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Vocé anda com ele?

Nunca existiu uma grande inteligéncia sem uma veia de loucura...
(Aristoteles). Pois o limite extremo da sensatez é o que o publico batiza de
loucura... (Jean Cocteau) E had mais loucos do que sensatos, e até no proéprio

sensato ha mais loucura do que sensatez (Sébastien-Roch Chamfort).

O homem sensato adapta-se ao mundo. O homem insensato insiste
em tentar adaptar o mundo a si. Sendo assim, qualquer progresso depende
do homem insensato... (George Bernard Shaw). E quem vive sem loucura
nao é tdao sensato como pensa... (Frangois La Rochefoucauld). Pois as coisas

mais belas sao ditadas pela loucura e escritas pela razao (André Gide).

Portanto, precisamos de algumas pessoas malucas, pois vejam para
onde as pessoas normais conseguiram nos levar... (George Bernard Shaw). E
a arte de ser louco é jamais cometer a loucura de ser um sujeito normal...
(Raul Seixas). Pois quando a loucura de um mero mortal transmuta-se em

ousadia, torna-o alquimicamente em um Homem Genial.

Gianpaolo Scarpari /Fabio de Padua
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Resumo

Resumo

O objetivo neste estudo foi avaliar o efeito de diferentes tempos de
envelhecimento acelerado realizado por meio da simulacdo do intemperismo natural,
sobre as propriedades de deformacdo permanente e resisténcia a tracdo da unido de dois
materiais resilientes usados como forradores de base de prétese, sendo um a base de
resina acrilica e outro a base de silicone.  Para o ensaio de resisténcia a tracdo da unido,
os materiais reembasadores foram unidos a dois blocos de resina acrilica (9 X 9 X 40 mm)
utilizada para a confeccdo de bases de préteses totais. Para o ensaio de deformacdo
permanente, os corpos-de-prova de reembasador resiliente apresentaram 19 mm de
altura e 12,7 mm de diametro. Os corpos-de-prova (n=10) foram submetidos ao
envelhecimento acelerado nos tempos 2, 4, 8, 16, 32 e 64 ciclos por meio da simulacdo do
intemperismo natural. O ensaio de resisténcia a tracdo da unido foi realizado em maquina
de ensaios EMIC DL-500 MF com velocidade média de 5 mm/min, sendo avaliado também
o tipo de falha de unido (adesiva, coesiva ou mista). Para o ensaio de deformacao
permanente foi utilizado aparelho mecéanico descrito na especificacdo n° 18 da A.D.A,,
com carga compressiva de 750 gf. Foi realizada analise estatistica utilizando o teste
Kruskall-Wallis associado ao método de Dunn, para comparagdao entre os materiais no
mesmo intervalo de envelhecimento, e o teste Mann-Whitney para comparagdo do efeito
dos tempos de envelhecimento em cada material. Avaliando os resultados obtidos apds a
anadlise estatistica, pode-se observar que o reembasador a base de silicone apresentou
menor porcentagem de deformacdao permanente (p<0,0001) e maior resisténcia a tracao
(p<0,0001) que o reembasador a base de resina acrilica em todos os intervalos de
envelhecimento. E que a simulagdao do intemperismo natural ndo afetou a deformacao
permanente (p=0,90) e a resisténcia a tracdo (p=0,15) do reembasador a base de silicone,
mas reduziu a porcentagem de deformacdo permanente e aumentou a resisténcia a
tracdo do material a base de resina acrilica (p<0,05). Os resultados demonstraram que o

reembasador resiliente a base de silicone é menos susceptivel a cargas compressivas, pois
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apresentou melhor recuperacdo elastica, menor deformacdo permanente e maior
resisténcia a tracdo que o a base de resina acrilica. E que o envelhecimento acelerado,
afeta as propriedades de deformacdo permanente e resisténcia a tracdo do material

reembasador a base de resina acrilica.

Palavras-chave: reembasadores de protese dentdria, forca compressiva, elasticidade,

resinas acrilicas, resisténcia a tracao
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Abstract

Abstract

This study aimed to evaluate the effect of different times of accelerated ageing
over the properties of permanent deformation and tensile bond strength of two soft liners
used on prostheses relining. The soft liners studied were auto-polymerizing and acrylic
resin and silicone based. The materials were processed according the manufacturers’
instructions. The resilient liner specimens (9 X 9 X 3 mm) for tensile bond strength were
processed between 2 acrylic resin blocks (9 X 9 X 40 mm). The resilient liner specimens for
permanent deformation test were 19 mm height and 12.7 mm diameter. The specimens
(n=10) were submitted to accelerated ageing process during 2, 4, 8, 16, 32 and 64 cycles.
Tensile bond strength was performed with crosshead speed of 5 mm/min using a testing
machine EMIC DL-500 MF. Permanent deformation was performed with an apparatus
described on specification n® 18 of A.D.A., with compressive load of 750 gf. Statistical
analysis was performed using Kruskall-Wallis and Dunn tests to compare materials on the
same ageing period and Mann-Whitney test to compare the effect of different ageing
periods on each material. The results obtained after statistical analysis demonstrated that
the silicone based reliner presented lower percentage of permanent deformation
(p<0.0001) and higher tensile bond strength (p<0.0001) than the acrylic resin based reliner
in all the ageing intervals. And that the accelerated ageing process did not affect the
permanent deformation (p=0.90) and tensile bond strength (p=0.15) of the silicone based
reliner, but reduced the percentage of permanent deformation and increased tensile bond
strength of the acrylic resin based reliner (p<0.05). Results demonstrated that silicone
based reliner is less susceptible to compressive loads, presenting better elastic recovery,
lower permanent deformation and higher tensile bond strength. And that accelerated

ageing affected only acrylic resin based reliners.

Key words: denture liners, compressive strength, elasticity, acrylic resins, tensile

strength
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Introdugdo

1. INTRODUCAO

Nos ultimos anos foram realizadas diversas estimativas sobre o crescimento da
populacdo mundial. Com os avancos na area da saude e aumento na expectativa de vida
da populagcdo, a Organizacdo Mundial da Salude estima que em paises em
desenvolvimento como o Brasil, a porcentagem de idosos triplique nos préximos 40 anos
(Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, 2008).

Entretanto, apesar do nivel de desenvolvimento da Odontologia no Brasil, ainda é
encontrado grande numero de pacientes desdentados parciais ou totais, que necessitam
de reabilitacGes protéticas que restabelecam fonacdo, mastigacdo, conforto e estética a
estes individuos.

No caso de préteses totais ou parciais removiveis, o material mais adequado para
sua confeccdo é a resina acrilica polimerizada termicamente, pois apresenta
caracteristicas adequadas, como estética satisfatoria, boa resisténcia mecanica,
estabilidade dimensional, baixo custo, facilidade de manipulagcdo e compatibilidade com
os tecidos da cavidade oral (Phoenix, 2003).

As resinas acrilicas, no entanto, sdo consideradas materiais rigidos nao sendo
toleradas por alguns pacientes devido ao desconforto causado a mucosa oral durante o
uso da protese. Esses efeitos sdao percebidos particularmente por pacientes com
xerostomia; rebordos reabsorvidos; sensibilidade na regido do forame mentoniano;
préteses antagonizadas por dentes naturais; defeitos congénitos ou adquiridos; pacientes
recém-operados na cavidade oral, submetidos a exodontias ou cirurgias para instalacdo de
implantes (Craig & Gibbons, 1961; Kawano et al., 1992).

Inicialmente, o desgaste na regido interna da prétese era realizado para a
confecgdo de alivios nas areas sensiveis da mucosa oral, descomprimindo a regido a custa
da reducdo da estabilidade e adaptacdo da prétese (Pinto et al., 2002).

Visando solucionar esta deficiéncia nas reabilitacdes com proteses totais ou

parciais removiveis confeccionadas em resina acrilica, pesquisadores (Bates & Smith,
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1965) desenvolveram um material macio para reembasamento das bases de proteses. O
material, denominado de reembasador resiliente ou “soft liner” (Bates & Smith, 1965),
apresentava superficie macia, contribuindo para a obtencdo de conforto e estabilidade da
protese.

Os materiais resilientes tém como principal propriedade fisica a viscoelasticidade,
que é diretamente relacionada a deformagdao do material e é também responsavel pelo
efeito amortecedor das forcas mastigatérias. O comportamento viscoeladstico dos
reembasadores resilientes é decorrente da associacdo entre a capacidade eldstica e a
viscosidade do material, sendo a capacidade eldstica observada quando o material
reembasador é submetido a compressdo e alongamento, e a viscosidade observada
guando o material € submetido ao cisalhamento.

Os reembasadores resilientes podem ser encontrados com duas composicoes
guimicas basicas: resina acrilica ou silicone.

Os materiais a base de resina acrilica sdo compostos de polimeros, copolimeros e
monomeros acrilicos adicionados de plastificante. O plastificante diminui a temperatura
de transicdo vitrea da resina a um valor inferior ao da cavidade oral, permitindo que o
material seja mais resiliente devido a diminuicao do mdédulo de elasticidade (Callister Jr,
1994; Gronet, Driscoll & Hondrum, 1997).

Os reembasadores resilientes a base de silicone sdao compostos por polimeros de
dimetil-siloxano, que por meio de ligagdes cruzadas formam uma borracha eldstica, sendo
mais rigidos que os reembasadores a base de resina acrilica, porém apresentando
melhores propriedades viscoeldsticas (McCabe, 1976). Estes materiais podem ser ativados
térmica e/ou quimicamente, sendo processados em laboratério (técnica indireta) ou na
cavidade oral do paciente (técnica direta).

A técnica de forramento interno das bases das préteses com materiais resilientes
apresenta diversas limitacdes devido ao comprometimento gradual de algumas de suas
propriedades, o que inviabiliza seu uso por periodos prolongados. Estudos demonstram

gue nem os materiais considerados mais adequados para uso odontolégico conseguem
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permanecer em funcdo por periodos superiores a 1 ou 2 anos sem sofrer degradacdo das
propriedades fisico-mecanicas (Craig & Gibbons, 1961; Bascom, 1966).

As diferentes composicdes dos materiais podem ser responsaveis por algumas
destas alteragbes fisico-mecanicas. Por exemplo, os reembasadores a base de resina
acrilica quando em meio aquoso sdo afetados constantemente pelos processos de
absorcdo de agua e lixiviacdo dos plastificantes em sua composicdao, podendo apresentar
alteracdes dimensionais, reducdo da resiliéncia e altera¢des de cor e odor (Bates & Smith,
1965; Gronet, Driscoll & Hondrum, 1997). J& os reembasadores a base de silicone
apresentam melhores propriedades viscoelasticas, mas tém como desvantagem a falha na
sua adesdo a base da protese de resina acrilica, sendo necessario o uso de adesivo,
geralmente a base de vinil-silano, dissolvido em etil-acetato ou tolueno, para auxiliar esta
adesdo (McCabe, Carrick & Kamohara, 2002).

O descolamento dos reembasadores resilientes da base da prétese compromete a
durabilidade do forramento e pode ocorrer devido a baixa resisténcia do material ou da
adesdo a base da protese a forcas de tracdo, cisalhamento e rasgamento. A formacdo de
fendas ou irregularidades na superficie reembasada pode também favorecer a adesdo e
proliferacao de microrganismos (Kawano et al., 1992).

