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RESUMO
Silva AP. Anélise comparativa de microdureza Vickers de resina termoplastica
e resina termopolimerizavel acrilica ap6s o consumo de diferentes bebidas
coradas. Campo Grande 2023. [Trabalho de Conclusé&o de Curso — Universidade
Federal de Mato Grosso do Sul]

As resinas termoplasticas passaram a ser uma opcao para as bases de préteses
parciais removiveis por apresentarem excelentes caracteristicas estéticas e nédo
causarem alergias aos usuarios, por ndo possuirem os monémeros residuais e nem
a liga de cromo-cobalto na sua constituicdo. Porém, existem poucos estudos sobre
esse material que evidenciam o uso e o0 sucesso do mesmo ao longo do tempo. Este
trabalho tem como objetivo comparar a variagdo da microdureza Vickers de resina
acrilica termopolimerizavel e resina acrilica termoplastica antes e ap0s imersdo em
café soluvel e erva mate, simulando o consumo dessas bebidas ao longo do tempo.
Para a pesquisa foram confeccionados 60 corpos de provas, sendo 30 amostras de
resina termoplastica separados em 3 grupos de 10 amostra cada grupos e 30 amostra
em resina acrilica termopolimerizavel separados em 3 grupos de 10 amostras cada
grupos. Os corpos de prova foram distribuidos aleatoriamente, onde 10 corpos de
prova de cada resina foram imersos em café soluvel, 10 foram imersos em erva mate
(tereré) e 10 foram imersos em agua como grupo controle. A imersao decorreu num
periodo de 24 dias consecutivos, com trocas diarias, simulando 2 anos de consumo
destas bebidas. As mensuracdes foram feitas logo apds o polimento das resinas (t0)
e depois da imersdao (t1). Feita a média dos valores obtidos, os dados passaram pelos
testes de ANOVA two-way e Tukey. Os resultados apresentados mostraram
diferencas estatisticamente significativas entre as duas resinas antes da imersao.
ApOs a imersdo, a resina termoplastica (flexivel) apresentou menor valor de
microdureza comparada a resina acrilica termopolimerizavel, independentemente dos
meios de imersdo. Dentre as bebidas, a erva mate (tereré) obteve menor valor de
microdureza. O grupo controle (agua) teve maior valor de microdureza

independentemente do tipo de resina.

Palavras chaves: Protese parcial removivel. Poliamida. Microdureza.



ABSTRACT
Silva AP. Comparative analysis of Vickers microhardness of thermoplastic resin
and acrylic thermopolymerizable resin after consumption of different stained
beverages.
[Trabalho de Conclus&o de Curso — Universidade Federal de Mato Grosso do
Sul]

Resin-based thermoplastics have emerged as an option for the frameworks of
removable partial dentures due to their excellent aesthetic properties and their non-
allergenic nature, as they lack residual monomers and do not contain chromium-cobalt
compounds. However, there is limited research on this material that substantiates its
long-term use and success. This study aims to compare the variation in Vickers
microhardness of thermopolymerizable acrylic resin and thermoplastic acrylic resin
before and after immersion in instant coffee and yerba mate, simulating the
consumption of these beverages over time.

For the research, 60 test specimens were fabricated, with 30 made of thermoplastic
resin divided into 3 groups of 10 each and 30 made of thermopolymerizable acrylic
resin divided into 3 groups of 10 each. The test specimens were randomly distributed,
where 10 test specimens of each resin were immersed in instant coffee, 10 in yerba
mate (tereré), and 10 in water as the control group. The immersion took place over a
period of 24 consecutive days, with daily changes, simulating 2 years of beverage
consumption. Measurements were taken immediately after the polishing of the resins
(t0) and after immersion (t1). After averaging the data points, the data underwent two-
way ANOVA and Tukey tests. The results obtained demonstrate a statistically
significant difference between the two resins before immersion. After immersion, the
thermoplastic resin (flexible) exhibited lower microhardness compared to the
thermopolymerizable acrylic resin, regardless of the immersion beverages. Among the
beverages, yerba mate (tereré) showed the lowest microhardness value. The control

group (water) had a higher microhardness value, regardless of the type of resin.

Keywords: Removable partial denture. Polyamide. Microhardness.
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1 INTRODUCAO

Com o aumento da expectativa de vida e da melhoria dos cuidados bucais,
observa-se a manutencao de um maior nimero de dentes presentes na cavidade oral,
levando a uma diminuicdo nos numeros de pacientes totalmente desdentados
(SHAHA; VARGHESE; ATASSI, 2021). A perda de elementos dentarios afeta a
qualidade de vida do individuo, tanto do ponto de vista funcional como estético,
portanto, a reabilitacdo oral visa a melhoria na qualidade de vida, além do fator
terapéutico (RAJ; DENTINO, 2013).

As proéteses parciais removiveis tém por principal objetivo repor as estruturas
anatbmicas perdidas, proteger as remanescentes e restabelecer o equilibrio do
sistema estomatognatico. Desta forma, reabilita o paciente devolvendo a funcao
mastigatoria, digestiva, fonética, além de favorecer a estética (CASTRO et al., 2018).
Segundo Patrocinio e colaboradores, (2017), as proteses parciais removiveis ainda
se encontram como um dos melhores tratamentos reabilitador por questdes
financeiras, bioldgicas e técnicas, pois apresentam: baixo custo comparado aos outros
métodos reabilitadores, exigem pouco desgaste dentario, menor tempo de confeccao
e facil manutencéo.

