly). As amostras confeccionadas mediam 20 mm de
comprimento por 12,5 mm de diametro divididas em 3 grupos contendo 10
amostras em cada um. O ensaio da termociclagem foi realizado em maquina Sabri
Enterprises, Lombard, Ill, programada para 500 ciclos a temperatura de 5°C a
45°C com tempo de transicdo entre as cubas de 5 segundos, e imersdo de 10
segundos. Cada amostra foi submetida ao ensaio de compressdo em maquina de
ensaio universal Instron com velocidade de 30 mm/minuto de modo a obter uma
curva de tensdo e deformacao para cada amostra. O material Lynal apresentou a
maior resiliéncia, seguido do Visco Gel e do Coe Soft. No grupo em que os
selantes foram aplicados, foi observado aumento da resiliéncia, pelo fato do
selante impedir a perda de plastificante e a absocdo de agua pelo material.
Clinicamente, a cobertura com selantes aumenta a resiliéncia e a longevidade dos

materiais.

Bollen et al. em 1997 publicaram uma revisdo da literatura comparando
os niveis de rugosidade superficial e retencdo de placa bacteriana em diversos
materiais e superficies dos dentes naturais. Foram analisados “abutment” sobre
implantes, amalgama, ouro, resina composta, resina acrilica, compémeros e
ceramica. Segundos os autores, o0 valor minimo para que ocorra retencdo
bacteriana € de 0,2 um. O nivel de rugosidade da superficie dental depende do
dente em questdo e sua localizacdo, desta forma os caninos superiores sdo 0s

dentes que apresentam maiores valores de rugosidade, embora a média dos
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valores para todos os dentes seja de 3,5 um. Os “abutments” sobre implantes,
restauracfes de amélgama polidas, ouro, resina composta apresentaram valores
inferiores a 0,2 um. Entretanto, as ceramicas livres de polimento, compdmeros e
resinas acrilicas apresentaram valores acima de 0,2 um, sugerindo colonizacdo

bacteriana e acumulo de placa na superficie destes materiais.

Preocupados com a adesdo da placa bacteriana, Radford et al.
avaliaram em 1997 o efeito do tratamento superficial em 2 materiais
reembasadores resilientes (Molloplast-B e Novus) e uma resina acrilica
termopolimerizavel (Trevalon), observados em microscopia eletrbnica por
varredura e microscopio Optico. Cada material recebeu 3 tratamentos de
superficie: (1) brocas de tungsténio, (2) broca Maxicut de aco, (3) Broca carbide
tipo “Arbor band” e pedra azul para acabamento, ambas acompanhadas no Kit do
material Molloplast-B. Todas as brocas foram utilizadas em instrumentos rotatorios
com velocidade de 15.000 rpm. O procedimento foi realizado com minima pressao
exercida em uma direcdo sobre as amostras. O grupo controle foi obtido através
de amostras polimerizadas sobre placa de vidro. Apés o tratamento, as amostras
foram metalizadas com liga de ouro e observadas em M.E.V Hitachi S-520 com
angulos de 0 a 45° sob voltagem de 10 kV e magnificancia de 50 X, 250 X, e 1000
X. Para a observacdo em microscépio Optico, as amostras foram iluminadas por
lampada de mercurio de 100 W, com filtro verde de 546 nm e magnificancia de 20
X e 400 X sob um campo de 350 um. Os resultados mostraram que o tratamento
realizado com broca de tungsténio apresentou a superficie mais lisa em relacao
aos demais, a superficie mais rugosa e irregular foi obtida com uso da broca Arbor
Band. No grupo controle do Molloplast-B processado contra placa de vidro, foram
observadas fendas e microporos entre 1 a 6 um. Desta forma, a escolha da broca
a ser utilizada influencia diretamente na reducdo da quantidade de porosidade e

colonizacédo bacteriana.

Reeson & Jepson apresentaram em 1998, um método simples para a
obtencdo de espessura uniforme nos reembasadores resilientes. Segundo 0s
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autores, a auséncia de espessura uniforme leva a deficiéncia de adesao do
material a base de resina acrilica, decomposicao quimica, além de pré-disposicao
a fratura. O método consistia na obtencdo de uma base de prova com 2 mm de
espessura através de uma placa de etil vinil acetato adaptada sobre o modelo com
auxilio de maquina a vacuo. Durante o processo de polimerizacdo e prensagem, a
base de prova obtida era desprezada e o material resiliente vertido em seu lugar,
desta forma o reembasador substituia a base de prova da futura prétese com a

espessura desejada.

Haselden et al., publicaram no mesmo ano um artigo sobre o efeito
abrasivo de 3 dentifricios em resinas acrilicas auto, termo e fotopolimerizaveis. As
amostras foram submetidas a 30.000 ciclos de escovacéo sob carga constante de
250 g. Para a visualizacdo e mensuracdo do desgaste ocorrido, foram utilizados
microscoépio eletrénico e perfildmetro. O menor desgaste por abrasdo ocorreu na
resina acrilica a base de uretano dimetacrilato polimerizada por luz, devido a sua
composicdo quimica contendo pequenas cadeias de metacrilato. O maior
desgaste ocorreu na resina acrilica autopolimerizavel. Desta forma, os autores
constataram que os dentifricios promoveram desgaste significante na superficie
das resinas acrilicas, onde o grau de abrasividade depende do substrato

encontrado no dentifricio e estrutura quimica do material.

Canay et al. em 1999, avaliaram a estabilidade de cor e dureza de 3
materiais reembasadores resilientes (Molloplast-B, Flexor e Coe Super-soft)
expostos a 3 solucdes de corantes para alimentos (Eritrosina a 3%, Tartrazine e
“Sunset Yellow”). Foram confeccionadas 90 amostras de cada material, onde 45
foram utilizadas para o ensaio da dureza e as demais para 0 ensaio da
estabilidade de cor. As solugdes foram preparadas dissolvendo 3 g de corante em
100 ml de agua destilada para a imersao de 5 amostras de cada material. A
alteracéo de cor foi observada em espectrofotémetro modelo Shimadzu UV-2100
em intervalos de 1, 3 e 6 meses. A dureza foi determinada em durémetro Shore A,

com as amostras sobre uma placa de vidro com 2 mm de espessura. Foram
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realizadas 3 penetracdes em cada amostra durante o0 mesmo intervalo de tempo.
A primeira leitura foi determinada ap6s 2 horas de confeccionadas as amostras.
Os resultados mostraram que o material Coe Super-soft apresentou maior
alteracdo de cor em relacdo ao Flexor e ao Molloplast-B, devido a sua
caracteristica hidrofilica, ao contrario dos materiais a base de silicone,
hidrofébicos. Sobre a dureza, o Molloplast-B apresentou pequeno aumento apés 6
meses; e 0 Coe Super-soft apresentou alto valor de dureza em todos os intervalos
de tempo, permitindo aos autores concluirem que os materiais a base de silicone

sdo mais resistentes a acao de corantes e ao endurecimento.

Hekimoglu & Anil em 1999, publicaram um estudo sobre o efeito do
envelhecimento acelerado nas propriedades mecéanicas de 5 reembasadores
resilientes (Ufigel L, Ufigel P, Simpa, Molloplast-B e Flexor). Os materiais foram
processados de acordo com o fabricante e armazenados em umidificador durante
24 horas antes da execucédo dos ensaios de resisténcia a tracdo, porcentagem de
alongamento e dureza. A dureza foi determinada em durébmetro Shore A, em
amostras com 1 cm de espessura. Os demais ensaios foram realizados em
maquina de ensaio Instron com velocidade de 50 cm/min. O envelhecimento
acelerado foi realizado em méquina Weather — Ometer expondo as amostras a um
continuo raio ultravioleta e luz visivel a temperatura de 43,3 °C, onde um spray
com agua destilada pulverizava as amostras a cada 18 minutos durante 2 horas.
Apobs o envelhecimento, os materiais Simpa e Ufigel P tornaram-se mais macios e
perderam elasticidade, ocorrendo diminuicdo dos valores da porcentagem de
alongamento e evidente alteracdo das propriedades mecanicas. JA o material
Molloplast-B apresentou 0os mesmos valores da dureza antes e apdés o
envelhecimento, assim 0s materiais termopolimerizaveis nao apresentaram
influéncia do envelhecimento, diferentemente observado nos materiais

autopolimerizaveis.

Shay publicou em 2000 uma revisao de literatura sobre os métodos

rotineiros de higienizacdo em proteses totais. Entre eles, método mecanico,
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quimico e a combinag&o de ambos. Segundo o autor, a higienizacao feita somente
com escova dental sem dentifricio ndo € suficiente para a remocdo da placa
bacteriana, pois mesmo apds este procedimento, novos detritos de residuos
alimentares vao se instalando, devido a porosidade e topografia encontrada na

superficie da resina acrilica.