Sendo assim, o comprometimento da adesdao do reembasador a resina acrilica é
um dos problemas mais frequente e de grande relevancia clinica verificados durante a
utilizacdo de préteses reembasadas (Sinobad, Murphy & Hugget, 1992). Diversas
metodologias tém sido aplicadas para a avaliagdo da qualidade da adesdo dos
reembasadores a resina acrilica como os testes de resisténcia a tragao, ao cisalhamento,
ao rasgamento (Bates & Smith, 1965; Craig & Gibbons, 1981; Kawano et al., 1992; Dootz,
Koran & Craig, 1993; McCabe, Carrick & Kamohara, 2002; Pinto et al., 2004). O ensaio de
resisténcia a tracdo da unido entre resina acrilica e reembasador resiliente tem como
objetivo avaliar a qualidade da adesao entre o material e a base da prétese, verificando a
forca necessdria para ruptura da adesdo ou do reembasador, comparando assim

diferentes composi¢cdes de materiais e técnicas de processamento (Mutluay & Ruyter,
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2007). Além disso, a resisténcia a tracdo da unido do material com a resina acrilica
também é associada a resiliéncia apresentada pelo reembasador.

Desta maneira, o estudo da resiliéncia apresentada pelo reembasador, bem como
o da deformacdo sofrida por ele quando submetido a cargas compressivas também sdo
relevantes para a avaliacdo das caracteristicas e indicacdo do uso destes materiais (Bates
& Smith, 1965; Sinobad, Murphy & Hugget, 1992; Al-Athel & Jagger, 1996; Pinto et al.,
2002; McCabe, Carrick & Kamohara, 2002), uma vez que a manutencdo da resiliéncia dos
reembasadores é extremamente importante, pois é responsavel pela absorcdo das cargas
oclusais e conforto do paciente.

As propriedades dos materiais sdo também afetadas pelo tempo de permanéncia
deles na cavidade oral, onde o material é submetido a absorcdo de liquidos, solubilizacdo
de alguns dos componentes quimicos e variacdes de temperatura (Anil et al., 2000; Mese
& Guzel, 2008).

Na tentativa de simular de maneira rapida o envelhecimento que ocorre durante o
uso da protese sdo utilizadas técnicas de envelhecimento acelerado, como por exemplo,
as técnicas de termociclagem e simulacdo do intemperismo natural, ou simplesmente o
armazenamento em agua destilada.

A maioria dos materiais quando submetidos ao envelhecimento acelerado
apresenta degradacdao das propriedades fisico-mecanicas (Dootz, Koran & Craig, 1993;
Gronet, Driscoll & Hondrum, 1997; Hekimoglu & Anil, 1999; Anil et al., 2000; Kulak-Ozkan,
Sertgoz & Gedik, 2003; Mese & Guzel, 2008). Tal fato estd relacionado as alteragdes nas
estruturas moleculares que ocorrem durante os processos de envelhecimento.

A termociclagem, amplamente estudada é realizada de ciclos imersdao dos
materiais em banhos em dgua destilada variando entre 5 e 55 °C (Pinto et al., 2002). J4 o
envelhecimento acelerado por meio da simulagcdo do intemperismo natural consiste na
irradiacdo dos materiais com luz UV a 43,3 °C durante duas horas, seguida de jateamento
dos mesmos com “spray” de dgua destilada durante 18 minutos (Dootz, Koran & Craig,

1993, Wagner et al., 1995b; Hekimoglu & Anil, 1999).
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Apesar da maior complexidade do meio oral, o envelhecimento simulado pode ser
citado como um método efetivo para comparar o comportamento de diferentes materiais
(Wagner et al., 1995b).

A maioria da literatura sobre envelhecimento acelerado de materiais
reembasadores resilientes recomenda o uso de equipamentos que realizam ciclagem
térmica. Entretanto, a simulacdo do intemperismo natural vem sendo cada vez mais
utilizada na area da Odontologia (Dootz, Koran & Craig, 1993; Wagner et al., 1995b;
Hekimoglu & Anil, 1999).

Observando que a literatura apresenta lacuna quando se refere a trabalhos
avaliando o efeito de diferentes tempos de envelhecimento acelerado sobre a resisténcia
a tracdo da unido e a deformacdo permanente de reembasadores resilientes, propusemo-
nos a realizar este estudo, avaliando dois reembasadores resilientes (Trusoft e Mucopren
Soft) auto-polimerizaveis de diferentes composicoes, sendo um a base de resina acrilica e

o outro a base de silicone.
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2. REVISAO DA LITERATURA

Craig & Gibbons avaliaram, em 1961 algumas propriedades dos materiais
reembasadores resilientes a base de resina acrilica auto-polimerizdvel (Dura Base,
Flexene, Soft Line, Soft Oryl e Treatment Reliner), a base de silicone auto-polimerizavel
(Silyne e Softline), a base de resina acrilica termo-polimerizavel (Plialite e Verno-Soft) e a
base de vinil termo-polimerizdvel (Nelson’s Soft Lining). Foram avaliadas as propriedades
de dureza, resisténcia a tracdo, resisténcia ao rasgamento, resisténcia transversal,
alteracdo no peso, cor e adesdo, com armazenamento em dagua destilada durante 20
semanas. Os ensaios de resisténcia a tracdo e ao rasgamento foram realizados em um
equipamento Instron, com velocidade de 10 polegadas por minuto, com corpos-de-prova
com formato de halteres. A resisténcia da adesdo foi avaliada utilizando um teste de
descolamento do reembasador da superficie de faixas de plastico. A resisténcia
transversal foi avaliada a partir da observacdo da resisténcia a deflexdo de corpos-de-
prova em resina acrilica e reembasados com 2 mm de material reembasador. As
alteracdes na dureza foram observadas entre a 22 e a 42 semanas, sendo observado
enrijecimento dos materiais Treatment Reliner e Flexene. Houve manuten¢dao da
caracteristica inicial dos materiais Plialite e Verno-Soft, inicialmente mais rigidos. Todos os
materiais apresentaram aumento de peso, entre 0,6 e 4,3%. O armazenamento em agua
aumentou também os valores de resisténcia a tracdo e ao rasgamento dos materiais e
alterou a cor do reembasador Soft Line. Os autores concluiram que para selecdo do
material a ser utilizado como reembasador, deve-se ponderar as caracteristicas

apresentadas por ele e o objetivo desejado com o reembasamento.

Em 1965, Bates & Smith realizaram trabalhos clinicos e laboratoriais avaliando
reembasadores resilientes indiretos a base de resina acrilica, silicone e polivinil cloridrato
acetato (PVCA), além de uma resina acrilica convencional. Os autores avaliaram in vitro a
absorcdo de dgua e azeite, dureza, compressao, resisténcia a tracdo, estabilidade de cor e

o efeito dos limpadores de protese. Clinicamente, os autores avaliaram relatos do
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paciente com relacdo ao conforto no uso das préteses reembasadas, presenca de irritacdo
na mucosa, gosto desagraddvel e desgaste do reembasador. Apds a analise dos dados
clinicos e laboratoriais, os autores concluiram que o material Molloplast B pode resistir a
até 3 anos de uso, se higienizado de maneira adequada, e que o conforto do paciente

pode ser obtido mesmo com materiais menos macios.

Bascom em 1966 avaliou clinicamente reembasadores resilientes processados com
a base da protese, sendo avaliadas 47 proteses reembasadas com material a base de
silicone, e 22 com material a base de resina acrilica, durante 27 meses. Foram
considerados critérios como: condicdo tecidual da mucosa, reacdo do paciente,
pigmentacdo, descoloracao, dureza e alteracdo na superficie dos reembasadores. Alguns
pacientes sentiram grande conforto, enquanto outros sentiram pouca diferenca durante o
uso do reembasador resiliente. Os materiais a base de resina acrilica apresentaram
endurecimento mais rapido, enquanto os a base de silicone apresentaram bons resultados
em pacientes com rebordo fino. Os dois tipos de reembasadores apresentaram
descoloramento durante seu uso. Os materiais a base de silicone ndo sofreram aumento

da dureza, apresentado pelos materiais a base de resina acrilica.

Em 1969, Wilson & Tomlin realizaram um estudo avaliando a deformacao,
resisténcia a compressao e a endentacao dos reembasadores resilientes Palasiv, Neo-
Plastupalat (resina acrilica termo-polimerizavel), Coe-Soft, Soft Oryl (resina acrilica auto-
polimerizavel), Molloplast B, Silastic (silicone termo-polimerizavel) e Flexibase (silicone
auto-polimerizavel). Para os ensaios de deformacdo e resisténcia a compressdao foram
confeccionados corpos-de-prova cilindricos de 20 mm X 12,5 mm. A deformacdo foi
aferida realizando aplicagdo de uma carga de 700 g durante 1 minuto, e apds sua
remoc¢do, a recuperacdao do material foi medida utilizando a altura do mesmo. A
resisténcia a compressao foi aferida utilizando um equipamento Instron, com velocidade
de 1 cm/min até atingir a forca de 10 N. As endentagBes foram realizadas em corpos-de-

prova de 20 mm de didmetro X 2 mm de espessura, utilizando um dispositivo com 1,5 mm
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de didmetro, com velocidade de 1 cm/min até atingir 1 N, sendo observada a varia¢do da
profundidade da endentacdo. Os autores observaram que os materiais apresentaram
comportamento semelhante nos ensaios de deformacdo e compressdo. Concluiram que
os reembasadores mais macios apresentavam menor recuperacao apo6s deformacao,
comprometendo seu uso e os reembasadores menos resilientes apresentaram melhor
recuperacao eldstica. Entretanto, nenhum reembasador foi considerado satisfatério, por

ndo associar as propriedades de resiliéncia e recuperacao elastica.

McCabe, em 1976, avaliou a composicdo e estrutura de cinco reembasadores
resilientes Soft Oryl, Coe Soft, Palasiv, Virina e Coe-Supersoft por meio da cromatografia,
destilacdo dos liquidos e verificacdo da temperatura de transicdo vitrea aproximada. Os
autores concluiram que os materiais estudados podem ser separados em dois grupos: 1 —
presenca de monémeros acrilicos no liquido (Palasiv, Virina e Coe-Supersoft), 2 — auséncia
de mondémeros no liquido (Soft Oryl e Coe Soft). Os materiais Soft Oryl e Coe Soft
apresentaram composicdo semelhante a dos condicionadores de tecido. A respeito dos
materiais Palasiv, Virina e Coe-Supersoft, os autores concluiram que as diferencas nas
propriedades destes materiais sao provavelmente devido diferencas em suas
composi¢des, como a quantidade de plastificante ou o tipo de polimero e mondémero, que

alteram a temperatura de transicao vitrea do material.

Em 1979, Duran, Powers & Craig avaliaram a viscoelasticidade e as propriedades
dindmicas de dois condicionadores de tecido (Coe-Comfort e Hydrocast) e cinco
reembasadores resilientes (Coe-Soft, Coe-Supersoft, Impak, Silastic e Soft-Oryl). Foram
confeccionados corpos-de-prova com 19 mm de altura e 12,7 mm de diametro para
realizacdo de ensaio de compressao. Os corpos-de-prova foram testados nos tempos de
10 minutos, 24 horas, 72 horas e 3 meses apds sua confecg¢do. A recuperacgao elastica dos
materiais foi aferida apds 5, 15, 45 e 60 segundos e 2, 3, 4 e 5 minutos da compressao. O
maddulo dinamico foi determinado para os materiais utilizando um equipamento de ensaio

dindmico (Vibrotester). Apds a avaliacdo dos dados e andlise estatistica, os autores
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concluiram que os materiais ensaiados ndo apresentaram comportamento linearmente
viscoeldstico. Sob cargas estaticas, os reembasadores apresentaram-se mais elasticos,
enguanto sob cargas dinamicas apresentaram-se mais rigidos. O armazenamento em agua
gerou aumento da resisténcia dos materiais ao escoamento e enrijecimento dos mesmos.
Os autores observaram que o reembasador a base de silicone (Silastic) apresentou

comportamento eldstico e se tornou mais flexivel apds o armazenamento.