O material mais utilizado na confeccdo das bases protéticas € o
polimetilmetacrilato (PMMA) ou resina acrilica, que foi descrito pela primeira vez em
1843, por Redtenbacher (ZAFAR, 2020) e, desde 1940, vem sendo amplamente
utilizado na prética odontologica (GAD; AL-THOBITY, 2021). As resinas acrilicas
termopolimerizaveis sao de facil manuseio, baixa permeabilidade a fluidos bucais e
cor estavel, porém apresentam alteracédo dimensional por contracdo do polimero que,
guando utilizadas na confeccao de préteses parciais removiveis (PPR) sdo colocadas
sobre uma estrutura metalica que dao suporte, retencdo e estabilidade e que em
alguns casos, ndo sao estéticas (GOIATO et al., 2014).

De acordo com Teixeira, (2021) com passar do tempo, foram introduzidas
resinas termoplasticas flexiveis com finalidade estética, uma vez que mimetizam os
tecidos bucais, sdo mais leves e confortaveis, além de provocarem menos reagdes

alérgicas por ndo apresentarem cromo-cobalto ou polimetilmetacrilato em sua
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estrutura. S&o resinas de poliamida, mais conhecidas como nylon, que sdo polimeros
de condensacdo produzidos da reagdo entre diamina e um acido carboxilico,
constituido por polimeros de propileno, pigmentos e plastificantes.

As PPR flexiveis tém a base e grampos feitos com resina termoplastica flexivel
que lhes confere uma estética muito boa, ndo desgastam dentes pilares, mas
influenciam diretamente na transferéncia de forcas para o periodonto. As resinas
termoplasticas, com o passar do tempo, podem se tornar menos retentivas devido ao
processo diario de colocacdo e remocao, apresentar alteracao de cor, probabilidades
de danos periodontais, baixa condutividade térmica e dificuldade em fazer polimento
e ajuste (PATROCINIO; ANTENOR; HADDAD, 2017).

Segundo Elizaur Benitez Catirse e colaboradores (2020), as resinas precisam
apresentar propriedades adequadas de resisténcia e resiliéncia para que se garanta
resisténcia as forcas mastigatorias, além de tenacidade e resisténcia a fadiga e a
fratura e, deste modo, garantindo uma vida util longa da base de protese. A
microdureza refere-se a densidade da resina ao longo do tempo. Em geral, quanto
maior a densidade, maior a resisténcia ao desgaste. A combinacédo de resisténcia a
compressao e a resisténcia ao cisalhamento resulta na resisténcia a flexao de um
material. Por isso, € necessaria haver uma resisténcia a flexao alta, para que nao
ocorra modificacbes com os componentes da prétese, durante a inser¢cao e remocao
da mesma, além da pressao das forcas mastigatorias; do contrario, podera suceder a
fratura da base da prétese (HAMANAKA; TAKAHASHI; SHIMIZU, 2010; HAMANAKA
et al., 2014).

Devido aos poucos dados existentes na literatura, dados referentes a esse
novo material para assegurar sua eficacia ao longo prazo, por isto se faz necessaria
arealizacdo deste estudo. Através dele poderemos avaliar as suas propriedades para
uma melhor recomendacédo reabilitadora removivel, bem como comparar as
semelhancgas com os materiais convencionais (PMMA), como sua microdureza com a
ingestao das bebidas coradas.

Este estudo tem como objetivo avaliar a microdureza Vickers de uma resina
termopléastica (Deflex®) e comparar com uma resina acrilica ativada termicamente
(OndaCryl — Classico®) apds imersdo em bebidas coradas (café e infuséo fria de erva

mate) simulando o consumo dessas ao longo do tempo.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

7

O objetivo deste trabalho é avaliar a microdureza de uma resina termoplastica
(Deflex®) e uma resina acrilica termopolimerizavel (OndaCryl — Classico®), usadas
como bases de proteses parciais removiveis (PPR) apds imersdo em diferentes
bebidas coradas (café e infusao fria de erva mate). A hipétese nula deste estudo foi
gue nao ha diferenca significativa nos valores de microdureza da resina termoplastica

comparada a resina acrilica termopolimerizavel.

2.2 Objetivo (s) especifico(s)
Este estudo ira avaliar:
e microdureza Vickers da resina termoplastica antes e apés a imersao em café
soluvel, erva mate e agua destilada;
e microdureza Vickers da resina acrilica termopolimerizavel antes e apés a
imersdo em café soluvel, erva mate e agua destilada;
e comparar a microdureza Vickers da resina termoplastica com a resina
acrilica termopolimerizavel apds a imersdo em café solluvel, erva mate e

agua.



13

3 REVISAO DE LITERATURA

Durante muito tempo a Odontologia era baseada em procedimentos de
extracdo de todos os dentes e reposicdo através das proteses totais (PT), pois
acreditava-se que a perda dos dentes era um processo natural do envelhecimento
humano (DOUGLAS; WATSON, 2002). Com a introducao da odontologia preventiva,
surgem os métodos preventivos de orientacdo de higiene bucal e dieta, além do
desenvolvimento técnico cientifico e acessibilidade, permitindo o diagnéstico precoce
das lesdes cariosas e problemas periodontais, que possibilita seu tratamento de
maneira eficaz. Dessa forma, o numero de individuos desdentados totais vem
diminuindo consideravelmente (ZARB et al., 2006).

Atualmente, acredita-se que o edentulismo é resultado de uma combinacéo de
determinantes culturais e financeiros, além da atitude do paciente frente a doenca e
do tratamento recebido posteriormente (ZARB et al., 2006).