Observado que a colonizacdo bacteriana ocorre devido a superficie dos
materiais, Loney et al. em 2000, publicaram um estudo sobre o efeito do polimento
na superficie de 4 condicionadores de tecido (Lynal, FITT, Coe Soft e Viscogel).
As amostras de cada material foram submetidas a 4 tipos de tratamento
superficial: (1) sem tratamento (grupo controle); (2) polimento com pedra-pomes
sob baixa rotacdo durante 90 segundos; (3) acabamento com broca Brasseler
H351E-060 e (4) acabamento com broca seguido do polimento com pedra-pomes
durante 90 segundos. A leitura da rugosidade superficial foi feita em rugosimetro
Mitutoyo Surftest 212, no modo Ra. Foram executadas 5 leituras consecutivas de
cada amostra, utilizando comprimento da onda limite de 0,8 até 4,0 mm. Apds as
leituras, as amostras foram observadas e fotografadas em microscopio a base de
elétrons. Todas as amostras apresentaram fissuras e linhas de fratura, devido a
volatilizacdo do plastificante ou caracteristicas superficiais inerentes a cada
material. As amostras polidas apresentaram pouca diferenca nos valores de
rugosidade em relacdo ao grupo controle e em relagdo ao grupo que recebeu
acabamento seguido de polimento, porém a rugosidade aumentou segundo a
ordem dos materiais: Lynal, Viscogel, Coe Soft e FITT.

Zissis et al. em 2000, compararam a rugosidade de 4 bases rigidas
para proteses totais, 9 reembasadores rigidos e 7 materiais reembasadores
resilientes, entre eles o Molloplast-B, Mollosil e Permaflex. Foram preparadas para
este estudo 5 amostras de cada material. Os materiais termopolimerizaveis foram
confeccionados contra uma superficie de gesso, ja 0s materiais autopolimerizaveis
contra uma placa de vidro. No caso dos materiais resilientes ja citados, um verniz

fornecido pelo fabricante foi aplicado antes e apds a leitura da rugosidade. Apos a
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confeccdo, as amostras foram imersas em agua destilada durante 1 més a 37°C
antes do inicio dos ensaios. A rugosidade foi mensurada em equipamento
Mitutoyo Surfest SV — 400 com 5 leituras feitas transversalmente as amostras em
extensdo de 30 mm e com frequéncia de 2,5 mm. De modo geral, houve variacao
de 0,7 a 7,6 um em todos os materiais. Os materiais reembasadores resilientes
autopolimerizaveis apresentaram valores entre 0,7 um e 3,5 um, diferentemente
do observado nos termopolimerizaveis (3,5 pm a 4,0 um), devido ao modo de
confeccdo. Sobre a aplicacdo do verniz, esta mostrou ser vantajosa, uma vez que
houve diminuicdo nos valores de rugosidade dos materiais Permaflex e Mollosil.
De modo geral, todos os materiais apresentaram valores superiores a 0,2 um,

sugerindo entdo a possibilidade de colonizacdo bacteriana.

Preocupados com a longevidade das bases resilientes, Anil et al. em
2000, publicaram um estudo sobre a microinfiltracdo e o envelhecimento
acelerado de 6 reembasadores resilientes (Molloplast-B, Mucopren, Tokuyama,
Ufigel P, Flexor e Simpa). Para isso, foram preparadas 40 amostras de cada
material segundo os fabricantes, metade representada pelo grupo controle e o
restante submetida ao tratamento em maquina de testes de climatizacdo
acelerada por 900 horas, seguidas de armazenagem em solucdo de radiois6topos
durante 2 dias. Apés este periodo, as espécimes foram seccionadas de forma
longitudinal e a imagem contida entre a interface do material resiliente e a base de
resina acrilica, avaliada segundo o grau de microinfiltracdo. O envelhecimento dos
materiais pode ser obtido através da termociclagem, onde ciclos térmicos
produzem efeito de choque provocando periodicamente contracao e expansao dos
materiais. No caso deste estudo, o envelhecimento foi obtido expondo as
espécimes a luz visivel, a luz ultravioleta e spray de agua destilada, promovendo
aumento de volume das bases resilientes. Nos materiais ndo submetidos ao
envelhecimento (grupo controle), o Mucopren silanizado apresentou o menor valor
de microinfiltracdo e os materiais Simpa e Flexor, os maiores valores. Para 0s

materiais envelhecidos, o menor grau de infiltracdo foi observado para o
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Molloplast-B e o maior, para o Flexor. Os autores concluiram que o verniz (silano)
contribui de modo positivo na reducdo da infiltragdo, embora tenha sofrido

alteracéo pelo envelhecimento.

Douglass et al. em 2002, realizaram um estudo prevendo a
necessidade da utilizagdo de proteses totais como forma de reabilitagdo bucal em
2020. Segundo os autores, existe a falsa impresséo de alguns profissionais de que
as proteses totais irdo se extinguir como forma de tratamento no futuro. Dados
epidemiolégicos indicam que o edentulismo diminui cerca de 10% a cada década;
em contrapartida, o aumento da populacdo acima de 55 anos de idade ocorre na
faixa de 79%. Considerando que 90% da populacdo de desdentados necessitam
de 1 a 2 pares de proéteses totais ao longo da vida, o numero de proéteses totais
como forma de tratamento no futuro ira aumentar, uma vez que o declinio do
edentulismo n&o sera suficiente para compensar o0 aumento da populagédo adulta,

que sera de 33,6 milhdes em 1991 para 37,9 milhdes em 2020.

Parr & Rueggeberg em 2002, estudaram a influéncia do método de
polimerizacdo de dois reembasadores resilientes a base de silicone, um
autopolimerizavel (Tokuyama Soft Relining Paste) e outro termopolimerizavel (Luci
— Sof) sobre a dureza, absorcdo de agua e solubilidade, armazenados em agua
destilada até 1 ano. Para o ensaio da dureza, foram utilizadas 96 amostras em
forma de disco medindo 31 mm X 10 mm de espessura segundo as
recomendacgOes do fabricante. Amostras secas foram levadas a um durémetro
Shore A e submetidas a carga de 1 kg na parte central; cada amostra recebeu 3
leituras. Apds as leituras, as amostras foram armazenadas em agua a 37°C
durante 1 dia, 1 semana, 1 més, 6 meses e 1 ano. A absorcédo de agua e o teste
de solubilidade foram realizados em amostras com formato de barra, as quais
foram pesadas inicialmente em balanca analitica e armazenadas em agua
destilada a 37°C sob auséncia de luz. Apds armazenagem em intervalos ja
mencionados anteriormente, as amostras foram removidas e a superficie

cuidadosamente seca para nova pesagem. ApOs isto, as amostras foram
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colocadas em dessecador até apresentarem peso estavel com variacao de +0,001
g, para posteriormente obter os valores de absorcdo de &gua e solubilidade
atraveés de formulas matematicas. Ambos materiais apresentaram maiores valores
de dureza em amostras secas, porém no material Luci-sof, isso ocorreu apenas no
periodo de 6 meses de armazenagem, enquanto que no Tokuyama Soft Relining
Paste tal fato ocorreu nos periodos de 1 semana, 6 meses e 1 ano. Desta forma,
0S autores concluiram que ambos materiais apresentaram dureza semelhante,
porém o0s materiais polimerizados em laboratério expressam altos valores logo
apos sua confeccdo (devido a completa polimerizacdo) e o0s materiais
autopolimerizaveis expressam altos valores ao longo do tempo. Assim, 0s
materiais autopolimerizaveis a base de silicone podem ser indicados para 0 uso
clinico, pois além de apresentarem maior resiliéncia inicial, permanecem macios

por mais tempo.

Sertg6z et al. em 2002, realizaram um estudo avaliando a resisténcia de
unido e tipo de falha ocorrida antes e apos termociclagem em 6 reembasadores
resilientes (Molloplast-B, Mollosil, Ufigel P, Ufigel C, Permaquick e Permaflex)
unidos a resina acrilica termopolimerizdvel Impact. Para este estudo, foram
confeccionados 2 grupos de cada material resiliente, contendo 6 amostras cada. O
primeiro grupo de cada material foi armazenado em umidificador durante 24 horas
antes dos ensaios, o segundo grupo foi submetido a 5.000 ciclos térmicos entre
5°C a 55°C. O ensaio de resisténcia foi realizado em maquina de ensaios universal
Instron sob velocidade de 5 mm/min. As falhas nos materiais Molloplast-B e
Permaflex foram do tipo coesiva, evidenciando a forte unido entre o agente de
unido e base de resina acrilica. Os materiais Mollosil e Permaquick apresentaram
falhas do tipo mista, porém o Ufigel P e C apresentaram falhas de adeséo antes e
apos a termociclagem, evidenciando maior coesao entre o material reembasador e

agente de unido.

Em 2002, Pinto et al. publicaram um trabalho sobre o efeito da

termociclagem sobre a resisténcia a tragdo e elasticidade em 4 reembasadores
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resilientes (Molloplast-B, Flexor, Permasoft e ProTech) unidas a duas resinas
acrilicas termopolimerizaveis (Classico e Lucitone). As amostras foram separadas
em 2 grupos, o primeiro recebeu tratamento de 3.000 ciclos térmicos com
temperatura de 5°C a 55°C em imersdo de 60 segundos. O segundo grupo
(controle) foi armazenado em agua a 37°C. Os ensaios de tracdo foram realizados
em maquina de teste universal DL-500 MF com velocidade de 5 mm/min. A
deformacédo permanente foi mensurada sob compressdo de 750 g durante 30
segundos. Na resisténcia a tracdo, todos o0s materiais ensaiados foram
considerados satisfatérios clinicamente. Entretanto, a termociclagem promoveu o
aumento da maciez no Molloplast-B e da dureza no Pro Tech, devido
respectivamente a absorcdo de agua e perda de plastificante. Porém o mesmo
nao foi observado nos materiais Flexor e Permasoft, devido a estrutura quimica do
primeiro e ao “sealer” utilizado na superficie do segundo, reduzindo o nivel de
absorcdo de &gua e perda de plastificante. O efeito da termociclagem na
deformacédo permanente foi observado apenas nos materiais a base de resina
acrilica (Permasoft e Pro Tech), pois a perda de plastificante (etil alcool e etil

acetato) ocasionou o endurecimento de ambas as bases.