Amin, Fletcher & Ritchie estudaram, em 1981 a interface entre a base de prétese
em resina acrilica e os reembasadores resilientes Coe-Supersoft (resina termo-
polimerizavel), Coe-Soft (resina auto-polimerizavel), Molloplast B e Flexibase (silicones
termo-polimerizaveis) apds armazenamento em agua durante 4 meses. Foram realizados
ensaios de resisténcia a tracdo, cisalhamento, rasgamento, compressdo e absor¢do de
agua. Os corpos-de-prova foram confeccionados de duas maneiras, com ou sem
jateamento da superficie a ser reembasada, e posteriormente armazenados em estufa.
Corpos-de-prova foram confeccionados para analise da interface entre os reembasadores
e a resina acrilica em microscopia eletrénica de varredura. Apds os ensaios, foi observado
gue os corpos-de-prova reembasados sem o jateamento prévio da superficie da resina
acrilica apresentaram valores superiores de resisténcia em todos os ensaios. O material
Coe-Supersoft apresentou os maiores valores de resisténcia e falhas coesivas, enquanto os
reembasadores a base de silicone apresentaram falhas adesivas. O Coe-Soft, resina auto-
polimerizavel apresentou resisténcia inferior, semelhante ao Flexibase. Entretanto, o Coe-
Soft apresentou falhas coesivas. Os autores observaram que o armazenamento em 3agua
gerou aumento no peso dos corpos-de-prova e reducdo significativa nos valores de
resisténcia de todos os materiais em todos os testes, predominando as falhas adesivas.
Utilizando microscopia eletronica de varredura foi possivel observar que os
reembasadores Coe-Supersoft e Coe-Soft apresentaram melhor adesao a resina acrilica,
em relacdo aos reembasadores Molloplast B e Flexibase, o que sugere interagdo entre as
moléculas de materiais com composicao quimica semelhante. Os autores observaram

também que a absorcdo de agua decorrente do armazenamento dos corpos-de-prova
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gerou inchaco do reembasador, o que pode ter causado stress na interface entre

reembasador e resina, além do enrijecimento do reembasador.

Ainda em 1981, Wright realizou um estudo avaliando a composi¢cdo quimica,
absorcdo e solubilidade em dagua, viscoelasticidade, resisténcia a ruptura, descolamento,
molhamento e proliferacdo de Candida albicans. Os materiais foram separados em
grupos, de acordo com sua composicao principal. Flexibase, Simpa e Cardex-Stabon,
classificados como silicones polimerizados em temperatura ambiente apresentaram alto
grau de absorcdo de d4gua, baixa estabilidade dimensional, resisténcia a ruptura e
molhamento, além de serem potencialmente téxicos. Per-fit e Molloplast B, silicones
termo-polimerizaveis apresentaram as melhores propriedades para uso permanente,
entretanto, a falha na adesdo do Molloplast B a resina acrilica pode ser uma desvantagem.
Os materiais Coe-Soft, Soft Oryl e Ardee foram considerados condicionadores de tecido,
sendo mais adequados para uso temporario devido sua alta absorcdo e solubilidade e
reduzidas estabilidade dimensional e resisténcia a ruptura. Os reembasadores a base de
resina acrilica convencional, Coe Super-Soft, Palasiv 62, Soft Nobiltone, Virina e Verno Soft
apresentaram propriedades iniciais satisfatdrias, entretanto demonstraram alteragdes
com o tempo, ndao sendo adequados para uso permanente. O autor concluiu que os
materiais Molloplast B, Per-Fit e Cole s3ao os mais adequados, merecendo estudos

complementares para sua analise.

Em 1988 Kazanji & Watkinson avaliaram a influéncia da espessura, contencdo e
armazenamento na resiliéncia dos materiais reembasadores Softic 49 e Coe Super-soft
(resina acrilica termopolimerizavel), Coe Soft (resina acrilica auto-polimerizavel),
Molloplast B (silicone termo-polimerizavel) e Flexibase (silicone auto-polimerizavel).
Corpos-de-prova em resina acrilica foram confeccionados com diametro de 50 mm e 25
mm de altura, unidos aos materiais reembasadores. Os grupos com contengao foram
reembasados com 45 mm de didametro, sendo os demais grupos reembasados com 50 mm

de didmetro. A espessura dos corpos-de-prova variou entre 0,45 e 3,6 mm, com valores
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diferindo em 0,45 mm. Apenas os materiais Molloplast B e Coe Super-soft foram avaliados
com relacao a contencdo em resina acrilica. Todos os corpos-de-prova foram armazenados
em estufa, e avaliados apds 1 dia e 6 meses utilizando um duréometro Shore A e dez
repeticdes por corpo de prova. Os autores observaram que o aumento da espessura do
reembasador aumentou a maciez do mesmo. A contencdo em resina acrilica reduziu
significativamente a dureza do Molloplast B, mas ndo foi eficaz para o Coe Super-soft.
Apds seis meses de armazenamento, o material Molloplast B apresentou aumento
significativo na maciez, enquanto o Coe Super-soft apresentou reducdo da mesma. Os
autores concluiram que a espessura do reembasador afeta diretamente sua maciez, sendo

necessario pelo menos 1,8 mm de material resiliente.

Khan, Martin & Collard em 1989, compararam a forca de adesdo entre trés
materiais resilientes e uma resina acrilica para base de protese foto-polimerizavel (Triad).
Os materiais resilientes utilizados foram: Molloplast B (a base de silicone e termo-
polimerizavel), Tru-Soft (a base de resina acrilica e auto-polimerizavel) e Esscheem (a base
de resina acrilica e termo-polimerizavel). Os corpos-de-prova em resina acrilica foram
confeccionados o formato cilindrico, com 65 mm X 16 mm e unidos com 3 mm de
reembasador. A resisténcia de unido foi avaliada utilizando mdquina de ensaio com
velocidade de 4 polegadas por minuto. Foi determinado também o tipo de ruptura
ocorrida entre reembasador e resina acrilica. As amostras foram avaliadas em dois
intervalos de tempo: 12 amostras apds 48 horas, e outras 12, apds 30 dias de
armazenagem em dagua destilada. Foi observado que apds 48 horas, todas as amostras
apresentaram falhas coesivas. Apds 30 dias, as amostras confeccionadas com os materiais
Tru-Soft e Molloplast B apresentaram falhas coesivas, enquanto as amostras
confeccionadas com o material Esscheem, falhas adesivas. A forca média necessaria para
ruptura do Tru-Soft apds 48 horas foi 21,4 libras e 41,89 libras apds 30 dias. Apds 30 dias,
os materiais Esscheem e Molloplast B apresentaram reduc¢do na resisténcia a tracao. Os

autores concluiram que os trés materiais resilientes avaliados apresentaram forca de
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unido clinicamente aceitdvel com a base de resina acrilica, com valores acima de 10

libras/polegadas.

Em 1991, Kawano et al.,, avaliaram a influéncia dos materiais reembasadores
resilientes na distribuicdo da pressao. Utilizando os materiais Hydro-Cast, Viscogel,
Softone, FITT, Soft-liner e Coe-comfort foram confeccionados corpos-de-prova com 40 X
25 mm, com espessuras de 1, 2 e 3 mm. Antes dos ensaios, os corpos-de-prova foram
armazenados em temperatura de 37 °C, sendo posteriormente resfriados a 20 °C. Os
corpos-de-prova foram submetidos a carga de 5.000 gramas durante 200 segundos, o que
de acordo com os autores, corresponderia a uma tens3o de 500 g/cm? e a distribuicdo da
pressdo durante a aplicacdo da carga foi aferida utilizando quatro transdutores. Os
ensaios foram realizados ap6és 3 horas e 7 dias da confec¢do dos corpos-de-prova. Apds os
ensaios, os autores observaram que ndo houve diferenca significativa quando comparados
os resultados apresentados pelos grupos com 1 e 2 mm de espessura, entretanto, quando
os corpos-de-prova foram confeccionados com 3 mm de material reembasador foi
observada reducdo dos valores de pressao aferidos pelos transdutores, indicando melhor
absorcao das cargas pelo material. Entretanto, os autores relataram que a obtencao de
uma espessura de 3 mm de material reembasador é dificil de ser obtida clinicamente,
sendo que nestes casos, a espessura de 1 mm seria suficiente para melhorar a distribui¢do

das forgas mastigatdrias, mas que o material deveria ser substituido dentro de alguns dias.

Em 1992, Kawano et al., realizaram um estudo para comparar a resisténcia a
tracdo de seis reembasadores resilientes unidos a resina acrilica. Os materiais
reembasadores utilizados neste estudo foram Prolastic, VinaSoft, Flexor, Super-Soft,
Novus e Molloplast B, e a resina acrilica Lucitone 199. Os corpos-de-prova foram
confeccionados com secg¢do transversal de 10 X 10 mm e 3 mm de espessura de material
reembasador. Os ensaios foram realizados em um equipamento Instron com velocidade
média de 2 cm/min. Os valores de resisténcia a tracdo variaram entre 9,6 a 26,1 Kg/cmz.

Os materiais Prolastic, VinaSoft e Flexor apresentaram os menores valores, Super-Soft,
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Novus e Molloplast B valores intermediarios, e o material Novus com adesivo apresentou
os maiores valores de resisténcia. Entretanto, os autores concluiram que todos os
materiais apresentaram resisténcia a tracdo adequada. E que o material Novus, quando
associado ao uso de adesivo apresentou aumento de mais de 50 % em sua resisténcia a

tracao.

Polyzois, em 1992 avaliou as propriedades adesivas de reembasadores resilientes
(Novus, Flexor e PERform Soft) unidos a resina acrilica foto-polimerizdvel (Triad). Os
corpos-de-prova em resina apresentavam dimensdes de 46 X 13 X 3 mm e foram unidos
com 2 mm de reembasador em 23 mm de comprimento, de maneira a ficarem deslocados
para os lados para a realizacdo do cisalhamento em equipamento de ensaios Monsanto,
com velocidade de 50 mm/min antes e apds armazenamento em agua durante 4 meses.
Todos os materiais apresentaram reduc¢do nos valores de resisténcia a tracdo apds o
armazenamento durante 4 meses. Os maiores valores obtidos foram apresentados pelo
grupo do material Novus, utilizando o adesivo da resina Triad. A aplicacdo deste adesivo
aumentou os valores apresentados pelo material PERform Soft, superando os
apresentados quando o adesivo do préprio material foi utilizado. J4 o material Flexor
apresentou melhores valores quando o adesivo do proprio sistema foi utilizado. Com
relagdo as falhas, foi observado que o reembasador Flexor apresentou falhas adesivas,

PERform Soft, falhas coesivas e Novus falhas predominantemente coesivas.

Ainda em 1992, Sinobad, Murphy & Hugget avaliaram a forca de unido e ruptura
dos reembasadores resilientes a base de resina acrilica (Coe-Soft, Coe-Supersoft, Vertex
Soft) e a base de silicone (Molloplast B e Flexibase). Corpos-de-prova de 75 mm de
comprimento, 25 mm de largura e 3 mm de espessura foram confeccionados em resina
acrilica. Os materiais resilientes foram manipulados e confeccionados nas mesmas
dimensdes dos corpos de resina acrilica, entretanto apenas 25 mm do comprimento do
reembasador estavam unidos a resina acrilica, os demais 50 mm foram utilizados para

fixacdo do corpo de prova e realizacdo do ensaio de descolamento. Foram confeccionados
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corpos-de-prova para o ensaio de resisténcia ao rasgamento com dimensdes de 50 X 12 X
2 mm, com fenda de 6 mm formando um angulo de 45°. Os ensaios foram realizados apds
7 e 90 dias de armazenamento em agua destilada. Alteracbes no peso dos materiais
também foram aferidas em corpos-de-prova com 50 X 50 X 2 mm, sendo realizadas apds
1, 7, 30 e 90 dias. Os autores observaram que no ensaio de rasgamento, as falhas
apresentadas foram coesivas, ndo sendo afetadas pelo armazenamento. Entretanto, os
corpos-de-prova em silicone apresentaram alteracdes na interface resina/reembasador
devido a absorcdo de dgua. A resisténcia ao rasgamento foi baixa para todos os materiais.
Apds o armazenamento em agua os materiais Coe-Soft e Coe-Supersoft apresentaram
aumento nestes valores, provavelmente pela solubilizacdo de plastificantes e aumento da
rigidez. J& os materiais Vertex Soft, Molloplast B e Flexibase apresentaram reducdo na
resisténcia ao rasgamento, a qual os autores relacionaram a absorcdo excessiva de agua.
Os autores concluiram que os reembasadores a base de silicone termo-polimerizaveis
apresentaram as melhores propriedades, os a base de resina acrilica termo-polimerizaveis
apresentaram propriedades satisfatérias, mas deterioraram com o tempo, e que os
reembasadores auto-polimerizaveis e condicionadores de tecido tém uso limitado e

apenas temporario.