Mesmo com a introducdo da odontologia preventiva no Brasil e no mundo,
ainda ha uma grande demanda em procedimentos protéticos, que de uma maneira
geral, ndo séo ofertados nos servicos publicos, fazendo com que a populacéo continue
desdentada ou busque outros tipos de tratamentos que, muitas vezes, agravam mais
ainda suas condi¢fes (FARIAS NETO; CARREIRO; RIZZATTI-BARBOSA CM, 2011).

Com intuito de devolver funcdo mastigatoria, estética e conforto sem
procedimento cirdrgico agressivo e traumatico, as proteses dentarias removiveis
ainda sdo de grande utilidade. As proteses parciais removiveis (PPRs) convencionais
devolvem a funcdo mastigatdria, mas em algumas situacfes, ainda ndo agrada os
usuarios no quesito conforto e estética (NISHIMORI et al.,2024). Essas apresentam
uma subestrutura de cromo-cobalto na sua constituicdo que podem causar alergias e
serem desconfortaveis para o uso, além do metal, prejudicar em alguns casos, a
estética (FUEKI et al., 2014).

Nos ultimos tempos, a busca pela estética e conforto tem sido a principal
procura dos pacientes (OLIVEIRA et al., 2020). Com isso, as empresas langam mao

de novos materiais como os utilizados nas PPRs flexiveis que sao proteses
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produzidas a partir de uma resina termoplastica que permanece em estado plastico,
quando aquecida, ao redor de 300°C, € injetada dentro da mufla do préprio sistema e
na temperatura ambiente, fica semi-rigida (KAPLAN, 2008). As PPR flexiveis ndo
possuem estrutura metalica e por serem translicidas, possuem caracteristicas que
mimetiza da gengiva natural, se tornando mais estética (TAKABAYASHI, 2010; DE
PAULA; LORENZONI; BONFANTE, 2011). Contudo, o comportamento do uso dessas
préteses ao longo do tempo ainda € desconhecido devido a poucos estudos clinicos
controlados randomizados na literatura. Portanto, ndo se recomenda como tratamento
definitivo (TAKABAYASHI, 2010).

As PPR flexiveis sdo indicadas em diversas situacBes: como préteses
provisorias em exodontias recentes, em casos de substituicdo das PPR convencionais
(KAPLAN, 2008), seja pelo desconforto do usuério, estética deficiente e até
dificuldades de insercdo e em pacientes com alergias ao monémeros das resinas
acrilicas. A resina termoplastica é translucida, tornando-a muitas vezes imperceptivel,
0 que garante uma boa estética (NEGRUTIU et al., 2005).

Em relacéo a sorcdo de agua, ela apresenta uma menor sorcdo comparada as
resinas acrilicas convencionais o que lhe concede carateristicas mais higiénicas, com
menor acumulo de biofilme (TAKABAYASHI, 2010).

Apesar da PPR flexivel ser mais estética, apresenta um polimento deficiente e
uma dificuldade no ajuste (KUTSCH et al., 2008; NEGRUTIU et al., 2005). A resina
flexivel possui uma falta de adesdo quimica com os dentes acrilicos, desta forma
dificulta o reparo da protese, sendo necessario, muitas vezes, artificios mecéanicos
para conseguir a sua retencdo (MEIJER; WOLGEN, 2007).

Com o passar do tempo, a resina flexivel passa por um processo de
endurecimento e alteracdo cromatica da sua matriz, em razao de alteracdes fisico —
guimicas, resultando em variacdo de cor (TAKABAYASHI, 2010).

Segundo os dados da Associacao Brasileira da Industria de Café- ABIC (2021),
o Brasil é o segundo maior consumidor de café, ficando atrds apenas dos Estados
Unidos, e além de ser o maior exportador mundial do café. Pelo fato do principal
componente psicoativo do café ser a cafeina, apds sua ingestdo em niveis baixos e
moderados, € notada uma melhora do estado de alerta, concentracdo, energia,

desempenho de tarefas, diminuicdo de sonoléncia e cansago entre outras mudancas.
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A erva mate € uma arvore que pertence ao agrupamento vegetal tipico do sul
do Brasil, conhecido como floreta araucaria. Consumida em forma de tereré (infusao
gelada), chimarrao (infuséo quente) ou ainda como cha (infusdo com folhas tostadas),
esta muito presente no cotidiano da populacdo do centro sul do Brasil pois é
considerada uma bebida agradavel, estimulante, além de ter propriedades medicinais
(DE FREITAS et al., 2011).

Segundo Elizaur Benitez Catirse et al., (2020), a dureza superficial € descrita
como a capacidade de um material de resistir a penetracdo ou a endentacdo em sua
superficie. A analise desse teste permite avaliar a deformacao plastica do material e
sua relacdo direta com o acabamento e polimento. O valor da dureza superficial é
calculado pela proporcéao entre a carga aplicada na ponta do endentador e a area da
endentacdo formada na superficie do material. Na area da odontologia, 0s ensaios de
dureza mais comuns sao os de Knoop (HK) e Vickers (HV), pois geram impressdes
microscopicas na superficie. A escolha entre esses métodos depende da composicéo
do material e da faixa de dureza esperada. No caso deste ensaio especifico, optou-
se pela utilizacdo da ponta Vickers devido ao tipo de material (resinas) e ao tamanho

das amostras.
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4 MATERIAIS E METODO

4.1 Tipo de estudo

O presente estudo, € um estudo laboratorial in vitro, realizado na Universidade
Federal de Mato Grosso do Sul (UFMS), na Faculdade de Odontologia (FAODO),
coordenada pela Prof.2 Dr.2 Luciana Mara Negrao Alves e Alessandro de Pina Silva,
no periodo de marco de 2022 a outubro de 2023

4.2 Materiais utilizados

Este estudo seguiu as normas ISO - International Organization for
Standardization (Organizagdo Internacional de Normalizagdo) a qual indicam os
padrdes de materiais e amostra (Chander; Jayaraman; Sriram, 2019) — norma 1SO
20795.1.2013.