Em 2003, Hayakawa et al. publicaram um estudo comparando as
propriedades clinicas de 5 reembasadores resilientes, Super-soft e Soften (a base
de resina acrilica), Molloplast-B e Sofreliner (a base de silicone) e o recente
Clearfit — LC, (material foto-polimerizdvel & base de elastémeros) chamado de
poli-isopropeno elastomero, o qual foi desenvolvido recentemente como intuito de
resolver os problemas clinicos usuais dos materiais anteriores. Para este estudo,
foram confeccionadas 5 amostras de cada material, submetidas aos ensaios de
absorcdo de agua, solubilidade, resisténcia a pigmentos, dureza e resisténcia a
tracdo. A dureza foi mensurada em durémetro Shore A (modelo CL-150, Kobunsi
Keiki Co. Kyoto, Japan) apds armazenagem das amostras em agua destilada a
37°C durante 24 horas. A absorcdo de agua e solubilidade depende de quanto o

material é hidrofébico e poroso, assim o0s materiais a base de resina acrilica
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Super-soft e Soften apresentaram altos valores, diferentemente dos observados
nos demais materiais, onde os valores foram insignificantes. Os materiais a base
de silicone apresentaram pouca absorcdo de agua, devido a seu carater
hidrofébico. O Clearfit LC foi o que apresentou menor absorcédo de agua (metade
dos valores dos materiais a base de resina acrilica) e solubilidade semelhante ao
Molloplast- B. Em relagdo a pigmentagéo, os materiais a base de silicone foram os
mais afetados a solucéo de B-caroteno / oliva, devido ao caréater hidrofébico o qual
promove adesdo das moléculas da solugdo na superficie do material. Por outro
lado, o Clearfit LC apresentou maior resisténcia as solucdes. Sobre a dureza, os
materiais a base de resina acrilica apresentaram os maiores valores, seguidos do
Clearfit LC. Os materiais a base de silicone (Sofreliner e Molloplast-B)
apresentaram respectivamente dureza Shore A de 33,2 e 41,8. O material
Sofreliner apresentou pequeno aumento do peso ap6s 7 dias, devido a natureza

da carga em sua composicao.

Em 2004, Botega et al. publicaram um estudo in vitro comparando
diversos niveis de rugosidade em dois materiais reembasadores resilientes a base
de resina acrilica (Eversoft e Dentuflex) submetidos a escovacdo mecéanica
utilizando trés tipos de escovas (Johnson’s 30 extra-macia, Tek — dura e PHB
extra-macia). Para este estudo foram confeccionadas 15 amostras de cada
material, divididas em 6 grupos. O ensaio de escovacdo mecanica foi realizado
numa maquina Equilabor sob 30.000 ciclos, movimentos lineares, carga estatica
de 200 g contendo uma solucéo de 6 g de dentifricio (Sorriso Dentes Brancos) / 6
ml de &gua. A rugosidade superficial foi mensurada através de um rugosimetro
Praziz e os resultados submetidos ao teste de Tukey a 5% de significancia. Os
valores iniciais de rugosidade para os materiais Dentuflex e Eversoft foram
respectivamente 2,29 e 1,53 um. ApOs a escovacao, 0os valores se aproximaram
(1,81 e 1,79 pm) devido ao polimento ocorrido no material Dentuflex e degradagéo
da superficie do material Eversoft. A aplicacdo do selante sobre o Eversoft foi

vantajosa, pois promoveu a diminuicdo da rugosidade e manutencdo da maciez. O

38



Efeito da Escovagdo Mecanica e da Termociclagem sobre dureza e rugosidade superficiais de reembasadores resilientes.

material Dentuflex ndo apresenta selante, clinicamente sua auséncia promove
contaminacgdo bacteriana, sorcéo, solubilidade e endurecimento do material, além
de leséo tecidual. Sobre as escovas, houve apenas diferenca estatisticamente
significante para escova Tek, que devido sua dureza e irregularidade das cerdas

influenciou nos niveis de rugosidade de ambos os materiais.

Pinto et al. em 2004, avaliaram o efeito de diversos ciclos térmicos
sobre a resisténcia a tracdo e deformacdo permanente de dois materiais
resilientes, um a base de resina acrilica (Permasoft) e outro a base de silicone
(Softliner). Para este estudo foram confeccionadas 100 espécimes com formato
retangular de cada material resiliente unidos & uma base de resina acrilica (QC-
20) submetidas aos seguintes ciclos térmicos: 200, 500, 1000, 1500, 2000, 2500,
3000, 3500, 4000 ciclos, em banhos alternados de 60 segundos sob temperatura
de 5°C a 55°C. O grupo controle foi armazenado em agua destilada a 37°C
durante 24 horas antecedente aos ensaios. A resisténcia a tracao foi determinada
utiizando uma maquina Instron com velocidade de 5 mm / min, onde apos
finalizado o ensaio o tipo de ruptura ocorrida nas amostras (coesiva, adesiva ou
ambas) foi expresso em porcentagem. Para o ensaio da deformac&o permanente
foram confeccionadas 100 amostras de cada material resiliente com formato
cilindrico. As amostras foram submetidas a duas mensuracfes de 30 segundos
sob carga constante de 750 g, onde calculando a diferenca entre as duas leituras
dividida pelo comprimento da amostras multiplicado por 100, obteve-se a
deformacéo permanente. A termociclagem néo influenciou a resisténcia a tracéo e
nem a deformacao permanente de forma significante o material Softliner (silicone),
porém no material Permasoft (resina acrilica), houve aumento dos valores de
resisténcia a tragdo quando comparado os grupos controle e 500 ciclos com o
grupo de 4000 ciclos. Os valores para ambos materiais foram semelhante ou
superior a 0,46 Mpa; sendo clinicamente aceitavel o valor de 0,44 Mpa, conclui-se
gque ambos 0s materiais apresentaram valores de adesdo aceitaveis para 0 uso

clinico. Na deformagédo permanente, o Permasoft apresentou aumento dos valores
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nos grupos submetidos a 1500, 2000, 2500, 3000 e 3500 ciclos, tal fato deve-se a
perda de plastificante (etil &lcool e/ou etil acetato) e consequente endurecimento
do material. Sobre os tipos de ruptura, o material Softliner apresentou 100%
ruptura tipo adesiva, indicando que a resisténcia a tracdo das moléculas do
material resiliente foi superior a unido entre 0 mesmo e a base de resina acrilica.
O Permasoft apresentou 53% adesiva, 12% coesiva e 35% ambas combinadas.
Assim, tanto resisténcia a tracdo como deformacdo permanente estdo

relacionadas com tipo de composicdo de cada material em questao.
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3 PROPOSICAO

Este estudo teve como objetivo avaliar comparativamente trés materiais
reembasadores resilientes considerados definitivos (Dentuflex, Molloplast-B e
Sofreliner MS) quanto a dureza Shore A e rugosidade superficial, previamente
submetidos a escovacdo mecanica (30.000 ciclos) e envelhecimento por

termociclagem (2.000 ciclos).

41



Efeito da Escovagdo Mecanica e da Termociclagem sobre dureza e rugosidade superficiais de reembasadores resilientes.

4 METODOLOGIA

4.1 MATERIAIS

Para este estudo foram utilizados 3 materiais reembasadores

resilientes, escova e creme dental. Os materiais reembasadores utilizados,
fabricante e cidade, marca comercial, composicdo quimica basica e niumero do
lote s&o apresentadas no quadro 1. A escova e creme dental sdo apresentados no
quadro 2. A figura 1 apresenta as embalagens dos materiais resilientes e a figura

2, aescova e o creme dental.