Dootz, Koran & Craig, em 1993 avaliaram o efeito do envelhecimento acelerado
nas propriedades fisicas de onze reembasadores resilientes (Durasoft, Coe Super, ProTech,
Justi Soft, Verno-Soft, Velvesoft, Soft-Pak, Flexor, Prolastic, Molloplast B e Novus). A
resisténcia a tracao destes materiais foi avaliada em equipamento Instron com velocidade
de 50 cm/min e corpos-de-prova de 89 X 3 X 3 mm. A porcentagem de alongamento foi
observada utilizando extensémetro no momento do ensaio de tracao. A dureza shore A
dos materiais foi obtida em corpos-de-prova com 1 cm de espessura, e a resisténcia ao
rasgamento com corpos medindo 75 X 25 X 1 mm. A simulacdo do envelhecimento foi
realizada utilizando uma maquina de envelhecimento Weather-Ometer durante 900
horas, com exposicdo a luz ultravioleta de xenon e temperatura de 110 °F, com ciclos

programados de dezoito minutos de spray de agua a cada duas horas de irradiacdo. A
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maioria dos materiais apresentou valores de resisténcia a tracdo entre 25 e 56 Kg/cm?,
nos grupos com e sem envelhecimento. O envelhecimento gerou aumento da resisténcia
dos materiais, exceto para o Soft-Pak, que apresentou reducdo. A porcentagem de
alongamento variou entre 150 e 542% antes do envelhecimento e 125 e 530% apds o
envelhecimento. Os materiais apresentaram grande varia¢do na dureza, sendo o Prolastic
0 mais macio e o Verno-Soft o mais rigido. A dureza do Novus, Justi Soft, Soft-Pak e Verno-
Soft ndo foi afetada pelo envelhecimento, enquanto o Molloplast B e o Flexor
apresentaram reducdo na dureza. A maioria dos materiais apresentou aumento na
resisténcia ao rasgamento, exceto os materiais Prolastic e Soft-Pak que apresentaram
reducdo. Os autores concluiram que o envelhecimento acelerado afetou as propriedades

fisicas e mecanicas dos materiais, mas nenhum material se mostrou superior aos outros.

Em 1994, Kutay realizou um estudo avaliando a resisténcia a tracdo e ao
descolamento dos reembasadores Molloplast B, Novus, Super-Soft e Palasiv-62 unidos a
resina acrilica Lucitone 199. Para o ensaio de resisténcia ao descolamento, corpos-de-
prova com 5 X 6 X 60 mm (sendo 3 mm de resina acrilica e 2 mm de reembasador) foram
confeccionados. Os corpos-de-prova para o ensaio de resisténcia a tragdo foram unidos
blocos com secgao transversal de 10 X 10 mm e 12 X 12 mm e 15 mm de comprimento,
unidos por 3 mm de material reembasador, formando uma estrutura piramidal. Ambos os
ensaios foram realizados em uma maquina Instron, com velocidade média de 5 mm/min
para o descolamento e 2 mm/min para o tracionamento. Os materiais Molloplast B e
Novus apresentaram diferencas no tipo de falha entre os dois ensaios, enquanto Super-
Soft e Palasiv 62 apresentaram apenas falhas coesivas. O material Super-Soft apresentou
maiores valores de resisténcia a tracdo, seguido de Novus e Palasiv 62, com valores
semelhantes e Molloplast B, com os menores valores. O comportamento dos materiais foi
semelhante no ensaio de descolamento, havendo também diferenga entre os materiais
Novus e Palasiv 62. O autor concluiu que a adesdao dos materiais é influenciada pela sua
compatibilidade quimica, sendo mais favordvel em reembasadores a base de resina

acrilica.
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Ainda em 1994, Callister Jr. discorreu a respeito da adicdo de cargas e plastificantes
na composicdo quimica de polimeros. O autor descreveu que a adicdo de cargas pode
gerar aprimoramento das propriedades dos polimeros, como resisténcia a tracdo e
compressdo, abrasdo, estabilidade dimensional e térmica. E que os principais materiais
utilizados como cargas sdao moléculas de silica, talco, pedra-pomes e polimeros sintéticos.
No caso dos plastificantes, o autor relatou que sua adicdo pode favorecer a flexibilidade,
ductilidade, dureza e resiliéncia dos polimeros. As moléculas de plastificante posicionam-
se entre as cadeias de polimeros, aumentando a distancia intermolecular, reduzindo a
unido intermolecular secundaria e diminuindo a temperatura de transicdo vitrea do

polimero a um valor similar ao do ambiente em que este sera mantido.

Emmer Jr et al., em 1995 avaliaram a resisténcia a tracdo dos reembasadores Triad,
Astron, Molloplast B, PermaSoft e Super-Soft, unidos a resina acrilica Lucitone 199. Blocos
de resina acrilica de 10 X 10 X 5 mm foram confeccionados, fixados em parafusos e
posteriormente unidos com 5 mm de material reembasador. Os materiais foram
ensaiados 24 horas e 6 meses apods a confeccdo dos corpos-de-prova, utilizando um
equipamento MTS modelo 810, com velocidade média de 1 mm/segundo. Os autores
observaram que os materiais Triad e Astron apresentaram os maiores valores de
resisténcia, com pequena deformag¢dao e alongamento e falhas predominantemente
coesivas. O Molloplast B apresentou baixa resisténcia a tracao e falhas principalmente
coesivas. Os materiais PermaSoft e Super-Soft apresentaram falhas adesivas nas
extremidades no inicio do ensaio, concentrando as tensdes na secc¢ao transversal do
material. Apdés 6 meses, a resisténcia a tracdo dos materiais apresentou aumento,
podendo ser associado a redugdo de sua viscoelasticidade. A freqliéncia de falhas adesivas

aumentou apds o armazenamento.
Wagner et al, em 1995a avaliaram a Vviscoelasticidade dos materiais

reembasadores resilientes Durasoft, Flexor, Justi Soft, Molloplast B, Novus, ProTech,

Prolastic, Soft-Pak, Super Soft, Velvesoft, Verno-Soft e VinaSoft. Foram confeccionados
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corpos-de-prova com 1,4 X 3 X 40 mm, ensaiados utilizando viscoelastdbmetro com
freqiéncia de 1 Hz, 5 Hz e 10 Hz em temperaturas de 23 °C e 37 °C, sendo observado o
comportamento dos materiais nas diferentes condigdes de ensaio. Foram observados o
madulo de elasticidade (E’), mdédulo de perda (E”) e fator de amortecimento (tan). Os
resultados do estudo demonstraram que as diferentes freqliiéncias e temperaturas de
ensaio afetaram de maneira significativa o comportamento dos materiais, entretanto, os
resultados mais clinicamente relevantes foram os obtidos a temperatura de 37 °C e
freqliéncia de 1 Hz, condi¢cbes mais préoximas as da cavidade oral. O material Verno-Soft
apresentou valores de E’ até vinte vezes maior que os demais materiais, que nao
apresentaram diferencas entre si. Os valores de E” foram semelhantes aos de E’, sendo
gue o material Verno-Soft apresentou maior E”, os materiais Super Soft e Soft-Pak
também apresentaram diferenca significativa quando comparados aos demais
reembasadores. Durante a avaliacdo dos valores de fator de amortecimento, foram
observados quatro grupos distintos, no primeiro o material Verno-Soft com os maiores
valores, em seguida o material Super-Soft, posteriormente os demais materiais a base de
resina acrilica e vinil, e por Ultimo os materiais Flexor, Molloplast B, Prolastic e Novus, com

0s menores valores.

Ainda em 1995b, continuando seus estudos Wagner et al., avaliaram o efeito do
envelhecimento acelerado na viscoelasticidade dos reembasadores resilientes Durasoft,
Flexor, Justi Soft, Molloplast B, Novus, ProTech, Prolastic, Soft-Pak, Super Soft, Velvesoft,
Verno-Soft e VinaSoft. Foram confeccionados corpos-de-prova com 1,4 X 3 X 40 mm, e
foram submetidos ao envelhecimento acelerado utilizando uma maquina Weather-
Ometer, com exposi¢do a luz ultravioleta a 110 °F durante 2 horas, com ciclos de 18
minutos de spray de agua. Os ensaios foram realizados utilizando um viscoelastometro
com freqiiéncia de 1 Hz a 37 °C. Foram observados o mddulo de elasticidade (E’), médulo
de perda (E”) e fator de amortecimento (tan) que corresponde a quantidade de energia
absorvida. Apds o envelhecimento, os materiais a base de resina acrilica apresentaram os

maiores valores de E’. A maioria dos materiais apresentou diferengas apds o
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envelhecimento, exceto Verno-Soft, Durosoft Flexor e Prolasticc. O comportamento
viscoeldstico dos materiais sofreu altera¢des apds o envelhecimento. As resinas acrilicas
apresentaram maior viscoelasticidade e deformacdo permanente mais rdpida, absorvendo
energia com mais facilidade que os materiais a base de silicone, entretanto foram mais

afetadas pelo envelhecimento.

Em 1996, Al-Athel & Jagger realizaram ensaios de resisténcia a tracdo, ao
cisalhamento e ao descolamento para avaliar a adesdo do material Molloplast B a resina
acrilica Trevalon. Foram confeccionados corpos-de-prova de resina acrilica de 30 X 6 X 6
mm unidos com 3, 4,5 e 6 mm de reembasador, para o ensaio de tragdo, 75 X 25 X 3 mm
para o ensaio de descolamento e 50 X 10 X 3 mm de resina acrilica unidos a 10 X 10 X 2,5,
4,5 e 6 mm de reembasador para ao ensaio de cisalhamento. Os ensaios foram realizados
em trés velocidades, 20 mm/min, 40 mm/min e 60 mm/min. Os autores concluiram que o
ensaio de descolamento ndo é adequado para a avaliagdo do Molloplast B, uma vez que
todos os corpos-de-prova apresentaram falhas coesivas. O aumento na espessura de
reembasador avaliado nos testes de tracdo e cisalhamento gerou alteracdes nos valores
de resisténcia, reduzindo-os, entretanto, ndao houve diferenga entre as espessuras de 4,5 e
6 mm. Quando ensaiados com velocidade de 40 mm/min, os corpos-de-prova
apresentaram valores mais elevados de resisténcia a tragao e cisalhamento. Os autores
concluiram que o tipo de ensaio, a espessura do reembasador e a velocidade do ensaio

afetam o valor de resisténcia aferido.

Em 1997, Gronet, Driscoll & Hondrum confeccionaram corpos-de-prova cilindricos
com 20 mm X 12,5 mm dos materiais Visco-Gel, Lynal, Coe Soft, para avaliar o efeito da
aplicacdo de selante superficial (Palaseal ou selante mono-poli) e do envelhecimento
sobre a resiliéncia destes materiais. Os corpos-de-prova foram submetidos a 500 ciclos de
termociclagem e posteriormente comprimidos em 10 mm com velocidade média de 30
mm/min em um equipamento Instron 1011. Os autores observaram que o reembasador

Lynal apresentou maior resiliéncia apdés a termociclagem quando comparado aos
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materiais Visco-Gel e Coe Soft. A aplicacdo de selante aumentou a resiliéncia dos
materiais. Os autores concluiram que a aplicacdo do selante pode aumentar o periodo de

permanéncia da resiliéncia dos reembasadores, prolongando sua vida util.