Neste estudo foram utilizados materiais para confeccao de bases de préteses
removiveis: a Resina Termoplastica (poliamida) — Classic SR Deflex® (Sao Paulo,
Brasil) e Resina Acrilica Termopolimerizavel (PMMA) OndaCryl — Classico® (Séo

Paulo, Brasil).

xo/loa

Figura 1: Resina Termoplastica-Classic SR Deflex Figura 2: Resina Termopolimerizavel-Ondacryl-Classico
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Dentre as bebidas utilizadas para imerséo dos corpos de prova, foram utilizadas: café
soluvel (Café soltvel granulado tradicional 3 cora¢des-50g), infuséo fria de erva mate
(Erva Mate Santo Antbnio) e agua destilada.

4.3 Confeccéo dos corpos de prova

4.3.1 Resina Acrilica Termopolimerizavel

Foram confeccionadas 30 amostras redondas de 10 mm de diametro e 3,0 +
0,03mm de espessura de resina acrilica termopolimerizavel (PMMA) na cor rosa
meédio (OndaCryl), para tanto, moldes de metal vazados nas dimensfes das amostras
foram incluidos em muflas de plastico (Vipi — STG Ltda), e posicionadas entre placas
de vidro sobre gesso especial tipo IV (Durone, Dentsply Ltda). A resina foi manuseada
conforme a indicacdo do fabricante (Tabela 1) e inserida nos moldes, sendo mantidos
sob carga 14,71 kN durante 2 minutos em uma prensa hidraulica e mantidas em
bancada por 30 minutos. A mufla entéo, foi colocada em forma micro-ondas (Philco-
Britania BMO34EB/127V) onde a resina passou pelo processo de polimerizacao por 3
minutos com poténcia de 30%, seguido de 4 minutos com poténcia de 0% e 3 minutos
com poténcia de 60%. Apos a polimerizagao, irregularidades de bordas e excessos

de resinas foram removidos com o auxilio de uma broca maxicut.

Figura 3: Amostras de Resina Termopolimerizavel no molde dentro da mufla de plastico
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4.3.2 Resina termoplastica

Foram confeccionadas 30 amostras redondas de 10 mm de diametro e 3,0 £
0,03 mm em resina termoplastica, para tanto, padrées em cera 9 no formato de bastédo
de 10mm de didmetro e 10 cm de comprimento foram confeccionados e incluidos em
muflas metdlicas préprias para injecdo de material termopléstico (Deflex®) e
posicionadas sobre gesso especial tipo IV (Durone, Dentsply Ltda). Apds a presa
completa do gesso, as muflas foram abertas e o excesso da cera 9 foi removido por
completo com o auxilio de agua fervente.

Procedimento de injecdo: com a injetora (Deflex®, Injetora MAD1300) aquecida
a 280°C +/- 10°C, apos posicionar o cartucho da resina Classic SR Deflex® cor rosa
escuro e a mufla nos seus respectivos suportes de injecao, iniciou-se o ciclo de
injecdo; primeiro ocorre a plastificacdo do produto e logo em seguida, a injecao
automatica, tal procedimento ocorre em 15 minutos; ap0s essa etapa, retira-se a mufla
da injetora e aguarda o resfriamento em temperatura ambiente. Apds a remocao do
bastdo, o mesmo foi cortado do canal de alimentacdo com o auxilio de um disco de
Carburundum acoplado em peca reta e micromotor, as irregularidades de bordas e
excessos de resinas foram removidas com o auxilio de broca maxicut.

Em seguida, o bastdo foi acoplado em uma cortadeira (Buehler IsoMet 1000,
Precision Saw), onde foram cortados pequenos discos de 3,5mm originando assim as

10 amostras sem acabamento e polimento

Figura 4: Bastédo de Resina Termoplastica incluido na mufla metalica.
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4.4 Acabamento e polimento

Todas as amostras foram submetidas a  acabamento e polimento
padronizados, usando discos de lixas nha seguinte sequéncia de granulacao: #200;
#600; #800; e #1000; #1200, acoplados em maquina de polimento automatico (Politriz
Lixadeira Metalografica-PL0O1) sob irrigacdo de agua constante em 300 rpm durante
30 segundos em cada face. As medidas 10 x 3mm foram confirmadas com paquimetro
digital com resolucdo de 0,01mm (Digimatic; Mitutoyo South American Ltd.) em 5
pontos para + 0,03mm.

Figura 5: corpo de prova confeccionado em resina Figura 6: corpo de prova confeccionado em Resina

Acrilica Termopolimerizavel Termoplastica

Em seguida, os corpos de prova foram armazenados em potes individuais
identificados e higienizados, imersos em agua destilada e mantidos em estufa, a 37+

1°C por 24 horas, para eliminacdo do monémero residual.