Quadro 1
Material, fabricante e localidade, marca comercial, composi¢cdo quimica basica e nimero
do lote
FABRICANTE E MARCA COMPOSICAO
MATERIAL 3 ) LOTE
LOCALIDADE | COMERCIAL QUIMICA BASICA
Reembasador DMG Liquido: N — Buitil
Resiliente de Dental Medrano metacrilato.
Longa Duracéo S.A P6: Polietil
_ Dentuflex . _ 12403
Auto — Buenos Aires metacrilato, peréxido
polimerizavel Argentina de benzoila.
N Dentax
Base Resiliente de
- GmbH & Co. Kg S
Silicone _ Molloplast — B Polidimetilsiloxano 011262
_ Ettlingen-
Termoativa
Alemanha
Base Resiliente , _
o Poliorganosiloxano
autopolimerizavel a | Tokuyama Corp. . o .
- Sofreliner MS | Polimetilmetacrilato | U45233
base de Silicone Tokyo — Japan o -
, Dioxido de silicone
de adicéo.
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Quadro 2
Escova e creme dental
Resina
Johnson & Johnson Reach o
Escova Dental .| termoplastica, nylon | 111465(a)
Johnson 30 Extra-Macia .
e pigmentos
Monofllorfosfato de
Colgate - . Sadio
Creme Dental ) Sorriso BR 121 7
Palmolive Carbonato de
Caélcio

MOLLOPLAST-B

Figura 1 — Materiais resilientes
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Figura 2 — Creme e escova dental
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4.2 METODO

4.2.1 CONFECCAO DAS MATRIZES

As matrizes foram confeccionadas a partir do molde do dispositivo
porta-matriz da maquina de ensaio de escovacdo mecanica. Foram
confeccionadas 10 matrizes com formato retangular, medindo 25 mm de
comprimento por 13 mm de largura e 3,0 mm de espessura (Schmidt & Smith,
1983; Kazanji & Watkinson, 1988; Qudah et al., 1991). As matrizes foram
confeccionadas em silicone laboratorial polimerizado por reagdo de condensagéao
(Zetalabor-Zhermack, Rovigo, Italia). A manipulacdo do silicone foi realizada
manualmente segundo as instrucbes do fabricante e a massa obtida inserida
digitalmente no dispositivo porta-matriz da maquina de escovacédo mecéanica. Apos
a polimerizagdo, as matrizes de silicone obtidas foram retiradas e 0s excessos
removidos com lamina de bisturi n® 15 (Pinto et al., 2002; 2004) (Figura 3).

Fiura 3- Matrlz de Silicone
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4.2.1.1 Inclusao das matrizes

Para a inclusdo das matrizes, foram utilizadas 2 muflas metalicas n°6
(Uraby) permitindo o posicionamento de 5 matrizes em cada mufla. Para a
obtencédo de superficie lisa e uniforme, foram utilizadas duas placas de vidro (uma
para cada mufla) (Radford et al., 1997) com 3 mm de espessura especialmente
confeccionadas segundo o formato da base da mufla (Figura 4).

Figura 4 — Placa de vidro

Inicialmente, toda a superficie interna da mufla foi isolada com vaselina
em pasta. Gesso pedra tipo Ill (Soli-Rock, Herodent, Vigodent, Rio de Janeiro —
R.J) proporcionado em 100 g de p6 para 30 ml de agua foi espatulado por 1
minuto e vazado sob vibragéo constante no interior da base da mufla. A placa de
vidro foi imediatamente posicionada na altura da borda superior da base da mufla
(Figura 5).
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Figura 5 — Placa de vidro posicionada na base da mufla

4.2.1.2 Fixac&o das matrizes de silicone

Apés a cristalizacdo do gesso (30 minutos), as matrizes de silicone
foram posicionadas e fixadas sobre a superficie da placa de vidro com adesivo a
base de cianocrilato (Super-Bonder, Loctite, Itapevi — S.P). Foram fixadas 10
matrizes, 5 em cada mufla (figura 6).

Figura 6 — Fixacdo das matrizes
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4.2.1.3 Preparo da contra mufla

Apés a fixacdo das matrizes, toda a superficie (gesso, placa de vidro e
superficie superior das matrizes) foi isolada com uma pelicula de vaselina em
pasta. Gesso especial tipo IV (Fuji Rock, GC Ameérica, Chicago — U.S.A) na
propor¢cdo de 100 g de po para 20 ml de agua foi espatulado manualmente e
vazado sob vibracdo constante sobre toda a superficie, até a cobertura total das
matrizes. ApOs a perda de brilho superficial do gesso tipo IV a contra-mufla foi
posicionada e o preenchimento efetuado com gesso pedra tipo Il (Soli-Rock,
Herodent, Vigodent, Rio de Janeiro — R.J). A tampa foi entdo posicionada e o
conjunto levado a prensa hidraulica de bancada (VH Softline, Araraquara — S.P)
sob pressao constante de 1,25 toneladas durante 30 minutos, evitando que a
expansao de presa do gesso provocasse desadaptacao nas regides de encaixe da

mufla.

4.2.1.4 Abertura da Mufla

Apos a cristalizacédo do gesso, a mufla foi retirada da prensa hidraulica.
A abertura foi feita inserindo uma faca para gesso entre o encaixe da base da
mufla e contra-mufla. ApOs a separagdo das partes, as matrizes de silicone foram
removidas e o molde impresso, obtido na superficie da contra-mufla (Pinto et al.,

2002). A figura 7 mostra os moldes obtidos.
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Figura 7 — Moldes das matrizes impressos na contra-mufla

4.2.2 CONFECGCAO DAS AMOSTRAS

No presente estudo, foram confeccionadas 60 amostras para 0 grupo
controle (20 para cada material resiliente), submetidos inicialmente as leituras de
dureza Shore A e rugosidade superficial. As amostras foram posteriormente
separadas em dois grupos. Cada grupo era composto por 10 amostras de cada
material, totalizando 30 amostras por grupo. O quadro 3 apresenta 0S grupos,

namero de amostras em cada grupo e o ensaio executado.

Quadro 3
Grupo, numero de amostras, ensaio

GRUPO N& AMOSTRAS ENSAIO

I 30 Termociclagem

Il 30 Escovagédo seguida por termociclagem
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4.2.2.1 Confeccdo das amostras com o material reembasador resiliente

Dentuflex.

Inicialmente, o molde impresso foi isolado com uma pelicula de vaselina
em pasta. Com auxilio de uma espatula n°36 e um pote de vidro para manipulacdo
de resina acrilica (Jon), o material foi manipulado na proporcao de 8,3 cc de pé
para 5 cc de liquido durante 2 minutos até atingir um aspecto gelatinoso. Nesta
fase, o material foi inserido no interior do molde previamente obtido e a base da
mufla posicionada. O conjunto foi levado a uma prensa hidraulica de bancada VH
(Softline — Araraquara — S.P) sob a presséo de 1,25 t durante 20 minutos. Apos
atingir a polimerizacdo, as amostras foram desincluidas e os excessos removidos

com lamina de bisturi n15 (Figura 8) (Kawano et al., 1992).

Figura 8 — Remogé&o dos excessos

4.2.2.2 Confecgcdo das amostras com o material reembasador resiliente

Molloplast-B.

Este material € monocomponente, ndo necessitando de espatulagdo. O
molde foi isolado com uma pelicula de vaselina em pasta e o material inserido

diretamente sobre o molde no interior da contra-mufla com auxilio de uma
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hY

espatula n°36. A base da mufla foi posicionada e o conjunto levado a prensa
hidraulica de bancada VH (Softline — Araraquara — S.P) com pressdo de 1,25 t
durante 15 minutos. Apds a prensagem, a mufla foi colocada em prensa a grampo
e levada até uma polimerizadora (P-100, Termotron) contendo agua em
temperatura ambiente. O ciclo de polimerizacdo realizado foi de 2 horas a 100°C;
e o esfriamento, a temperatura ambiente. Em seguida, a mufla foi aberta, as
amostras cuidadosamente desincluidas e os excessos removidos com lamina de
bisturi n®15 (figura 9).

Figua9 Amostra de Molloplast-B

4.2.2.3 Confeccao das amostras com o material reembasador resiliente
Sofreliner MS.

Este material apresenta-se na forma de cartuchos auto-dosadores 0s
quais sdo acoplados em uma pistola dispensadora universal (Figura 10),
ocorrendo a auto-mistura do material durante o ato da inser¢cdo. Apés a insercao,
a base da mufla foi posicionada e levada a uma prensa hidraulica de bancada com
carga de 1,25 t durante 20 minutos até a completa polimerizacao do material para

posterior remoc¢ao dos excessos como ja mencionado anteriormente.
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Figura 10 — Pistola Dispensadora Universal

4.2.3 ARMAZENAGEM DAS AMOSTRAS

Apods confeccionadas, as amostras foram armazenadas em agua
destilada a 37+1°C durante 24 horas antes do inicio dos ensaios (Wilson & Tomlin,
1969; Hekimoglu & Anil, 1999; Parr & Rueggeberg, 2002) em uma estufa FANEM -
ODONTOBRAS modelo 502¢c S&o Paulo — Brasil (figura 11).

lIlI *m.z...-

Figura 11 — Estufa
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4.2.4 MENSURACAO DA RUGOSIDADE SUPERFICIAL

A avaliagdo da rugosidade superficial foi realizada segundo as normas
da ABNT — NBR ISO 4287 numa mesma amostra antes e apds os ensaios de
escovacao mecanica e termociclagem. Para isso, as amostras foram fixadas sobre
uma placa de vidro e levadas ao rugosimetro SURFCORDER SE 1700 - Kosaka
Laboratory (Figura 12).

.

Figura 12 — Rugosimetro SURFCORDER SE 1700

A mensuracéo foi realizada utilizando ponta de diamante com 5 um de

bY

raio posicionada perpendicular a superficie da amostra (Figura 13). Foram
realizadas trés leituras sequenciais no sentido transversal do sentido da

escovacao realizado na amostra, utilizando os seguintes parametros:
Padrédo: A.N.S.I.
Comprimento da onda limite (“cut — off “) Ac: 0,8 mm.
Filtro de Gaus.
Percurso de medicao (Im): 2,4 mm.

Velocidade de leitura: 0,5 mm/s.
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Cada amostra obteve apenas 1 valor médio das 3 leituras, o qual foi
expresso em Ra (valor médio da rugosidade superficial) (Loney et al., 2000; Zissis
et al., 2000).