Kawano et al., em 1997 compararam a resisténcia a tracao de seis reembasadores
(Flexor, Prolastic, SuperSoft Molloplast B, Novus e VinaSoft) unidos a resina acrilica
Lucitone 199 polimerizada e ndo-polimerizada. Os corpos-de-prova foram confeccionados
com 10 X 10 mm de secgdo transversal, e 3 mm de espessura de reembasador. Para o
material Novus, foram confeccionados corpos-de-prova com e sem o uso de adesivo
(Novus Bond). Os ensaios foram realizados em equipamento Instron, com velocidade de 2
cm/min. Os maiores valores de resisténcia a tracdo foram apresentados pelo material
VinaSoft quando processado com a resina acrilica ndo-polimerizada. Novus ndo
apresentou diferenca entre os tipos de confeccdo do corpo de prova, entretanto, a
aplicacdo de adesivo promoveu aumento de 50% em sua resisténcia. Os demais materiais
apresentaram reducdo na resisténcia a tracdo quando unidos a resina acrilica ndo-
polimerizada. Os valores de resisténcia a tracdo dos grupos unidos antes da polimerizagdo

da resina acrilica foram entre 0,48 e 2,6 MPa, enquanto os grupos unidos apds a

polimerizag¢do da resina acrilica apresentaram valores entre 0,94 e 2,56 MPa.

Em 1999, Aydin et al.,, avaliaram a resisténcia a tracdao e o tipo de falha
apresentado pelos materiais Triad e Kooliner (reembasadores rigidos a base de resina
acrilica), Express (reembasador resiliente a base de resina acrilica), Ufi-Gel P e Molloplast
B (reembasadores resilientes a base de silicone) quando unidos a resina acrilica Paladent-
20. Para o ensaio de resisténcia a tracdo, corpos-de-prova com 8 X 1 X 1 cm foram
confeccionados, e para o ensaio de flexdao, corpos-de-prova com 10 X 10 mm com
interface de 3 mm de reembasador. Apds sua confec¢dao, os corpos-de-prova foram
armazenados em dagua destilada a 37 + 1 °C durante 0, 15, 30 e 90 dias. Os ensaios de
tracdo foram realizados em um equipamento Instron TM 1102, com velocidade de 0,6

cm/min e os de flexdo, realizando a compressdo do material reembasador. O grupo

19



Revisdo da literatura

controle (apenas resina acrilica) apresentou o maior valor de resisténcia a tra¢do (36,4
MPa), sofrendo reducdo apds um més (32 MPa) e aumento apds trés meses (42 MPa).
Entre os reembasadores, os valores inicial e apds trés meses foram: Triad (18 — 10 MPa),
Kooliner (8,3 — 6,3 MPa), Molloplast B (1,6 — 1,8 MPa), Ufi-Gel P (0,9 - 0,4 MPa) e Express
(4,5 X 10® - 1,1 MPa). Os materiais Molloplast B e Express apresentaram aumento na
porcentagem de alongamento, enquanto Ufi-Gel P apresentou reducdo. Com relacdo ao
madulo de elasticidade, todos os materiais resilientes apresentaram aumento apds os trés

meses de armazenamento.

Hekimoglu & Anil, em 1999, realizaram um estudo avaliando as propriedades de
dureza, resisténcia a tracdo e porcentagem de alongamento antes e apds o
envelhecimento acelerado. A dureza foi aferida utilizando um Durémetro Shore A. A
resisténcia a tracdo e porcentagem de alongamento foram avaliadas em uma maquina
Instron, com velocidade média de 50 cm/min, utilizando halteres com 89 X 3 X 3 mm de
seccdo transversal. O envelhecimento acelerado foi realizado utilizando uma mdaquina
Weather-Ometer, expondo os corpos-de-prova a luz ultravioleta, em temperatura de 43,3
°C e ciclos programado de 18 minutos de spray a cada 2 horas. Apds o envelhecimento, os
autores observaram que os materiais Simpa e Ufigel L apresentaram redugdo nos valores
de dureza, enquanto os demais materiais ndo apresentaram alteragdes. O material
Molloplast B apresentou os maiores valores de dureza, e o Simpa e o Ufigel P, os menores.
No ensaio de resisténcia a tracdo, os materiais Flexor, Molloplast B e Ufigel L
apresentaram os maiores valores, mas apenas o Molloplast B foi afetado pelo
envelhecimento, aumentando sua resisténcia a tracdo. O envelhecimento gerou redugao
na resisténcia a tracdao dos materiais auto-polimerizaveis Ufigel P e Simpa. Os corpos-de-
prova de Ufigel P apresentaram também os menores valores de alongamento antes e apds
o envelhecimento. O material Simpa apresentou redugdao no alongamento apds o
envelhecimento. Os autores concluiram que apds o envelhecimento, as propriedades dos

materiais tornaram-se semelhantes, entretanto, os materiais Simpa e Ufigel P
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demonstraram que as propriedades dos materiais auto-polimerizdveis sdao afetadas de

maneira mais significativa pelo envelhecimento acelerado.

Em 2000, Anil et al., avaliaram a microinfiltracdo na unido entre a resina acrilica
Meliodent e os reembasadores Simpa, Molloplast B, Flexor, Mucopren (com e sem
selante), Ufigel P e Tokuyama. Os corpos-de-prova foram submetidos ao envelhecimento
acelerado por meio da simulacdo do intemperismo natural, utilizando uma maquina QUV,
com exposicdo durante 900 horas em luz ultravioleta, com spray de agua durante 18
minutos a cada duas horas. Apds o envelhecimento, os corpos-de-prova foram
armazenados em solucdo radioisotdpica contendo “°Ca durante dois dias, sendo
posteriormente lavados e incluidos em resina acrilica para seccionamento e realizacdo de
radiografias. Por meio das radiografias, os autores observaram que a aplicacdo de selante
na superficie do Mucopren reduziu a microinfiltracdo entre o reembasador e a resina.
Entretanto, apds o envelhecimento acelerado, ndo houve diferenca entre estes grupos. Os
materiais Mucopren e Molloplast B apresentaram menor grau de microinfiltracdo, e o
Flexor e Simpa, maior grau. O processo de envelhecimento gerou uma tendéncia a
reducdo da microinfiltragdo, ocorrendo de maneira significativa nos materiais Molloplast B

e Ufigel P.

El-Hadary & Drummond em 2002, estudaram a absor¢do de 4gua, solubilidade e
resisténcia a tracdo da unido dos reembasadores Luci-sof (a base de silicone) e Permasoft
(a base de resina acrilica), unidos a resina acrilica Lucitone 199. Os corpos-de-prova para o
ensaio de absorg¢do de agua e solubilidade foram confeccionados com 45 mm de diametro
e 1 mm de espessura e avaliados apds 1, 4 e 6 semanas. Para o ensaio de resisténcia a
tracdo, corpos-de-prova cilindricos de Lucitone 199, com medidas de 25 X 3 mm foram
unidos com 3 mm de material reembasador. Todos os corpos-de-prova confeccionados
com Permasoft receberam aplicacdo de selante, de acordo com instru¢cdes do fabricante.
O ensaio de resisténcia a tracdo foi realizado em equipamento Instron 1125, com

velocidade média de 2 mm/min, ensaiados apds 48 horas (controle) e 12 semanas de
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armazenamento. O material Permasoft apresentou maior solubilidade que o Luci-sof. O
armazenamento em dgua destilada durante 12 semanas nao afetou a resisténcia a tragao
dos materiais, entretanto, o reembasador a base de silicone apresentou valores

superiores de resisténcia, quando comparado ao reembasador a base de resina acrilica.

Em 2002 Al-Athel, Jagger & Jagger avaliaram o efeito do envelhecimento na
resisténcia ao cisalhamento e a tracdo da unido entre o material reembasador Molloplast
B (silicone auto-polimerizdvel) e a resina acrilica termo-polimerizavel Trevalon. Foram
confeccionados corpos-de-prova com 30 X 6 X 6 mm de resina acrilica unidos com 6 X 6 X
3 mm de Molloplast B para o ensaio de tracao, e corpos-de-prova de 50 X 60 X 3 mm de
Trevalon unidos a 10 X 10 X 2,5 mm de reembasador para o ensaio de cisalhamento. O
envelhecimento foi simulado por meio do armazenamento dos corpos-de-prova por uma
semana, um, trés e seis meses imersos e dgua a 37 °C e 50 °C. Os ensaios foram realizados
em um equipamento Lloyd com velocidade média de 20 mm/min. Os resultados do ensaio
de tracdo demonstraram que ndo houve diferenca entre o grupo controle e o armazenado
a 37 °C durante uma semana, e que a partir de um més de armazenamento apresentaram
aumento na resisténcia. Entretanto, ndo houve diferenga entre os grupos armazenados
em agua a 37 °C por um, trés e seis meses. Falhas coesivas foram apresentadas pelos
grupos controle e armazenado por uma semana, falhas adesivas foram apresentadas pelos
demais grupos. A variacdo da temperatura de armazenamento para 50 °C reduziu a
resisténcia a tracdo do Molloplast B apds uma semana, apresentando falhas coesivas. O
material comportou-se de maneira semelhante no ensaio de resisténcia ao cisalhamento,
com diferencas nos tipos de falhas apresentadas. Quando armazenados a 37 °C, os corpos-
de-prova apresentaram falhas coesivas no grupo controle, adesivas e mistas nos demais
grupos, no armazenamento a 50 °C, foram encontradas falhas adesivas. Os autores
concluiram que a armazenagem em dagua gerou reducao significativa nos valores de
resisténcia a tragdo e ao cisalhamento e aumentou a tendéncia a falhas da unido do tipo

adesivas.
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Jagger et al., estudaram em 2002 as variaveis que influenciam na forca de adesao
entre poli-metilmetacrilato (Trevalon) e um reembasador resiliente a base de silicone
(Molloplast B). Foram confeccionados trés grupos sendo: G1 — Molloplast B unido a
superficie rugosa do Trevalon; G2 — Molloplast B unido a superficie lisa do Trevalon e G3 —
Molloplast B aplicado a Trevalon antes da polimerizacdo. Os corpos-de-prova foram
confeccionados com dimensdes de 30 X 6 X 6 mm e 3 mm de reembasador para o ensaio
de tracdo e 50 X 10 X 3 mm de Trevalon unido a 10 X 10 X 2,5 mm de Molloplast B para o
ensaio de cisalhamento. Foi realizada aplicacdo de adesivo (Regneri) na superficie da
resina acrilica antes do procedimento de reembasamento. Todos os corpos-de-prova
foram ensaiados apds 48 horas de sua confeccdo em um equipamento Lloyd, com
velocidade média de 20 mm/min. Foi encontrada diferenca estatistica significante entre
todos os grupos no ensaio de tracdo, sendo os maiores valores apresentados pelo G3,
seguido de G2 e G1. No ensaio de cisalhamento, os grupos G1 e G2 n3do apresentaram
diferenca entre si, enquanto o G3 apresentou maior resisténcia ao cisalhamento. Os
autores concluiram que o reembasamento com Molloplast B apresenta melhores
propriedades quando realizado antes da polimerizacdo da resina acrilica, e que quando
comparados os grupos de resina acrilica com superficie lisa ou rugosa foram encontradas
diferengas nos resultados entre os ensaios. Para o ensaio de tracao, a superficie rugosa
gerou redugdo significativa nos valores de resisténcia, enquanto para o ensaio de

cisalhamento, foi observado aumento nao significativo na resisténcia.