4.5 Divisado dos grupos

Foram confeccionados 60 corpos de prova (h=60), sendo 30 de Resina Acrilica
Termopolimerizavel (RA) (Grupo 1) e 30 de Resina Termoplastica (RT) (Grupo 2)
Grupo 1-RA
RA-C: corpos de resina acrilica imerso em agua destilada (n=10)
RA-M: corpos de resina acrilica imerso em erva mate (n=10)

RA-CS: corpos de resina acrilica imerso em café soltvel (n=10)
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Grupo 2 -RT
RT-C: corpos de resina termoplastica imerso em agua destilada (n=10)
RT-M: corpos de resina termoplastica imerso em erva mate (n=10)
RT-CS: corpos de resina termoplastica imerso em café soluvel (n=10)

4.6 Imersado em bebidas coradas

A agua destilada foi usada como controle ndo-corante. A solucao de café foi
preparada na proporcao de 2g de café soltvel (Nestlé Brasil Ltda) para cada 100 mL
de agua destilada fervente, na qual as amostras foram imersas somente apés o
resfriamento da bebida a temperatura ambiente. Para a solu¢édo de erva mate de
tereré (Erva mate Santo Anténio tradicional) o preparo foi acordo com a indica¢éo do
fabricante, infusao de 10 gramas de erva mate em 100 ml de dgua destilada por 15
minutos.

Os corpos de prova foram colocados num recipiente com divisérias, em que
cada corpo ficou sozinho e foram numerados de 1 a 10. Foram imersos em 1,5ml de
bebidas cada, por 24 horas, com trocas diarias. O tempo de 24 horas para imersao
simula a capacidade de coloracdo ap6s 30 dias de consumo, assim as amostras
ficardo imersas por 576h (24 dias), representando 2 anos de consumo. (ALFOUZAN
et al., 2021).

Figura 7: Corpos imersos nas bebidas e agua destilada
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4.7 Microdureza Vickers

A microdureza foi avaliada em dois momentos, antes (t0) e apds os 24 dias (t1)
de imersdo nas bebidas coradas. A microdureza superficial foi avaliada com um
microdurémetro (HMV-2T; Shimadzu Corp) equipado com um diamante, de acordo
com as diretrizes da ASTM E384 -11. Trés marcacdes foram realizadas em cada
amostra com distancias de 500 um, com uma carga vertical estatica de 0,24N por 10
segundos. Um unico operador mediu a maior diagonal de cada marcacéo, e a média

das 3 medig¢des foi definida como o valor de microdureza (KNH, Kgf/mm2) da amostra.

4.8 Analise estatistica

Foram feitas as médias dos dados e logo apods, os conjuntos de dados foram
analisados com software estatistico (SigmaPlot 15.0). As medidas continuas com
valores de média e desvio padréo para todos os grupos e teste de microdureza foram
computadas. As diferencas estatisticas entre os grupos de resinas e solucdes de
imersdo foram avaliadas em teste de normalidade Shapiro-Wilk, posteriormente com
a analise de variancia ANOVA two-way e teste de Tukey para comparac¢des multiplas
entre as variacdes. Todos os testes foram realizados com nivel de significancia de
p<0,05.
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5 RESULTADO

O teste de normalidade Shapiro-Wilk demonstrou normalidade entre os grupos
comparados (P = 0,363). A ANOVA two-way considerando os fatores resina e bebidas
de imersdo, mostrou que os fatores: resina (F = 2418,697; P <0,001); bebida de
imerséo (F = 26,156; P <0,001) e interagao resina x bebida (F = 6,025; P = 0,004)

afetaram significativamente a microdureza (Tabela 1).

Tabela 1. ANOVA two-way com medidas repetidas para microdureza

Source of Variation  DF SS MS F P
Resina 1 955,206 955,206 2418,697 <0,001*
Bebida 2 20,659 10,329 26,156 <0,001*
Resina x Bebida 2 4,759 2,380 6,025 0,004*
Residual 54 21,326 0,395

Total 59 1001,950 16,982

* diferenca significativa (p < 0,05).

Ao analisar a comparacao multipla de pares pelo teste de Tukey (Tabela 2), as
resinas de Poliamida apresentaram significativamente os menores valores de
microdureza independente da bebida de imersédo (P <0,001). Quanto a bebida de
imersao, a erva mate apresentou os menores valores de microdureza, no entanto nao
houve diferenca significativa com a bebida de café (P = 0,078), independentemente
do tipo da resina. O grupo controle (agua) apresentou, significativamente, os maiores
valores de microdureza, independentemente do tipo da resina (<0,001), sendo o
Grupo 1 - RA apresentou significativamente o maior valor comparado a resina de
Grupo 2 - RT (P <0,001).
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Tabela 2. Média + desvio padrdo da Microdureza de acordo com a resina e bebida de

imersao.
Microdureza
Resina Bebidas de Imersédo (Média + DP)
Agua Café Erva Mate
RA 18,42+1,01Aa 16,94+0,67Ab 16,36+0,62Ab
RT 9,66+0,35Ba 9,21+0,17Bab 8,91+0,32Bb

Letras mailsculas diferentes em colunas e letras minusculas diferentes em linhas apresentam
diferenca significativa (p < 0,05)



24

6 DISCUSSAO

Diante da hipotese nula levantada, de que a Resina Termoplastica e Resina
Termopolimerizavel teriam os mesmos resultados de microdureza, rejeita-se a
hip6tese com base no presente estudo, visto que as Resinas Termoplastica e
Termopolimerizavel apresentaram diferencas significativas apds imersdes diarias em
café sollvel, erva mate (tereré) e agua destilada com duracao de 24 dias.

Devido ao processo multifatorial do uso continuo, como o atrito, erosao,
abrasao, além das forcas oclusais e escovacédo, as préteses apresentam desgaste
com o passar do tempo, independente do material. (CAUDURO et al., 2003)

A dureza de um material pode ser definido como uma medida de resisténcia de
um material devido a endentacéo superficial. Essa propriedade pode comprometer a
resisténcia do material na deformacédo plastica levando a fraturas e problemas
estéticos, além de estar diretamente relacionada ao acabamento e polimento do
material, a facilidade do corte e resisténcia ao risco durante o uso (ELIZAUR BENITEZ
CATIRSE et al. 2020)

Apesar do polimero de polimetilmetacrilato (PMMA) ser o material de primeira
escolha na confeccdo das bases de protese removiveis, em virtude das suas boas
propriedades mecanicas, estética, facilidade no processamento, boa relacdo custo/
beneficio e toxicidade relativamente baixa (GAUTAM et al., 2012), ele apresenta
adversidades como mondmeros residuais responsaveis pela toxicidade em muitos
casos e baixa resisténcia ao impacto, podendo ocasionar fratura (ZAFAR, 2020;
SHARMA; SHASHIDHARA, 2014), além de aumento de casos de reacdo alérgica ao
PMMA.