Figura 13 — Ponta analisadora sobre a superficie da amostra

4.2.5 MENSURACAO DA DUREZA

A mensuracdo da dureza Shore A (Eick et al., 1962) também foi
realizada sobre a superficie das amostras antes e ap0s cada ensaio. Para este
fim, foi utilizado um Durémetro Shore A modelo GS — 709, Teclock, Osaka, Japao,
fixado verticalmente no suporte modelo GS — 2002 Woltest, Sdo Paulo, SP, Brasil
(Figura 14).

53



Efeito da Escovagdo Mecanica e da Termociclagem sobre dureza e rugosidade superficiais de reembasadores resilientes.
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Figura 14 — Durdmetro Shore A

A leitura foi feita utilizando uma ponta analisadora com formato cénico
de 0,8 mm (Kazanji & Watkinson, 1988; Canay et al., 1999) de diametro a qual
penetrava nas amostras (Figura 15) mensurando a dureza Shore A segundo uma
escala 0 a 100 unidades, onde o valor obtido na leitura era inversamente

proporcional a penetracdo da ponta (Canay et al., 1999).

Foram realizadas ao total, 5 leituras no sentido do comprimento da
amostra. Cada leitura foi executada ap6s 1 segundo de contato entre a ponta
analisadora e o material (Kazanji & Watkinson, 1988) com carga constante de 1 kg

(Parr & Rueggeberg, 2002), obtendo assim um valor médio da dureza Shore A.
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Figura 15 — Ponta analisadora sobre o material

4.2.6 REALIZACAO DO ENSAIO DE ESCOVAGCAO MECANICA

As amostras foram submetidas a realizagdo do ensaio de escovacéo
mecanica (jorgensen, 1979) em uma maquina MSEt com capacidade para 10
amostras (Figura 16). Foram utilizadas 60 escovas Johnson & Johnson 30’ de
cerdas extra-macias dispostas em fileiras com 36 tufos medindo 170 um de
diametro. Cada tufo apresentava 25 filamentos com 18 pum de diametro e
comprimento de 10 mm. O creme dental utilizado para o ensaio foi Sorriso Dentes

Brancos.

Foram realizados 30.000 ciclos (Haselden et al., 1998) simulando 2
anos clinicos, considerando 3 sessfes diarias de escovacao (Sexson & Phillips,
1951). As escovas eram substituidas a cada 15.000 ciclos. A carga axial utilizada
foi constante em 200 g (de boer et al., 1985), movimentos lineares sobre a
superficie longitudinal das amostras e velocidade de 150 ciclos por minuto (Murray
et al.,, 1986). A concentracdo do volume de dentifricio e agua utilizados neste
ensaio foi respectivamente de 4,6 ml (6 g) X 6 ml (Consani et al., 1995), injetados
em pequenas porc¢des a cada 1 minuto. Todo o ensaio foi realizado a temperatura

ambiente de 25°C. Ao final do ciclo, as amostras foram lavadas em agua corrente,
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secas e avaliadas quanto a dureza e rugosidade superficial como j& descritos

anteriormente.

Figura 16 — M&quina de escovacao mecéanica

4.2.7 REALIZACAO DO ENSAIO DE TERMOCICLAGEM

As amostras dos grupos controle e escovagdo foram submetidas ao
ensaio de termociclagem (Qudah et al., 1991) em uma maquina de simulacdo de
ciclos térmicos MSCT — 3 PLUS (Figura 17). Foram realizados 2000 ciclos
simulando 2 anos clinicos com as amostras imersas em agua destilada e banhos
alternados de 60 segundos a 5+1°C e 55+1°C (Pinto et al., 2002; 2004). Ao final
do procedimento, as amostras foram submetidas novamente ao ensaio da dureza

e rugosidade superficial como ja descritos previamente.
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Figura 17 — Maquina de termociclagem

4.2.8 VISUALIZAGAO EM MICROSCOPIA ELETRONICA POR VARREDURA

Apds os ensaios, uma amostra de cada grupo controle e submetido a
escovacao foram visualizadas em microscopia eletronica de varredura (Casey &
Scherr, 1993; Radford et al., 1997). Para isso, as superficies das amostras foram
metalizadas em liga aurica em metalizadora (DENTON VACCUM -DESK II, N.J,
U.S.A) com o tempo de 150 segundos. A observacao foi feita em microscopio
eletrénico de varredura (JSM — 5600 LV, JEOL, Tokyo - Japan) em magnificancia
de 250X.
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5 RESULTADOS

Os resultados obtidos foram submetidos a Analise de Variancia em
parcelas subdivididas no tempo, seguida da aplicacdo do teste de Tukey em nivel

de 5% de significancia.

5.1 ENSAIO: TERMOCICLAGEM

5.1.1 VARIAVEL DUREZA

A tabela 1 apresenta as médias dos valores de Dureza Shore A e
desvio padrdo obtidos entre os materiais em épocas distintas (antes e apos
termociclagem). Todos os resultados foram obtidos aplicando o Teste de Tukey

em nivel de 5% de significancia.

Tabela 1
Dureza Shore A dos materiais em cada época (inicial e apds termociclagem)
TRATAMENTO
Material Inicial Apds Termociclagem
Dentuflex 79,20+2,89 Aa 80,44 +3,11Ab
Molloplast-B 40,73 +£1,39B,a 40,44 £ 1,07 B,a
Sofreliner MS 32,84 +0,70C,a 33,54 +0,90C,b

Médias seguidas de mesma letra mailscula na coluna e minldscula linha néo diferem
estatisticamente pelo Teste de Tukey, em nivel de 5% de significancia.

Quando se examinam os dados brutos, dos trés materiais, antes e
depois da termociclagem, verificou-se a existéncia de seis dados discrepantes
(outliers). Estes dados sao provenientes de amostras do material Dentuflex e
referem-se aos valores antes e depois da termociclagem, sendo responsaveis pela

nao-normalidade e heterogeneidade de variancias encontradas na amostra
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estudada. A retirada destas trés amostras (seis dados) faz com que os dados
restantes apresentem normalidade e homogeneidade de varidncias. Entretanto, a
diferenca meédia encontrada para os valores entre épocas (antes e apos)
permaneceu a mesma, ja que temos 1,24 (80,44 — 79,20) com a presenca dos
outliers e 1,25 (81,21 — 79,96) sem a presenca dos mesmos. Portanto, os outliers
foram incluidos, pois proporcionaram maior nimero de valores para o estudo sem

influenciar na dificuldade da obtencéo de significancia dos testes.

Na tabela 1 considerando cada material separadamente em épocas
distintas observamos diferenca estatisticamente significante para os materiais
Dentuflex e Sofreliner MS, os quais apresentaram aumento no valor da dureza
apos termociclagem. Porém este aumento ndo foi observado para o material
Molloplast-B. Entretanto, considerando os trés materiais dentro de cada época,
todos apresentaram diferenca estatisticamente significante entre si, onde o
material Dentuflex apresentou o maior valor, seguido do material Molloplast-B e
posteriormente o Sofreliner MS. Observando os valores de desvio padrdo o
material Dentuflex apresentou maior desvio padrdo entre os demais materiais,

sugerindo um comportamento nao linear das amostras durante os ensaios.

5.1.2 VARIAVEL RUGOSIDADE

Neste ensaio a rugosidade ndo apresentou valores estatisticamente

significantes antes e apds termociclagem (Quadro 16 — Anexos).

5.2 ENsAIO: EScoVACAO SEGUIDA DE TERMOCICLAGEM

Neste segundo ensaio, as amostras foram submetidas primeiramente
a escovacdao e depois a termociclagem. Para a obtencdo dos valores de dureza e
rugosidade foram realizadas trés medi¢cdes em épocas distintas: medida inicial
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(INIC), apo6s a escovacdo (ESC) e termociclagem feita apds a escovacado (TE).
Todos as médias foram obtidas aplicando o Teste de Tukey em nivel de 5% de

significancia.

5.2.1 VARIAVEL DUREZA

Neste ensaio a dureza nao apresentou valores estatisticamente
significantes entre o periodo inicial (INIC) e ap6s a escovacao (ESC), porém,
como observado no ensaio anterior, 0 aumento da dureza foi presente apenas

apos a termociclagem (TE) (Quadro 19 — Anexos).

5.2.2 VARIAVEL RUGOSIDADE

A tabela 2 apresenta as meédias dos valores de rugosidade obtidos
entre os materiais e épocas distintas (inicial - INIC, ap0s escovacdo - ESC e
escovacao seguida de termociclagem - TE). Todas as medias foram obtidas

aplicando o Teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia.

Tabela 2
Rugosidade (um) entre os materiais nas épocas distintas
TRATAMENTO
Material INIC ESC TE
Dentuflex 220+ 0,41 Aa 1,73+0,32 A;a,b 1,62+0,49 Ab
Molloplast-B 1,63+0,64 Aa 1,75+ 0,46 A,a 1,59+0,60 Aa
Sofreliner MS 0,23+0,12B,a 1,89+0,78Ab 1,49+0,56 Ab

Médias seguidas de mesma letra mailscula na coluna e minldscula linha ndo diferem
estatisticamente pelo Teste de Tukey, em nivel de 5% de significancia.