McCabe, Carrick & Kamohara, ainda em 2002, avaliaram o efeito da composicao
dos adesivos na resisténcia a adesdo e flexdo de trés reembasadores resilientes de
composicdes semelhantes e diferentes densidades (Reline Soft, Reline ExtraSoft e Reline
UltraSoft), unidos a resina acrilica Lucitone 199. Foram avaliados adesivos a base de vinil-
silano dissolvidos em tolueno ou etil-acetato realizando ensaios de resiliéncia, resisténcia
a tracdo, ao descolamento e ao rasgamento dos corpos-de-prova reembasados. Por meio
dos ensaios de resiliéncia, os autores classificaram os materiais de acordo com a maciez

apresentada, sendo o Reline Soft o mais rigido, o Reline ExtraSoft intermediario e o Reline
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UltraSoft o mais macio. Nos ensaios de resisténcia ao tracionamento e rasgamento foram
encontradas diferencas entre os materiais reembasadores e os adesivos. Os corpos-de-
prova reembasados utilizando adesivo a base de vinil-silano dissolvido em etil-acetato
apresentaram melhor adesdo que os reembasados utilizando adesivo dissolvido em
tolueno. Os reembasadores Reline Soft e Reline ExtraSoft apresentaram maior resisténcia

a tracdo e ao rasgamento que o Reline UltraSoft.

Pinto et al., em 2002, avaliaram a resisténcia a tracdo e deformacdo permanente
dos materiais reembasadores Permasoft, Pro Tech, Flexor e Molloplast B, unidos as
resinas acrilicas Classico e Lucitone 199 e submetidos a 3.000 ciclos de termociclagem,
com imersdes seguidas em agua destilada a 5 e 55 °C. Os ensaios de resisténcia a tracdo
foram realizados em um equipamento de ensaios EMIC DL-500 com velocidade de 5
mm/min, utilizando corpos-de-prova com secc¢do transversal de 10 X 10 mm, unidos com 3
mm de reembasador. Os corpos-de-prova para os ensaios de deformacdo permanente
confeccionados no formato cilindrico, com dimensdes de 12,7 mm de didmetro X 19 mm
de altura foram ensaiados utilizando um equipamento descrito na especificacdo n°18 da
American Dental Association, com carga compressiva de 750 g durante 30 segundos. Os
autores observaram que os materiais Molloplast B e Pro Tech apresentaram redugao na
resisténcia a tragdo apds a termociclagem, enquanto os materiais Permasoft e Flexor nao
foram afetados pela mesma. Entretanto, mesmo sendo afetados pela termociclagem, os
materiais Molloplast B e Pro Tech apresentaram melhor adesdo a resina acrilica.
Concluiram também que os materiais a base de silicone apresentaram menor deformacao
permanente do que os a base de resina acrilica e ndo foram afetados pelo envelhecimento

por meio da termociclagem.

Em 2003, Kulak-Ozkan, Sertgoz & Gedik realizaram um estudo avaliando o efeito da
termociclagem na resisténcia a tragcdo da unido de seis reembasadores resilientes a base
de silicone unidos a resina acrilica Trevalon. Corpos-de-prova de resina acrilica foram

reembasados utilizando os materiais Ufigel C, Ufigel P, Mollosil e Permafix (auto-
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polimerizaveis), Molloplast B e Permaflex (termo-polimerizdveis) com dimensdes de 10 X
10 X 3 mm e posteriormente submetidos a 5.000 ciclos de termociclagem. O ensaio de
resisténcia a tracdo foi realizado com velocidade de 5 mm/min em um equipamento
Instron. Os autores observaram que todos os materiais ensaiados apresentaram valores
de resisténcia 3 tragdo cinicamente aceitdveis (acima de 4,5 Kg/cm?). Apds o
envelhecimento, apenas os materiais Ufigel C e Mollosil apresentaram aumento
significativo na resisténcia a tracdo, indicando perda de viscoelasticidade destes materiais.
A termociclagem reduziu a resisténcia dos demais materiais. A maioria dos corpos-de-

prova apresentou falhas do tipo adesiva antes e apds a termociclagem.

Ainda em 2003, Henriques estudou em sua dissertacdo de Mestrado a resisténcia
adesiva dos silicones de reembasamento unidos a resina acrilica para prétese total,
submetidos a ensaios de tracdo e cisalhamento, com e sem termociclagem. Foram
utilizados os reembasadores Mucopren Soft, Mollosil Plus e Dentusil e a resina acrilica QC-
20 para a confeccdo dos corpos-de-prova para os ensaios, sendo avaliados apds um dia de
armazenamento em dgua a 37 °C e 3.000 ciclos de termociclagem. O autor observou que o
material Mucopren Soft apresentou maiores médias de resisténcia a tracdo e
cisalhamento, nos grupos com e sem termociclagem. E que no ensaio de tra¢ao, o Dentusil
apresentou maior resisténcia que o Mollosil Plus, entretanto, no ensaio de cisalhamento
nao houve diferenca entre estes materiais. Foi observado que todos os materiais
apresentaram redugdo de sua resisténcia apds a termociclagem e que os tipos de falha
também variaram. Inicialmente, o material Mollosil Plus apresentou falhas adesivas e
coesivas, o Mucopren Soft apresentou falhas do tipo adesiva e mista, e o Dentusil, apenas
falhas adesivas, sendo que apds do envelhecimento, estas falhas foram apresentadas

como adesivas ou mistas.
Em 2003, Phoenix teceu consideragdes técnicas sobre as resinas acrilicas para base

de prdétese total. O autor citou o polimetilmetacrilato como a principal resina acrilica

empregada para a confeccdo de bases de prétese total devido ao fato do material ser
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transparente, permitir pigmentacdo e possuir propriedades Opticas e cor estaveis em
condicdes normais de uso, bem como resisténcia e outras propriedades fisicas. O autor
citou que velocidade da reacdo de polimerizacdo é relacionada a velocidade na qual se
libertam os radicais livres, que por sua vez é influenciada pela temperatura. Quanto
menor a temperatura maior o tempo para polimerizacao da resina, entretanto, o efeito do
aumento de temperatura a valores acima de 100 °C pode gerar aumento da incidéncia de

porosidade no interior da resina.

Em 2004, os pesquisadores Hong, Murata & Hamada realizaram um estudo com o
intuito de avaliar o efeito da concentracao de plastificantes sobre a resisténcia a tracdo da
unido entre uma resina acrilica para base de prdtese (Acron) e um reembasador resiliente
a base de resina acrilica quando submetidos a termociclagem. O reembasador utilizado
continha em seu pd moléculas de poli-etil-metacrilato e no liquido metil-metacrilato e di-
butil-sebacato (plastificante), o ultimo com concentrag¢des variando em 0, 20, 40, 60, 80 e
100% em peso do liquido. Foram confeccionados corpos-de-prova em resina medindo 35
X 10 X 10 mm unidos com 2 mm de reembasador. O envelhecimento por meio da
termociclagem foi realizado nos tempos de 1.250, 2.500, 5.000 e 10.000 ciclos, em banhos
alternados em agua destilada a 4 e 60 °C durante 1 minuto. Os corpos-de-prova foram
ensaiados com velocidade média de 20 mm/min, em um equipamento Instron 5565. Os
grupos com o e 20 % de plastificante ndo puderam ser avaliados, pois escapavam da garra
fixadora durante o tracionamento, sugerindo rigidez excessiva do material. Foram
encontradas diferengas significativas entre os grupos 40, 60 e 80%, sendo que o material
com 4% de plastificante apresentou maior resisténcia ao tracionamento. Os grupos 80 e
100% apresentaram os menores valores de resisténcia, nao havendo diferenga entre eles.
Ap0ds do envelhecimento os grupos 60, 80 e 100% apresentaram aumento na resisténcia a
tragdao, enquanto o grupo 40% apresentou redugdo. Inicialmente o grupo 80 apresentou
falhas do tipo coesiva, o grupo 100% predominantemente mistas, o grupo 40% falhas
mistas e adesivas e o grupo 60% apenas falhas adesivas. Apds a termociclagem, todos os

grupos apresentaram maior tendéncia a falhas adesivas. Os autores concluiram que a
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guantidade de plastificantes na composicdo do material afeta sua resisténcia a tracdo da
unido com a resina acrilica, pois além do material tornar-se menos resiliente com o
aumento da quantidade de plastificante, o0 mesmo torna-se menos compativel com a
resina, devido a reducdo da quantidade de monémero. Os autores concluiram também
gue a composicdo do material interfere também em sua reacdo ao envelhecimento

acelerado e no tipo de falha apresentado.

Minami et al., avaliaram em 2004 o efeito do tratamento de superficie na adesao
de reembasadores resilientes auto-polimerizadveis com uma resina acrilica para base de
protese. Foram confeccionados cilindros com 8 X 4 mm de resina acrilica (Pour Resin)
unidos por cilindros com 8 X 2 mm de reembasador resiliente (Sofreliner) sendo realizados
um dos quatro procedimentos a seguir, antes do reembasamento: aplicacdo de primer
Sofreliner, abrasdo e aplicacdo do primer Sofreliner, aplicacdo de Reline Primer ou
abrasdo e aplicacdo de Reline Primer. Os grupos foram separados e submetidos a 10.000,
20.000 e 30.000 ciclos de termociclagem, com banhos de um minuto em 3agua destilada
em temperaturas de 4 e 60 °C. Os ensaios foram realizados utilizando uma Instron 1114
com velocidade de tracionamento de 25,4 mm/min. A aplicagdo do adesivo Sofreliner
mostrou-se mais eficaz que os demais tratamentos, mesmo apds a termociclagem, além
disso, os grupos com aplicacdo de adesivo Sofreliner mantiveram o valor de resisténcia
estdvel, até o ciclo 20.000. A porcentagem de alongamento dos grupos submetidos
apenas a aplicacdo de adesivo foi maior que a dos grupos com abrasdo, entretanto, todos

os grupos apresentaram reducdo da porcentagem de alongamento apds a termociclagem.

Em 2004, Pinto et al., estudaram o efeito de diferentes ciclos de termociclagem
sobre a resisténcia a tracdo e deformacao permanente dos reembasadores resilientes
PermaSoft (resina acrilica) e Softliner (silicone), unidos a resina acrilica termo-
polimerizavel QC-20. Foram confeccionados corpos-de-prova retangulares com dimensdes
de 40 X 10 X 10 mm em resina acrilica, posteriormente unidos com 3 mm de

reembasador, utilizados para avaliacao da resisténcia a tracao da unido e corpos-de-prova
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cilindricos com 12,7 X 19 mm para o ensaio de deformacdo permanente. Os corpos-de-
prova foram submetidos a 200, 500, 1.000, 1.500, 2.000, 2.500, 3.000, 3.500 e 4.000 ciclos
de termociclagem, com banhos alternados em 4gua destilada a 5 e 55 °C. Os ensaios de
resisténcia a tracdo foram realizados em um equipamento de ensaios EMIC DL-500 com
velocidade de 5 mm/min e os de deformacdo permanente em um equipamento descrito
na especificacdo n®18 da American Dental Association, com carga compressiva de 750 g
durante 30 segundos. Os resultados obtidos neste estudo demonstraram que o material
PermaSoft teve sua resisténcia a tracdo aumentada apds 4.000 ciclos de termociclagem, e
gue o envelhecimento acelerado ndo afetou os corpos-de-prova confeccionados com o
material Softliner. O material a base de resina acrilica (PermaSoft) apresentou maior
deformacdo permanente que o a base de silicone (Softliner), e foi afetado apds 1500

ciclos, enquanto o PermaSoft ndo sofreu alteracdes apds a termociclagem.