Em PPRs convencionais h4 uma associacdo de uma subestrutura metalica,
normalmente de liga de cobalto-cromo, responsavel pela correta distribuicdo das
forcas funcionais por todo sistema de suporte - rebordo alveolar e dentes suportes —
recoberta por resina acrilica termopolimerizada (PMMA), responsavel pela reposicao
dos tecidos perdidos. Apesar dos 6timos resultados biomecéanicos e funcionais obtidos
com esse tipo de prétese, do baixo custo e processo de producdo relativamente
rapido, muitos usuarios ainda ficam insatisfeitos com a estética, pois para que a

prétese se estabilize e fique retida, é necesséario a presenca de apoios e grampos
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metalicos sobre os dentes naturais, tornando-se visivel quando em area estética.
(MANZON et al., 2019)

Dentro desse contexto, novos materiais estdo sendo desenvolvidos e
aprimorados na tentativa de suprir tais necessidades. Dentre esses materiais, surgem
0s polimeros termoplasticos, sendo a poliamida umas das op¢des mais comuns, com
menor reacao alérgica devido a auséncia de metal, aditivos quimicos e catalisadores
na estrutura da protese. Sua estrutura quimica detalhada ndo € declarada pelos
fabricantes e ainda ndo héa evidéncias cientificas suficientes para comprovar a sua
aplicabilidade para tal uso, principalmente do ponto de vista biomecanico, mas por
razdes estéticas, ela se tornou uma prétese popular, por ndo apresentarem grampos
e por ser uma protese confortavel, devido sua pequena espessura. Dentre as
caracteristicas favoraveis da poliamida, pode ser citado alta flexibilidade, baixo
modulo de elasticidade e resisténcia a fratura (MANZON et al., 2019).

No entanto, essas proteses apresentam desvantagens tais como a auséncia
de rigidez, caracteristica necessaria para a correta dispersao das forcas mastigatoria
sobre o sistema suporte biologico, propensdo a absorcdo de agua, desafios na
aderéncia a resina durante a reparacado dos dentes artificiais em caso de fratura da
prétese e a tendéncia a descoloracdo ao longo do tempo. Além de, dependendo da
forma de higienizacdo, poderem resultar em um aumento da rugosidade da superficie,
0 que por sua vez favorece o acumulo de micro-organismos e biofilme (MANZON et
al., 2019).

Neste estudo, as Resinas Acrilicas Termopolimerizaveis (PMMA)
apresentaram maiores valores de microdureza quando comparacdo com os valores
encontrados nos grupos das Resinas Termoplasticas (RT), de acordo com o teste
ANOVA, sendo estatisticamente significantes (p<0,001). Tal diferenca pode advir da
prépria composicao quimica dos materiais, bem como do processo de confeccéo, do
tipo de material usado na confeccdo dessas resinas ou ainda do polimento usado nas
faces dos espécimes (PORWAL et al., 2017).

De acordo com as especificacbes da ANSI/ADA n® 12-2002, a dureza de
resinas para base de prétese removivel deve apresentar valores acima de 15 Kgf/mm?
para evitar o desgaste excessivo do material. Esse dado vem ao encontro dos
achados deste estudo, onde as resinas acrilicas termopolimerizaveis apresentaram

valores satisfatorios mesmo apo6s as imersées (18,42+1,01, para agua; 16,94+0,67,
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para erva mate e 16,36+0,62 para café), o que evita assim, o desgaste excessivo da
base da protese no seu uso diario. Ja as resinas termoplasticas apresentaram valores
abaixo de 15Kgf/mmz, (9,66+0,35 — agua; 9,21+0,17 — erva mate; 8,91+0,32 — café),
demonstrando que esse material esta mais propenso ao desgastes pelo seu uso
diério.

Os resultados encontrados no presente trabalho concordam com os achados
nos estudos realizados por de Shah et al. (2014) e Ucar et al. (2012), onde também
foram encontrados valores de microdureza das resinas convencionais maiores
guando comparadas com as resinas flexiveis (termoplasticas). O estudo do Shah et
al., (2014), mostra que as médias de microdureza entre o PMMA e a resina flexivel
foram 12,08 e 10,2, respectivamente.

Segundo Elkholy (2018), as resinas flexiveis a base de poliamida apresentam
taxa de absorcdo de agua maior quando comparada com as resinas acrilicas
termoativadas. Este fato se da devido a molécula da poliamida ser maior pelos grupos
amida na cadeia polimérica principal, o que pode justificar as diferencas significativas
do desgaste excessivo da resina termoplastica, uma vez que quanto maior absorcéo
da agua, mais flexivel se torna material, logo menor sua microdureza.

Além disso, as resinas de PMMA apresentam maior modulo de elasticidade
guando comparadas com as resinas de poliamida. As resinas de poliamida possuem
menor moédulo de elasticidade, o que resulta na maior flexibilidade do material,
podendo assim resultar em maior microdureza, ou seja, sdo resistentes a
deformacfes permanentes na escala microscopica. (HAMANAKA; TAKAHASHI;
SHIMIZU, 2011).