Na tabela 2 observamos diferenca estatisticamente significante para os

materiais Dentuflex e Sofreliner MS. No primeiro caso houve uma diminuicdo
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numérica gradativa da rugosidade desde o periodo inicial (INIC) até ao final da
termociclagem ap6s a escovacdo (TE). No segundo caso, o material apresentou
um grande aumento apds a escovacdo, diminuindo apds termociclagem. O
material Molloplast-B foi o Unico que ndo apresentou diferenca estatisticamente
significante entre todas as épocas (INIC, ESC e TE). Entretanto, considerando 0s
trés materiais dentro de cada época, todos apresentaram valores estatisticamente

semelhantes entre si, exceto para o material Sofreliner MS no periodo inicial.

5.3 MICROSCOPIA ELETRONICA POR VARREDURA

As figuras 18 até 23 ilustram respectivamente as superficies dos
materiais Dentuflex, Molloplast-B e Sofreliner MS no periodo inicial e apdés o

ensaio de escovagdo mecanica.

2 M : nﬂ--".'

Figura 20 - Molloplast-B controle (250 X). Figura 21 - Molloplast-B escovacéo (250 X).
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Figura 22 - Sofreliner MS controle (250 X).  Figura 23 - Sofreliner MS escovagédo (250 X).
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6 DISCUSSAO

Este estudo teve como objetivo investigar o efeito da escovacao
mecéanica e da termociclagem sobre dureza e rugosidade de trés materiais
reembasadores resilientes, um a base de resina acrilica (Dentuflex) e outros dois a
base de silicone, sendo um autopolimerizavel (Sofreliner MS) e outro
termopolimerizavel (Molloplast-B). Desta forma, existem duas variaveis em
questdo a serem discutidas; dureza e rugosidade, submetidas a dois ensaios
distintos; termociclagem e escovacédo seguida de termociclagem. Para melhor
entendimento, os resultados serdo discutidos de acordo com a sequéncia de

apresentacao das tabelas e figuras.

De acordo com a tabela 1, observamos diferenca estatisticamente
significante entre os trés materiais no periodo inicial quanto & dureza: Dentuflex
(79,20), Molloplast-B (40,73) e Sofreliner MS (32,84). Tal fato € provavelmente
proveniente das diferentes composi¢cées quimicas que cada material apresenta
(Bascom, 1966; Wilson & Tomlin, 1969; McCabe, 1976). O material Dentuflex, a
base de resina acrilica apresenta em sua composi¢cdo polimeros acrilicos,
monémero a base de metilmetacrilato e plastificante (Loney et al., 2000). O
plastificante tem a funcdo de promover a reducdo da temperatura de transicédo
vitrea (Tg) a um nivel compativel o qual promove a resiliéncia do material no meio
intra-bucal (BROWN, 1988). Entretanto, a concentracéo de plastificante no liquido
influi diretamente no grau de maciez da base resiliente, assim, quanto menor ou
maior a quantidade de plastificante, menor ou maior sera o grau de dureza do
material (McCabe, 1976). Além disso, a ndo homogeneidade da absorcdo de
mondmero durante a mistura na confecgcéo das amostras (Bates & Smith, 1965) e
no caso especifico do Dentuflex a auséncia de selante superficial, contribuem na
perda de plastificante para 0 meio e consequente endurecimento do material
(Gronet et al., 1997; Botega et al., 2004).
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O valor inicial de dureza Shore A do Molloplast-B (40,73) era esperado,
pois segundo estudos prévios, os valores sdo ao redor de 40 unidades (Bates &
Smith, 1965; Dootz et al., 1992; Hayakawa et al., 2003). Este material € composto
por polimeros de dimetilsiloxano (semelhantes aos materiais de moldagem) e
polidimetilsiloxano agregado ao liquido, sendo este ultimo responsavel pelo grau
de dureza da base, ndo necessitando de plastificante em sua composi¢céo para
obter a maciez (McCabe, 1976).

O mesmo ocorreu para o material Sofreliner MS, onde em nosso estudo
apresentou o valor de 32,84, semelhante apresentado por Hayakawa et al., em
2003. Fatores como espessura da amostra também influenciam diretamente sobre
a dureza dos materiais (Kazanji & Watkinson,1988). A auséncia de espessura
uniforme leva a falta de adesdo do material & base de resina acrilica,
decomposicao quimica além da pré-disposicéo a fratura (Reeson & Jepson, 1998),
por isso, com o intuito de controlar possiveis variaveis indesejaveis, foi utilizado a
espessura uniforme de 3 mm, considerada ideal para utilizacdo dos materiais
resilientes (Schimidt & Smith, 1983; Qudah et al., 1991; Dootz et al., 1993; Yoeli et
al., 1996).

A termociclagem promoveu o efeito de choque térmico nas amostras,
ocorrendo sucessivas contracfes e expansdes dos materiais (Anil et al., 2000)
provocando o endurecimento e aumento dos valores de dureza. A quantidade de
2.000 ciclos para este estudo foi correspondente a utilizagédo clinica dos materiais
durante 2 anos (Pinto et al., 2004), que é o tempo de vida Util dos materiais
segundo os fabricantes. A temperatura utilizada durante os ciclos de imersao
(5+1°C e 55+1°C) se justifica devido a semelhanca da temperatura dos alimentos
ingeridos durante as refei¢cbes, ndo promovendo lesdes & mucosa bucal (Pinto et
al., 2004). O aumento dos valores estatisticamente significantes apos
termociclagem foi observado nos materiais Dentuflex e Sofreliner MS. No caso do
Dentuflex tal fato ocorreu provavelmente devido a sua caracteristica hidrofilica

(Canay et al., 1999), segundo uma sequéncia de eventos: (1) perda de etanol, (2)
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absorcao de 4gua e (3) perda de plastificante (mccarthy & moser, 1978), tornando
o material duro e quebradico (Bates & Smith, 1965; Reeson & Jepson, 1998; Pinto
et al., 2004). No caso do material Sofreliner MS, tal fato explica-se decorrente da
forma de polimerizacdo. Sendo autopolimerizavel, a polimerizacdo deste material
ocorre ao longo do tempo, assim o0s valores de dureza aumentam
progressivamente durante sua vida util (Parr & Rueggeberg, 2002). Entretanto, isto
ocorreu devido ao envelhecimento promovido pela termociclagem, aliado a
existéncia de pequena gquantidade de polimero acrilico (polimetilmetacrilato) na
composicao do material, o qual provavelmente também contribuiu para o aumento
dos valores. J& o Molloplast-B sendo termopolimerizavel, sua polimeriza¢éo ocorre
completamente logo ap0s a confeccdo, expressando valor de dureza inicial e
manutencao deste valor mesmo apos a termociclagem (Parr & Rueggeberg, 2002)
in vitro e (Bascom, 1966; Schimidt & Smith, 1983) in vivo. O Molloplast-B também
apresenta caracteristica hidrofébica (Canay et al., 1999), promovendo pouca
absorcéo de agua (Hayakawa et al., 2003) e manutencéo da resiliéncia (Pinto et
al., 2002) devido a grande quantidade de ligacdes cruzadas e auséncia de
plastificante, que lixiviado para o meio promove absor¢ao de fluidos e modificacéo
das propriedades do material (PINTO et al., 2004). Entretanto a armazenagem por
longos periodos promove absorcdo de agua (provavelmente devido a carga
contida em sua composicdo), ocorrendo diminuicdo dos valores numericos de
dureza e amolecimento do material, 0 que ndo ocorreu neste estudo (Qudah et al.,
1991).

O ensaio de escovacdo mecanica seguido de termociclagem avaliou a
dureza e rugosidade em trés épocas: inicial-INIC, apds a escovacao-ESC e
termociclagem ap0s escovacdo-TE. A tabela 2 apresenta a rugosidade em Ra
(um) dos materiais (Zissis et al., 2000) segundo as épocas. Nesta tabela,
considerando todos os materiais no periodo inicial (INIC), constatamos que 0s
valores numéricos foram decrescentes segundo a ordem dos materiais: Dentuflex,

Molloplast-B e Sofreliner MS. Embora todas as amostras foram confeccionadas
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contra uma placa de vidro para promover a uniformidade superficial das amostras
(Radford et al., 1997), a diferenga estatisticamente significante ocorrida entre os
materiais foi provavelmente devido a caracteristicas superficiais inerentes de cada
um (Loney et al., 2000). O valor apresentado pelo material Dentuflex em nosso
estudo foi de 2,20um, também observado por Botega et al., em 2004. Este valor é
proveniente da provavel incorporacdo de bolhas de ar no ato da mistura entre p6
e liguido durante a confeccao, evaporacao do liquido e caracteristicas superficiais
do material, ocorrendo porosidade (Figura 18) e consequentemente valores

elevados de rugosidade (Yoeli et al., 1996).

Entretanto, esta incorporacdo de bolhas n&o ocorre nos materiais
Molloplast-B e Sofreliner MS. No primeiro caso, 0 material € apresentado na forma
de monocomponente, ndo ocorrendo algum tipo de mistura durante sua
confeccdo, e no segundo caso, a mistura dos componentes ocorre através de
cartuchos auto-dosadores, eliminando a provavel ocorréncia de bolhas de ar

durante sua confeccao (Figuras 20 e 22).