No ano de 2006, Yanikoglu & Denizoglu realizaram um estudo para avaliar o efeito
de diferentes solugdes (café, cha, café turco, saliva artificial, limpador de proétese,
enxaguatério bucal e 3agua destilada) na resisténcia a tracdo da unido entre os
reembasadores Molloplast B, Mollosil, Ufi Gel P e Visco-Gel e a resina acrilica QC-20.
Blocos de QC-20 medindo 40 X 10 X 10 mm foram unidos com 3 mm de reembasador e
posteriormente imersos nas solugdes de café, chd, café turco, saliva artificial, limpador de
prétese, enxaguatorio bucal e dgua destilada durante 24 horas, 7 e 30 dias. Os ensaios
foram realizados utilizando um equipamento Instron 3344, com velocidade média de 2
cm/min. Os materiais Molloplast B, Mollosil e Ufi Gel P apresentaram falhas adesivas, e o
Visco-gel, coesivas. A analise estatistica demonstrou que os materiais se comportaram de
maneira semelhante quando imersos em café, café turco e chd, e também quando
imersos em agua destilada e solugdao com limpador de prétese. Houve diferengas de

resisténcia a tragdo entre os tempos e solu¢des de imersao.

Em 2007, Mutluay & Ruyter avaliaram a resisténcia a tracdo de materiais

reembasadores (Mollosil Plus, Dentusil, Ufi Gel Soft, GC Reline Soft, Silagum Comfort,
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Vertex Soft, Astron LC Soft, Molloplast B, Flexacryl Soft e Triad Resiline), bem como a
resisténcia a tracdo da unido desses materiais com as resinas acrilicas (Paladon 65,
Palapress Vario e Ivocap Plus). Também foi avaliada a adesdo dos materiais Ufi Gel Soft,
GC Reline Soft, Silagum Comfort, Vertex Soft e Molloplast B a blocos de resina acrilica
Paladon 65 previamente armazenados durante trés meses. Os corpos-de-prova de resina
acrilica foram confeccionados e unidos com 3 mm de reembasador, sendo posteriormente
fixados no equipamento para ensaio por meio de parafusos, incluidos na resina acrilica.
Para a avaliacdo apenas dos reembasadores, foram confeccionados halteres com 2,5 mm
de diametro. Todos os ensaios foram realizados em um equipamento Instron 1122, com
velocidade média de 24 mm/min. Os autores encontraram valores de resisténcia a tracdo
da unido variando entre 0,53 e 4,59 MPa, com falhas predominantemente mistas, e
resisténcia a tracdo dos reembasadores variando entre 1,12 e 4,46 MPa. Os materiais
apresentaram comportamentos semelhantes em ambos os ensaios. Os reembasadores
Astron LC Soft, Molloplast B, Flexacryl Soft e Triad Resiline apresentaram diferentes
valores de resisténcia quando unidos as diferentes resinas acrilicas. Quando unido aos
blocos armazenados em agua, o material Vertex Soft apresentou menor forga de adesao.
Os autores concluiram que a resisténcia a tracdao dos materiais a base de silicone foi
(organosiloxano) foi satisfatéria, entretanto a variagdo encontrada entre estes materiais
indica a necessidade do uso de adesivos ou primers e que os materiais a base de siloxano
apresentaram melhor unido a resina acrilica armazenada durante trés meses. Os autores
concluiram também que a variagdo nos valores de resisténcia a tracao apresentada pelos
reembasadores a base de resina acrilica é decorrente das diferentes estruturas e seus

mecanismos de adesao.

Oguz, Mutluay & Dogan, em 2007, realizaram um estudo para avaliar o efeito da
termociclagem na resisténcia a tracdo e ao rasgamento de quatro reembasadores
resilientes. Os corpos-de-prova dos reembasadores Molloplast B, Astron Light, GC Reline
Soft e Silagum Comfort foram confeccionados, para o ensaio de tracdao halteres com

diametro de 2,5 mm e para o ensaio de rasgamento, corpos-de-prova do tipo “calca” com
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50 X 10 X 1 mm. Os corpos-de-prova foram submetidos a 1.000 e 3.000 ciclos de
envelhecimento acelerado e posteriormente ensaiados com velocidade de 50 mm/min. O
material GC Reline Soft apresentou os maiores valores de resisténcia a tracao, enquanto
Astron Light apresentou os menores. Com relacdo a termociclagem, apenas o material
Astron Light sofreu alteracdo apds 3.000 ciclos, apresentando aumento da resisténcia a
tracdo e reducdo na porcentagem de alongamento. No ensaio de resisténcia ao
rasgamento, o material GC Reline Soft apresentou os maiores valores, enquanto os
demais materiais ndo diferiram entre si. O material Astron Light apresentou aumento de
sua resisténcia ao rasgamento apds a termociclagem, os materiais Molloplast B e GC
Reline Soft apresentaram reducdo destes valores, e o material Silagum Comfort ndo sofreu

alteracdo.

Botega et al, em 2008 avaliaram a resisténcia a tracdo da unido de trés
reembasadores resilientes (PermaSoft, Dentuflex e Ufi-gel) unidos a resina acrilica (QC-
20). Os corpos-de-prova em resina acrilica foram confeccionados com dimensdes de 40 X
10 X 10 mm e reembasados com 3 mm de material resiliente. Apods finalizados, os corpos-
de-prova foram submetidos a 3.000 ciclos de envelhecimento por meio de imersdao em
banhos alternados em dgua destilada a 5 e 65 °C. O ensaio foi realizado em uma méquina
de ensaios Emic DL-500 com velocidade de ensaio de 5 mm/min. Os materiais PermaSoft e
Ufi-gel ndo apresentaram diferenga significativa antes da termociclagem, enquanto o
Dentuflex apresentou valores significativamente maiores de resisténcia a tragdo. Apds a
termociclagem, os materiais Dentuflex e PermaSoft apresentaram aumento na resisténcia
a tracdo. O material Ufi-gel ndo foi afetado pela termociclagem, apresentando os menores
valores de resisténcia a tracdo. A aplicacao de selante nos materiais Permasoft e Ufi-gel
provavelmente contribuiu para seu comportamento apds o envelhecimento, reduzindo a
absorcdo de dgua e solubilizagdo de seus componentes, auxiliando a manutengdo de sua

resiliéncia.
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Em 2008, Mante, Mante & Petropolous avaliaram as alteracbes na dureza
decorrentes da imersdao reembasadores resilientes com aplicacdo de selante em diversas
solugdes. Os materiais Coe-Comfort, PermaSoft, Tokuyama Soft Reline e Total-soft foram
utilizados neste estudo, sendo aplicado o selante Permaseal. Foram confeccionados
corpos-de-prova com 6 mm de didmetro e 4 mm de reembasador, e imersos em solucdes
de saliva artificial, Efferdent e etanol. A dureza Shore A foi aferida antes da imers3o e
apos, 1, 3, 7, 30 e 90 dias. Os corpos-de-prova de Coe-Comfort apresentaram menores
valores de dureza, tanto com quanto sem selante. Os materiais Permasoft e Tokuyama
Soft Reline apresentaram valores intermediarios, e ndo diferiram entre si, e o
reembasador Total-Soft apresentou valores significativamente superiores de dureza. Os
autores observaram que a aplicacdo de selante pode ser eficaz na manutenc¢do da dureza

dos materiais resilientes durante seu uso.

Mese & Guzel realizaram um estudo em 2008 com o objetivo de avaliar o efeito do
tempo de armazenamento na dureza e resisténcia a tra¢cdo da unido de reembasadores a
base de silicone (Molloplast B — termo-polimerizavel e Mollosil Plus — auto-polimerizavel)
e resina acrilica (Vertex Soft - termo-polimerizdvel e Coe-Soft - auto-polimerizavel) com a
resina Meliodent. Os corpos-de-prova para o ensaio de dureza foram confeccionados em
formato cilindrico com 20 X 12 mm, ensaiados em durédmetro Shore A. Para o ensaio de
resisténcia a tragdo foram utilizados corpos-de-prova de resina acrilica reembasados com
3 mm de material resiliente, com sec¢do transversal de 10 X 10 mm?, o ensaio foi
realizado com velocidade de 20 mm/min em equipamento de ensaios. Os corpos-de-prova
foram armazenados durante um dia, uma semana, um, trés ou seis meses em agua a 37
°C. Apds a conclusdo dos ensaios, foi observado que independente de sua composicdo e
tempo de armazenamento, os materiais termo-polimerizaveis apresentaram resisténcia e
dureza superior aos auto-polmerizaveis. Entretanto, o armazenamento dos corpos-de-
prova gerou aumento significativo na dureza dos materiais e reducao significativa em sua

resisténcia a tracao.
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Ainda em 2008, Minami et al., avaliaram o efeito da termociclagem e da ciclagem
mecanica na unido de reembasadores resilientes auto-polimerizdveis com uma resina
acrilica e a liga de Co-Cr, utilizando diferentes adesivos. Os corpos-de-prova de resina
acrilica e de liga de Co-Cr foram confeccionados na forma de cilindros com 8 mm de
didmetro e 4 mm de espessura. Os grupos com corpos-de-prova com liga de Co-Cr foram
submetidos a abrasdo e posteriormente aplicacdo de selante (Reline Primer - para metal
ou aplicacdo de adesivo para resina e Sofreliner Primer). Os grupos com unido a resina
acrilica receberam aplicacdo de Reline Primer (para resina) ou Sofreliner Primer. Todos os
corpos-de-prova foram unidos, dois a dois, com 2 mm de reembasador resiliente
(Sofreliner). A fadiga mecénica foi realizada com carga vertical de 75 N e 15° de rotac3o,
durante 66.700, 133.300, 266.700 e 400.000 vezes, sendo posteriormente submetidos ao
ensaio de tracdo. Os grupos submetidos a termociclagem foram imersos em banhos em
4dgua a 4 e 60 °C, durante 5.000, 10.000, 20.000, e 30.000 ciclos. Os ensaios foram
realizados em um equipamento Instron 1114 com velocidade média de 25,4 mm/min. Os
resultados demonstraram que os corpos-de-prova em resina acrilica apresentaram
reducdo dos valores de resisténcia a tragcdo apds a termociclagem e a ciclagem mecanica.
Os grupos com adesivo Reline Primer apresentaram valores significativamente maiores
que os com adesivo Sofreliner Primer em todos os tempos de termociclagem, e em
133.300 ciclos mecanicos. Os corpos-de-prova em Co-Cr os grupos que receberam
aplicacdo de adesivo intermediario para resina acrilica apresentaram valores superiores
aos com Reline Primer apds 5.000 ciclos de termociclagem, entretanto ndo apresentaram

diferenca quando submetidos a 66.700 ciclos mecanicos.
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3. PROPOSICAO

O objetivo neste estudo foi avaliar o efeito de diferentes tempos de
envelhecimento acelerado (2, 4, 8, 16, 32 e 64 ciclos), realizado por meio da simulacdao
do intemperismo natural, na deformacdo permanente e na resisténcia a tracdo de dois
reembasadores resilientes auto-polimerizdveis de diferentes composicées (silicone e

resina acrilica), unidos a resina acrilica termo-polimerizavel.
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4. MATERIAIS E METODOS

Para a realizacdo deste estudo foram utilizados dois reembasadores resilientes
auto-polimerizaveis de diferentes composicdes quimicas e uma resina acrilica termo-

polimerizavel (Tabela e Figura 1).

Tabela 1 — Materiais utilizados no estudo.