Os dados de microdureza obtidos apés a imersao em bebidas coradas, café e
erva mate (Tereré), para ambas as resinas, apontam valores inferiores em relacédo as
mensuracfes feitas inicialmente, antes da imersdo (t0). Estes valores estédo
relacionados ao tempo de imersado, a temperatura das bebidas e caracteristicas de
cada solucéo, como o pH (PORWAL et al., 2017 e GOIATO et al., 2014).

O presente estudo usou duas substancias coradas, o café solluvel e a infusao
fria de erva mate. O Brasil se posiciona como o segundo maior consumidor global de
café, sendo superado apenas pelos Estados Unidos. ApOs ingerir café em
guantidades reduzidas e moderadas, é possivel notar aprimoramentos no estado de

vigildncia, na capacidade de concentracdo, no incremento de vitalidade, no
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rendimento em tarefas e na diminuicdo da sonoléncia e da fadiga, entre outras
mudancas percebidas (ABIC, 2021).

Ja a infusdo fria de erva mate é uma bebida que faz parte do cotidiano da
populacdo Sul Mato-grossense, sendo conhecido como Tereré. A erva mate teve
origem na América do Sul, onde é encontrada na Argentina, Brasil e Paraguai, sendo
a producdo majoritariamente feita na regido do Sul do Brasil (ESMELINDRO et al.,
2002). A erva mate € consumida de diferentes formas como cha, chimarréo ou tereré,
caracterizando uma bebida agradavel e estimulante, além de ser uma fonte de
minerais e vitaminas. A erva mate contém um grande valor farmacoldgico, indicado
como anti-inflamatorio, antirreumético, tonico, diurético e estimulante (GARCIA et al.,
2022).

Os grupos da resina acrilica termoativada (PMMA) imersos nas duas
substancias corada, cafée (16,94+0,67) e tereré (16,36%0,62), apresentaram valores
menores com diferenca estatisticamente significante quando comparadas como grupo
controle (18,42+1,01) enquanto que as amostras de resina termoplasticas, também
apresentaram valores de microdureza menores apés a imersao no café e na erva mate
(9,21+0,17 e 8,91+0,32, respectivamente) quando comparadas com o grupo controle
(9,66+0,35), sendo que apenas 0 grupo imerso em erva mate, tal diferenca foi
estatisticamente significante.

Assim, em ambas as resinas, a erva mate diminuiu a microdureza, sendo
estatisticamente significante, possivelmente isso se deve ao pH da solucdo de erva
mate (tereré) tradicional, que segundo Garcia e colaboradores (2022), é levemente
acida, assim como o café, e solucdes acidas podem afetar a ligacdo dos polimeros,
tornando-os mais suscetiveis a degradacéo e reduzindo suas propriedades fisicas
como a dureza (GOIATO et al., 2014).

A dureza é indicativa de extensao de resisténcia de um material a deformacéao
plastica. Com a reducdo da dureza da resina acrilica a matriz polimérica degrada, o
gue aumenta o risco de fratura do material, além do desgaste. Por conseguinte, ocorre
a diminuicdo da vida util da base da préotese (SAKAGUCHI; FERRACANE; POWERS,
2019; FARINA et al., 2012).

Dentre as limitagdes deste estudo, observou-se a falta de dados na literatura,
considerando a agdo de substancias coradas, como também a falta de consenso nos

termos quando se refere a resina flexivel. Portanto, recomenda-se novos estudos
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laboratoriais e clinicos, ndo s6 considerando a microdureza, mas VAarios outros
importantes parametros a fim de analisar esses novos materiais em vista da falta de

estudos.
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7 CONCLUSAO

Dentro da metodologia proposta, dos resultados obtidos e das limitacdes

encontradas, conclui- se que:

1. A Resina Termopléastica (flexivel) apresenta menor valor de microdureza
comparada a Resina Termopolimerizavel Acrilicaindependente das bebidas de
imersao.

2. Dentre as bebidas, a Erva Mate (tereré) obteve menor valor de microdureza.

3. O grupo controle (agua) teve maior valor de microdureza independentemente

do tipo de resina.
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ANEXOS

ANEXO 1. MENSURAGCAO INICIAL EM CORPOS DE RESINA ACRILICA

36

Corpo Mensuragdo 1 | Mensuragao 2 Mensuragéo 3 Média dos
corpos

Al 18.2 18.3 17.6 18.0

A2 20.3 19.1 211 20.16
A3 204 20.1 19.9 20.1

Ad 20.7 18.7 20.2 19.86
A5 19.9 20.1 19.9 19.96
A6 16.7 18.9 17.9 17.8

A7 20.1 20.3 19.9 20.1

A8 17.8 18.8 17.9 18.16
A9 19.5 20.0 19.8 19.76
A10 18.8 19.1 19.9 19.26
El 17.7 174 17.6 17.56
E2 22.0 19.8 21.9 21.23
E3 18.6 18.6 18.5 18.56
E4 20.8 20.9 21.3 21.0

E5 18.5 18.6 18.5 18.53
E6 17.7 18.0 17.9 17.86
E7 19.1 18.9 19.3 19.1

E8 18.4 16.9 16.7 17.33
E9 20.1 20.0 20.1 20.06
E10 20.9 21.3 21.3 21.16
C1 20.2 20.0 20.1 20.1

Cc2 16.5 15.9 16.0 16.1

C3 21.3 20.9 20.9 21.03
C4 20.2 20.0 20.0 20.06
C5 19.9 20.1 19.9 19.96
C6 18.9 19.2 19.0 19.03
C7 18.9 18.9 18.8 18.89
C8 18.9 18.8 18.9 18.86
C9 20.6 20.1 20.5 20.4