Observando os valores apds escovacdo (ESC), constatamos que o
ensaio de escovagdo mecanica promoveu alteracdo do valor de rugosidade
superficial do material Sofreliner MS, porém néo significante para o Molloplast-B e
Dentuflex. A explicacdo para isto € devido a um conjunto de fatores associados.
Inicialmente temos a acdo da escova dental, que juntamente com o abrasivo
contido na composi¢cao quimica do dentifricio promoveu o desgaste dos materiais
(Murray et al., 1986) e formacao de sulcos no material Sofreliner MS (Figura 23)
(Sexson & Phillips, 1951), promovendo o aumento a rugosidade superficial
(Consani et al., 1995). Entretanto o material Dentuflex apresentou o oposto,
provavelmente devido ao efeito abrasivo durante o ensaio da escovacgéo
mecanica, o qual promoveu o polimento superficial do material (Figura 19)
conforme observado por Botega et al., 2004 e perda de particulas para o0 meio

(Sexson & Phillips, 1951). Outro fator a ser considerado também € a auséncia de
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selante deste material, o qual promoveria maior lisura superficial (Zissis et al.,
2000) e aumento da vida util (Casey & Scheer, 1993; Gronet et al., 1997).

No caso deste estudo, a abraséo foi promovida pelo carbonato de calcio
contido no dentifricio, considerado um abrasivo moderado (Jorgensen, 1979).
Entretanto o grau de abrasdo esta diretamente relacionado com o tamanho,
distribuicdo e regularidade das particulas (de boer et al., 1985; Consani, 1995),
desta forma, particulas maiores e irregulares ocasionam maior abrasdo. A carga
aplicada também influi diretamente na abraséo (Heath et al., 1983), por isso neste
estudo foi utilizada a carga estética de 200 g, com o propdésito de promover a
abrasdo uniforme das amostras levando ao fato de que a composi¢do quimica do

material seria responsavel pelo valor de rugosidade obtido (Haselden et al., 1998).

A diminuicdo numérica da rugosidade ocorrida na termociclagem apds a
escovacao para todos os materiais sugere que este ensaio promove algum efeito
desconhecido sobre os materiais resilientes, o ocorrido talvez esteja relacionado

com lixiviagdo dos componentes que constituem cada material.

Apesar de ocorrer formacéo de sulcos apos a escovacao (ESC) (Figura
21), o material Molloplast-B n&o apresentou alteracéo estatisticamente significante
dos valores durante todas as épocas, talvez devido ao seu grau de dureza Shore
A (40,58), o qual mostrou ser inerente ao efeito da escovacédo. Tal fato faz sentido,
pois observando os valores do material Sofreliner MS, houve grande aumento da
rugosidade superficial entre o periodo inicial (0,23) e ap0s a escovagdo (1,89),
sugerindo que por apresentar menor grau de dureza Shore A entre os materiais

(33,19) foi 0 que apresentou o maior valor de rugosidade ap0s a escovacao.

Observando a coluna do ensaio da termociclagem apos a escovacao,
constatamos que todos os materiais apresentaram diminuicdo dos valores de
rugosidade provenientes da escovacao. Ao final do processo, independente do
grau de dureza, estes valores foram estatisticamente ndo significantes entre si,

sugerindo clinicamente a dificuldade da manutencédo da higiene nestes materiais
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sem danifica-los (Makila & Honka, 1979), além de provavel contaminacao
bacteriana, proveniente dos nichos e sulcos formados durante a escovacgéo
(Bollen et al., 1997).

Clinicamente, considerando os resultados obtidos neste estudo, fica
evidente que um reembasador resiliente ideal deve apresentar um conjunto de
caracteristicas, como manutencdo de suas propriedades, longevidade, dureza
Shore A entre 20 a 25 unidades (Gonzalez, 1977), e facil higienizacdo sem
danificar o material. Entretanto, entre os materiais estudados aqui, nenhum
apresentou todas estas caracteristicas. Porém, acredita-se que o0s materiais
resilientes a base de silicone (principalmente os termopolimerizaveis) devem
predominar sobre os demais, devido sua maior longevidade e manutencdo das
caracteristicas. Entretanto, seria ideal que a dureza Shore A destes
reembasadores resilientes apresentassem menores valores, promovendo o
aumento da maciez e maior conforto para o paciente durante o uso. Por outro
lado, a diminuicdo destes valores a um nivel considerado ideal ira promover a
provavel formacdo de sulcos e degradacao superficial durante sua higienizacéo.
Desta forma, embora o material Molloplast-B apresente altos valores de dureza,
ainda se apresenta como a melhor op¢ao para utilizacdo clinica entre os diversos

materiais reembasadores resilientes existentes.
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7 CONCLUSAO

Considerando as limitacbes deste estudo e observado o
comportamento dos trés materiais diante dos ensaios executados, o material
Molloplast-B foi o Unico reembasador resiliente o qual ndo apresentou alteracao
sobre dureza e rugosidade superficiais ao final dos ensaios. Desta forma, por
apresentar manutencdo de suas propriedades, este material € provavelmente a

melhor alternativa para utilizacéo clinica entre os demais materiais.
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ANEXOS
Quadro 4
Material: Sofreliner / Ensaio: Termociclagem
AMOSTRA DUREZA DUREZA RUG. RUG. FINAL RUG. RUG. FINAL

INICIAL FINAL INICIAL (Ra) INICIAL (Rz)

(CONTR.) (Ra) (R2)
1 334 34.1 0.4097 0.2992 2.611 2.278
2 33.0 335 0.2613 0.3884 2.489 2.878
3 32.6 34.5 0.3546 0.2502 2.894 1.900
4 33.8 34.5 0.4784 0.4222 3.311 3.583
5 31.7 32.8 0.5640 0.3984 2.806 3.217
6 32.0 31.9 0.2304 0.3986 2.150 3.217
7 32.2 32.5 0.1708 0.2645 1.533 1.989
8 33.3 33.3 0.2190 0.3079 1.861 1.861
9 33.5 34.4 0.2987 0.3478 1.722 2.467
10 32.9 33.9 0.1484 0.2631 1.089 2.050

Quadro 5
Material: Dentuflex / Ensaio: Termociclagem
AMOSTRA DUREZA DUREZA RUG. RUG. FINAL RUG. RUG. FINAL

INICIAL FINAL INICIAL (Ra) INICIAL (Rz)

(CONTR.) (Ra) (R2)
1 75.0 75.4 1.983 2.180 10.49 13.09
2 80.8 82.0 2.194 2.049 13.99 11.40
3 79.7 81.3 2.136 2.502 13.09 14.53
4 79.5 80.5 1.978 2.207 12.04 13.66
5 79.3 79.7 2.349 2.184 12.49 12.67
6 78.9 79.3 2.145 2.712 11.54 16.54
7 73.7 75.5 1.949 2.109 10.65 11.49
8 81.1 82.5 2473 1.967 12.59 10.88
9 80.4 83.2 2.766 3.283 14.53 18.16
10 83.6 85.0 2.267 2.196 14.73 11.31
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Quadro 6
Material: Molloplast-B / Ensaio: Termociclagem

AMOSTRA DUREZA DUREZA RUG. RUG. FINAL RUG. RUG. FINAL

INICIAL FINAL INICIAL (Ra) INICIAL (Rz2)

(CONTR.) (Ra) (R2)

1 41.6 40.5 0.5977 1.010 4,333 6.378

2 41.7 40.9 1.112 1.270 6.272 7.917

3 40.3 40.7 1.004 1.013 6.883 6.772

4 41.3 40.5 1.192 1.039 6.300 6.156

5 39.4 39.4 0.9026 0.5766 5.794 3.783

6 41.3 39.6 1.003 0.7125 7.700 4.572

7 39.5 40.2 0.9917 0.5474 7.361 4.672

8 38.3 39.4 1.493 1.152 9.450 6.950

9 43.1 43.1 0.5115 0.8539 3.850 4.850

10 40.8 40.1 0.5209 0.8951 3.556 5.361

Quadro 7
Material: Sofreliner / Ensaio: Escovagéo e Termociclagem apds Escovagéo
Amostra | Dureza | Dureza | Dureza | Rugos. | Rugos. | Rugos. | Rugos. | Rugos. | Rugos.
Inicial | apo6s apos Inicial apos Final Inicial apos Final
(Contr.) | Escov. | Termo (Ra) Escov. (Ra) (Rz2) Escov. (R2)
ciclagem (Ra) (Rz2)

1 32.4 32.2 31.8 0.2068 1.064 0.7845 1.739 6.250 4.838
2 32.0 32.0 31.9 0.2237 1.039 1.581 1.756 4,989 9.894
3 32.6 32.9 32.1 0.1605 1.403 1.033 1.239 7.461 6.750
4 31.8 31.9 31.2 0.1782 2.147 1.654 1.444 10.82 9.739
5 32.7 32.8 32.2 0.2504 2.323 2.588 1.961 12.44 15.36
6 32.0 32.0 31.8 0.1950 1.850 1.154 2.117 10.30 6.811
7 32.2 31.7 32.5 0.1516 1.480 1.115 0.9722 7.722 5.611
8 32.3 32.3 32.1 0.1069 3.202 1.611 0.8111 15.25 8.172
9 315 31.6 31.6 0.5489 3.060 2.245 3.889 14.96 12.28
10 32.9 33.1 33.0 0.2882 1.335 1.163 2.194 6.639 6.767
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Quadro 8
Material: Dentuflex / Ensaio: Escovacdo E Termociclagem Apés Escovacgéo