C10 20.1 20.2 20.8 20.36

*Os corpos de Al — A10 se remetem ao RA-C, E1 — E10 ao RA-M e C1 — C10 ao RA-CS



ANEXO 2. MENSURAGCAO INICIAL EM CORPOS DE RESINA TERMOPLASTICA

37

CORPO Mensuracdo 1 | Mensuracdo 2 | Mensuracéo 3 Média dos
corpos
Al 10.1 9.64 9.88 9.87
A2 9.85 10.1 10.0 9.98
A3 11.0 10.9 10.8 10.9
A4 9.74 10.0 10.0 9.91
A5 9.61 9.02 9.80 9.47
A6 10.0 104 10.2 10.2
A7 10.8 10.7 10.8 10.76
A8 10.2 10.5 10.2 10.3
A9 10.3 10.1 9.88 10.09
Al10 9.53 10.0 9.80 9.77
El 9.69 9.80 9.66 9.71
E2 10.1 10.0 10.1 10.06
E3 9.05 9.08 9.08 9.07
E4 9.31 9.30 9.42 9.34
E5 9.74 10.3 10.1 10.04
E6 9.87 10.0 9.78 9.88
E7 9.79 9.80 10.1 9.86
E8 10.1 10.1 9.79 9.99
E9 10.6 104 10.2 104
E10 10.2 10.3 10.2 10.23
C1 10.7 10.6 10.7 10.66
c2 10.9 11.0 10.7 10.86
C3 10.4 10.2 10.1 10.23
C4 10.3 10.1 10.1 10.16
C5 10.8 10.5 10.6 10.63
C6 9.85 10.5 10.1 10.15
c7 10.2 10.0 10.1 10.1
c8 10.1 10.1 10.2 10.13
C9 10.4 10.1 104 10.3
C10 11.7 11.6 11.1 11.46

*Os corpos de ALl — A10 se remetem ao RT-C, E1 — E10 ao RT-M e C1 — C10 ao RT-CS



ANEXO 3. MENSURAGCAO FINAL EM CORPOS DE RESINA ACRILICA
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Corpo Mensuragcdo 1 | Mensuragdo 2 | Mensuragéo 3 Média dos
corpos
Al 17.4 17.2 17.3 17.3
A2 17.4 17.8 17.6 17.6
A3 20.0 20.0 20.0 20.0
Ad 19.2 20.0 19.6 19.6
A5 19.5 19.2 19.4 19.36
A6 19.0 18.9 19.0 18.96
A7 17.9 17.2 184 17.83
A8 18.3 18.0 18.1 18.13
A9 18.7 18.4 18.6 18.56
A10 10.7 20.0 19.7 16.8
El 19.0 18.6 18.9 18.83
E2 16.4 171 16.9 16.8
E3 15.0 154 15.2 15.2
E4 174 16.9 17.1 17.13
E5 15.7 16.2 16.1 16.0
E6 16.4 16.0 16.0 16.13
E7 17.2 16.8 17.0 17.0
E8 18.0 17.6 17.5 17.7
E9 15.6 15.9 16.1 15.86
E10 17.7 17.8 17.7 17.73
C1 18.3 17.2 17.8 17.76
Cc2 16.1 16.0 16.2 16.1
C3 17.2 16.8 17.0 17.0
C4 17.4 17.0 17.1 17.16
C5 17.3 17.1 17.0 17.13
C6 17.7 17.5 17.5 17.56
C7 17.5 17.2 17.1 17.26
C8 17.5 17.4 17.5 17.46
C9 16.1 16.7 16.0 16.26
C10 15.3 16.1 15.6 15.66

*QOs corpos de Al — A10 se remetem ao RA-C, E1 — E10 ao RA-M e C1 — C10 ao RA-CS



ANEXO 4. MENSURACAO FINAL EM CORPOS DE RESINA TERMOPLASTICA.
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Corpo Mensuragcdo 1 | Mensuragdo 2 | Mensuragéo 3 Média dos
corpos

Al 9.31 9.56 9.45 9.44
A2 9.14 9.18 9.20 9.17
A3 9.61 9.56 9.70 9.62
Ad 10.3 9.81 10.1 10.07
A5 10.3 10.5 10.3 10.36
A6 10.1 10.1 10.3 10.16
A7 9.36 9.41 9.38 9.33
A8 9.66 9.68 9.59 9.64
A9 9.66 9.65 9.66 9.65
A10 9.58 9.61 9.62 9.60
El 9.50 9.51 9.48 9.49
E2 9.59 9.52 9.54 9.55
E3 9.14 9.20 9.18 9.17
E4 8.91 9.02 9.97 9.3
E5 9.29 9.20 9.31 9.26
E6 8.64 9.10 9.12 8.95
E7 10.3 9.80 9.72 9.94
E8 8.97 9.01 8.99 8.99
E9 9.84 9.23 9.46 9.51
E10 9.17 9.10 9.20 9.15
C1 9.79 9.36 9.40 9.51
Cc2 9.54 9.50 9.46 9.5
C3 9.31 9.28 9.30 9.29
C4 9.31 9.29 9.31 9.29
C5 9.19 9.16 9.18 9.17
C6 9.31 9.28 9.30 9.29
C7 9.12 9.10 9.15 9.12
C8 8.82 9.29 9.10 9.07
C9 9.02 9.12 9.01 9.05
C10 9.41 9.39 9.39 9.39

*Os corpos de ALl — A10 se remetem ao RT-C, E1 — E10 ao RT-M e C1 — C10 ao RT-CS
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