Amostra | Dureza | Dureza | Dureza | Rugos. | Rugos. Rugos. Rugos. Rugos. Rugos.
Inicial apds apos Inicial apds Final Inicial apds Final

(Contr.) | Escov. Termo (Ra) Escov. (Ra) (Rz2) Escov. (Rz2)

ciclagem (Ra) (Rz)
1 75.0 80.5 79.9 2.664 1.448 1.327 15.13 7.317 8.667
2 80.0 79.5 80.6 2.422 1.772 1.740 13.88 9.211 9.894
3 79.6 80.1 83.8 2.052 2.175 2.251 11.03 10.84 11.63
4 78.5 77.6 81.3 1.859 2.000 1.899 9.861 11.04 11.85
5 79.1 75.0 78.6 1.343 1.590 1.178 8.133 10.78 6.539
6 78.9 82.6 79.9 1.909 1.478 2.582 11.06 8.339 17.07
7 77.7 81.8 86.0 2.192 2.323 1.364 11.29 14.01 7.406
8 79.1 78.0 84.0 2.493 1.399 1.435 13.36 7.500 9.489
9 80.4 82.3 82.3 2.372 1.572 1.081 16.35 8.267 6.400
10 79.6 78.5 85.0 2.644 1.561 1.310 12.97 8.233 9.882
Quadro 9
Material: Molloplast-B / Ensaio: Escovacédo E Termociclagem Apés Escovacéo
Amostra | Dureza | Dureza | Dureza | Rugos. | Rugos. | Rugos. | Rugos. | Rugos. | Rugos.
Inicial | apo6s apos Inicial apos Final Inicial apos Final
(Contr.) | Escov. | Termo (Ra) Escov. (Ra) (R2) Escov. (R2)
ciclagem (Ra) (R2)

1 32.1 32.4 31.7 1.685 1.787 2.039 11.57 9.211 10.42
2 32.9 334 34.1 2.284 1.811 1.532 13.76 10.47 8.361
3 314 31.9 34.8 1.004 1.705 1.498 25.06 10.77 7.683
4 31.6 31.4 33.9 1.192 1.460 1.271 18.57 7.806 7.867
5 31.4 32.2 34.2 1.693 1.585 1.653 10.92 7.739 8.367
6 33.5 33.6 34.2 1.003 2.589 2.309 18.57 13.02 12.46
7 31.9 32.4 32.0 2.450 2.341 2.305 14.57 13.65 11.84
8 40.1 40.5 39.7 0.6053 | 0.8910 | 0.4193 4.039 6.760 2.528
9 32.0 33.2 33.1 2.261 1.595 1.867 14.52 8.728 9.083
10 33.3 32.9 34.2 2.073 1.750 1.015 13.20 9.794 5.722
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Quadro 10

Média de Dureza Shore A e Rugosidade, Desvio Padréo e Coeficiente de Variabilidade

(Termociclagem)

Dureza Rugosidade
Materiais Inicial Apos Term. Inicial Apo6s Term.
Dentuflex Meédia 79,20 80,44 2,224 2,339
Desvio-Padréo 2,8925 3,1178 0,25437 0,39713
CV. (%) 3,65 3,88 114 17,0
Molloplast-B Média 40,73 40,44 0,933 0,907
Desvio-Padrédo 1,3881 1,0752 0,31393 0,23813
CV. (%) 341 2,66 33,7 26,3
Sofreliner Média 32,84 33,54 0,314 0,334
Desvio-Padréo 0,6979 0,9070 0,13634 0,00650
C.V. (%) 2,13 2,70 43,5 19,5
Quadro 11
Andlise de variancia da varidvel Dureza - ensaio de termociclagem
Causas de Variagdo | G.L.| Somas de Quadrados Quadrados Médios F p-valor
Materiais 2 25122,8543 12561,4272 1741,15 < 0,0001
Residuo (a) 27 194,7905 7,2145
Epocas 1 4,5375 4,5375 16,28 0,0004
Materiais x Epocas 2 6,0210 3,0105 10,80 0,0004
Residuo (b) 27 7,5265 0,2788
Total 59 25335,7298
Quadro 12
Diferencas entre épocas, pelo Teste de Tukey 5%(Dureza)
Epocas Médias
Antes 50,9233 A
Depois 51,4733 B
Quadro 13
Diferencas entre materiais pelo teste de Tukey 5% (Dureza)
Materiais Médias
Dentuflex 79,820 A
Molloplast-B 40,585 B
Sofreliner 33,190 C
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Grafico de Probabilidade Normal (variavel = dureza ensaio - Termociclagem)
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Figura 24 - Dados de Dureza para os trés materiais (Dentuflex,
Molloplast e Sofreliner), ensaio Termociclagem (antes e
depois), com os 60 dados.
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Figura 25 - Dados de Dureza para os trés materiais (Dentuflex,
Molloplast e Sofreliner), ensaio Termociclagem (antes e
depois), retirando-se os outliers (54 dados).

80



Efeito da Escovagdo Mecanica e da Termociclagem sobre dureza e rugosidade superficiais de reembasadores resilientes.

Quadro 14
Andlise de variancia da variavel Rugosidade - ensaio de termociclagem
Causas de G.L.| Somas de Quadrados| Quadrados Médios F p-valor
Variacdo
Materiais 2 40,27771 20,13886 213,55 < 0,0001
Residuo (a) 27 2,54611 0,09430
Epocas 1 0,01999 0,01999 0,51 0,4813
Materiais X 2 0,05148 0,02574 0,66 0,5267
Epocas
Residuo (b) 27 1,05822 0,03919
Total 59 43,95351
Quadro 15
Diferencas entre épocas, pelo Teste de Tukey 5% (Rugosidade)
Epocas Médias
Depois 1,19329 A
Antes 1,15679 A
Quadro 16
Diferencas entre materiais pelo teste de Tukey 5% (Rugosidade)
Materiais Médias
Dentuflex 2,2815 A
Molloplast-B 0,9199 B
Sofreliner 0,3238 C
Quadro 17

Médias, Desvios padrfes e coeficientes de variacao para a variavel
Dureza (Escovacao seguida de Termociclagem)

Dureza
Materiais Inicial Apbs Esc Term ap6s Esc
Dentuflex Média 78,79 79,59 82,14
D.P. 1,5351 2,3835 2,4713
C.V. (%) 1,95 2,99 3,01
Molloplast Média 33,02 33,39 34,19
D.P. 2,6003 2,5912 2,1860
C.V. (%) 7,88 7,76 6,39
Sofreliner Média 32,24 32,25 33,02
D.P. 0,4300 0,5191 0,4940
C.V. (%) 1,33 1,61 1,54
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Quadro 18
Analise de Variancia
Causa de Variagdo G.L. Somas de Quadrados Quadrados Médios F| p-valor
Materiais 2 3,028588 151429 | 9449,4| <0,001
Residuo (a) 26 0,004167 0,00016
Processos 2 0,001819 0,00091 11,85| < 0,001
Materiais*Processos 4 0,001576 0,00039 5,13 0,0015
Residuo (b) 52 0,003992 0,000077
Total 86 3,040068
Quadro 19
Médias dos processos (tempos) e teste de Tukey 5% (Dureza)
Processos Médias
Inicial 48,29 A
Ap6s Escovacdo 48,68 A
Apos Termociclagem 49,79 B
(depois da Escovagéo)
Quadro 19
Médias dos materiais e teste de Tukey 5% (Dureza)
Processos Médias
Dentuflex 80,173 A
Mollplast-B 33,533 B
Sofreliner MS 32,170 C
Quadro 20

Média, desvio padrao e coeficiente de variagcao, por material e medicdo de Ra
(Rugosidade) Ensaio: Termociclagem apGs escovacao

Ra
Materiais Inicial Apos Esc Term ap0s Esc
Dentuflex Média 2,1950 1,7318 1,6167
D.P. 0,41288 0,32490 0,49254
C.V. (%) 18,8 18,8 30,5
Molloplast Média 1,6250 1,7514 1,5908
D.P. 0,64361 0,46341 0,59828
CV. (%) 39,6 26,5 37,0
Sofreliner Média 0,2310 1,8903 1,4929
D.P. 0,12298 0,77926 0,56690
CV. (%) 53,2 41,2 38,0
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Quadro 21
Analise de Variancia

Causa de Variagdo G.L. Somas de Quadrados Quadrados Médios F p-valor
Materiais 2 6,539 3,2696 7,28 0,0030
Residuo (a) 27 12,123 0,4490
Processos 2 2,915 1,4576 8,01 0,0009
Materiais*Processos 4 14,113 3,5283 19,39 <0,0001
Residuo (b) 54 9,826 0,1820
Total 89 45,516

Quadro 22
Médias dos processos (tempos) e teste de Tukey 5% (Rugosidade)
Processos Médias
Inicial 1,35035 A
Apos Escovacdo 1,79117 B
Ap6s Termociclagem 1,56679 AB
(depois da Escovacdo)
Quadro 23
Médias dos materiais e teste de Tukey 5% (Rugosidade)
Materiais Médias 5%
Dentuflex 1,8478 A
Molloplast-B 1,6557 A
Sofreliner 1,2047 B
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