MATERIAL E COMPOSICAO QuimicA FABRICANTE / MARCA LOTE
BASICA PAIS COMERCIAL
Ba.se re5|I|e.ntt_e de polletllmetacrlla.\to Bosworth, Trusoft® 0510-551
(ativada quimicamente) com adesivo E.UA
Base resiliente de polivinil siloxano (ativada Kettenbach
guimicamente) com adesivo a base de etil ’ Mucopren Soft® 60331
. I Alemanha
acetato e selante a base de silicone
Resina acrilica (ativada termicamente)
P6: copolimero metil-n-butil, perdxido de
benzoila e corantes minerais Dentsply, Qc-20° P6: 666552
Liquido: metacrilato de metila, etileno glicol E.UA Lig.: 580313

dimetacrilato, hidroquinona, terpinoleno e
dimetil-p-toluidina

when hardening al

it T
Frifieg :
b 1 e ool from the mouth wben hardenng

Figura 1— Materiais utilizados no estudo: A — Trusoft® (mondmero, polimero e adesivo); B — QC-20°
(mondmero e polimero); C - Mucopren Soft® (adesivo, reembasador e selante).
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4.1. Preparo dos corpos-de-prova

4.1.1. Ensaio de deformagao permanente

Foram confeccionados 70 corpos-de-prova com o material Trusoft e 70 corpos-
de-prova com o material Mucopren Soft’, utilizando uma matriz metalica, com cinco
moldes de 12,7 mm de didmetro e 19 mm de altura (Figura 2) de acordo com a

especificagio n® 18 da American Dental Association (1968).

Figura 2 — Matriz metalica (deformacdo permanente);

A — tampa; B — moldes; C — base.

Os materiais foram proporcionados e manipulados de acordo com as instrugdes
dos fabricantes: Trusoft’ (1 medida de pd:1 medida de liquido — recipientes fornecidos
pelo fabricante, manipulado durante 30 segundos e mantido em repouso por 15

segundos); Mucopren Soft (1:1 — pistola de auto-mistura).
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As cavidades representando os moldes foram preenchidas com os
reembasadores (Figura 3), a matriz fechada e posicionada em prensa hidraulica de

bancada sob pressdo de 1,25 toneladas (Pinto et al., 2002).

Figura 3 — Moldes metalicos preenchidos.

ApOds polimerizagdo do reembasador (5 minutos para o Trusoft e 5 minutos e
meio para o Mucopren Soft), os corpos-de-prova foram desincluidos dos moldes (Figura 4)
e os excessos removidos com lamina de bisturi (Pinto et al., 2002). Desse modo, os

corpos-de-prova foram considerados finalizados (Figura 5).

Figura 4 — Desinclusdo dos corpos-de-prova.
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Em seguida foi aplicada uma camada de selante superficial sobre os corpos-de-
prova confeccionados com Mucopren Soft” e deixado secar durante 6 minutos e trinta
segundos. Posteriormente os corpos-de-prova foram imersos em agua a 50°C durante 15
minutos, de acordo com instrucdes do fabricante. Tal procedimento foi realizado com o

intuito de acelerar o processo de polimerizacao residual do material reembasador.

Figura 5 — Corpos-de-prova finalizados para o ensaio de deformagao permanente.

4.1.2. Ensaio de resisténcia a tracao

Foram confeccionadas dezoito matrizes metdlicas retangulares, com 40 mm de
comprimento, 10 mm de altura e 10 mm de largura, com a finalidade de fornecer e
padronizar o espaco para inser¢cdo de resina acrilica (Pinto et al., 2002). Foram
confeccionados 280 corpos-de-prova em resina acrilica QC-20°, utilizando uma mufla
metalica com diametro externo de 180 mm especialmente confeccionada para este

experimento (Figura 6).
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Figura 6 — Mufla metalica

A —tampa; B — contra-mufla; C — base da mufla

As superficies internas da mufla foram isoladas com vaselina em pasta, sendo a
base da mufla preenchida com gesso pedra tipo Il (Herodent - Vigodent S/A Comércio e
Industria, Rio de Janeiro — RJ, Brasil) proporcionado na relagdo 500 g de pd para 1500 mL
de agua, espatulado vigorosamente por um minuto em espatuladora a vacuo (Multivac 4
— Degussa S.A., Alemanha) e vertido no interior da mufla sob vibracdao constante, para
evitar a ocorréncia de porosidades no interior da massa de gesso.

Foi inserido um conjunto de dezoito matrizes metalicas com as dimensdes
previamente descritas e uma matriz espagadora com as dimensdes de 100 X 10 X 3 mm no
interior da mufla, para obtencdo de dez corpos-de-prova em resina acrilica em cada
procedimento de inclusdo (Pinto et al., 2002; Pinto et al., 2004). As matrizes foram
posicionadas sobre a superficie do gesso, sendo intercaladas matrizes soltas e matrizes
fixas com adesivo a base de cianoacrilato (Super—Bonder®— Loctite, Itapevi — SP, Brasil). As
matrizes soltas foram removidas, possibilitando a obtencdo de paralelismo entre os
corpos-de-prova (Figura 7).

As matrizes alinhadas foram recobertas com silicone laboratorial (Zetalabor —

Zhermack, Rovigo, Itdlia), adaptado sob pressdo digital.
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Figura 7 — Posicionamento das matrizes metdlicas.

A contra-mufla foi posicionada e preenchida com gesso pedra tipo Il (Herodent -
Vigodent S/A Comércio e Industria, Rio de Janeiro — RJ, Brasil), colocada a tampa, a mufla
foi submetida a pressao de 1,25 toneladas, em prensa hidraulica, durante uma hora. Em
seguida, a mufla foi aberta, as matrizes metalicas removidas do interior do silicone, e o

espaco obtido foi denominado como molde em silicone (Figura 8).

Figura 8 — Molde em silicone.
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A resina acrilica QC-20" foi proporcionada e manipulada de acordo com as
instrucdes do fabricante, e posteriormente vertida no interior dos moldes de silicone. A
mufla foi fechada e novamente submetida a pressdo de 1,25 toneladas durante dez
minutos. Apds esse periodo, a mufla foi colocada em prensa de grampo metdlica e imersa
em agua em ebulicdo durante vinte minutos. Em seguida, apds a remocdo da fonte de
calor, a mufla foi mantida imersa até a dgua atingir temperatura ambiente.

Os corpos-de-prova foram entdo removidos dos moldes e submetidos ao
acabamento utilizando politriz plana montada (APL-4 — Arotec S.A. Industria e Comércio,
S30 Paulo — SP, Brasil) com lixa d’agua n®200. O desgaste foi verificado manualmente com
paquimetro digital (Starrett, Itu-SP, Brasil) com precisdao de 0,01 mm, obtendo secgdo

transversal dos corpos-de-prova de 9 X 9 mm (Figura 9).

Figura 9 — Corpos-de-prova em resina acrilica.

Foi confeccionada uma matriz metalica especialmente para este estudo (Figura
10), visando a manutenc¢do do paralelismo entre o corpos-de-prova de resina acrilica e do
espaco de 3 mm para o reembasador (Khan, Martin & Collard, 1989; Kutay, 1994; Al-
Athel, Jagger & Jagger, 2002; Pinto et al., 2002). Apds finalizados, os corpos-de-prova em
resina acrilica receberam aplica¢do de adesivo para cada material reembasador, fornecido

pelos fabricantes dos reembasadores. E foram posicionados na matriz metalica,
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intercalados por matrizes metalicas de mesmo tamanho (40 X 9 X 9 mm) e com distancia

entre si de 3 mm (Figura 11).

Figura 10 — Matriz metdlica (resisténcia a tragdo).

Figura 11 — Matriz metdlica (resisténcia a tragdo).

Os reembasadores resilientes foram manipulados de acordo com as instrugdes dos
fabricantes e vertidos no interior do espaco obtido por meio da remocdo da matriz

espacadora do interior da matriz metadlica (Figura 12). A matriz foi tampada e submetida a
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pressdo de 1,25 toneladas durante o tempo de polimerizacdo dos reembasadores, sendo

5 minutos para o Trusoft e 5 minutos e meio para o Mucopren Soft, de acordo com os

fabricantes.

Figura 12 — Unido dos corpos-de-prova de resina acrilica.

Apdbs a remogdo dos corpos-de-prova unidos do interior da matriz, os excessos de
reembasador foram removidos com lamina de bisturi, finalizando a sua confecg¢do (Figura
s ~ ®
13). Apds a remogao dos excessos, 0s corpos-de-prova reembasados com Mucopren Soft

foram imersos em agua a 50°C durante quinze minutos, de acordo com instrucdes do

fabricante.

Figura 13 — Corpos-de-prova finalizados para o ensaio de resisténcia a tragdo.

42



Materiais e Métodos

4.2. Simulagao do Intemperismo natural

Apds a obtencdo dos corpos-de-prova (deformacdo permanente e resisténcia a
tracdo), os mesmos foram separados aleatoriamente em sete grupos (n=10), de acordo

com a Tabela 2.

Tabela 2 - Distribuigdo dos grupos.

Intemperismo Duracao
Grupo
(ciclos)

1 0 0
2 2 4h 36min
3 4 9h 12min
4 8 18h 24min
5 16 36h 48min
6 32 73h 36min
7 64 147h 12min

Figura 14 — Equipamento para envelhecimento acelerado Modelo EQ-UV (Equilam).
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Os corpos-de-prova foram posicionados no interior da maquina de simulacdo de
intemperismo EQ-UV (Equilam, Diadema-SP, Brasil) (Figura 14) e expostos a luz
ultravioleta (UVB) e visivel, a temperatura de 43,3°C, com um ciclo programado de 18
minutos de spray continuo de agua destilada entre cada periodo de 2 horas de irradiacdo,
correspondendo a um ciclo de envelhecimento (Dootz, Koran & Craig, 1993; Wagner et al.,

1995b; Hekimoglu & Anil, 1999).

4.3. Ensaio de deformag¢ao permanente

Para o ensaio de deformacdao permanente, foi utilizado um aparelho mecanico

(Figura 15) descrito na especifica¢cdo n®18 da American Dental Association, 1968.

Figura 15 - Dispositivo utilizado para o ensaio de

deformacdo permanente.

A - B X100
19
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Este aparelho possui um marcador analédgico graduado em 0,01mm, conectado a
uma haste metalica. O ensaio foi realizado 24 horas apds a obtengao dos corpos-de-prova
ou do envelhecimento, submetendo os corpos-de-prova a carga compressiva de 750 gf
aplicada durante 30 segundos (Figura 16). O valor indicado no marcador analégico foi
anotado e considerado como deformacao inicial do material (A). Decorridos 30 segundos
da remocdo da carga, foi realizada nova leitura (B), indicando a taxa de recuperacao
eldstica dos materiais. A diferenga entre os valores A e B, dividida pelo comprimento
original das amostras e multiplicada por cem, foi considerada como sendo a deformacao

permanente dos grupos de materiais (American Dental Association, 1968).

Figura 16 — Corpo de prova sendo submetido ao ensaio de deformag¢do permanente.

4.4. Ensaio de resisténcia a tragao

Para a realizacdo do ensaio de resisténcia a tracdo, foi utilizada uma maquina de
ensaio Emic DL-500 MF (Figura 17), com velocidade de tragdo constante de 5 mm/min
(Pinto et al., 2002; Kulak-Ozkan, Sertgoz & Gedik, 2003; Pinto et al., 2004). As amostras

foram ensaiadas 24 horas apds sua obtencdo ou término da simulacdo de cada tempo do
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envelhecimento, sendo posicionadas nas garras auto-travantes da madaquina de ensaios
(Figura 18). A garra superior da maquina é movel, onde tem adaptada uma célula de

carga, e a garra inferior é fixa na base da maquina.

s T e L o i " et

Figura 17 — Maquina de Ensaios - Emic DL-500 MF.

Figura 18 — Corpo de prova submetido ao ensaio de resisténcia a tracdo da uniao.
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4.5. Analise estatistica

Apds a andlise exploratéria dos dados dos ensaios de deformacdo permanente e
resisténcia a tracdo foi observado que os mesmos ndo atendem as pressuposicoes de
uma analise paramétrica.

Sendo assim, os resultados obtidos foram analisados utilizando testes ndo
paramétricos. Para comparacdo entre os materiais nos diferentes tempos de
envelhecimento foi realizado o teste Mann-Whitney, e para avaliacdo entre os tempos de
envelhecimento de cada material, os testes Kruskal-Wallis e Dunn, realizados utilizando o

programa Bioestat versdo 5.0. O nivel de significancia adotado foi de 5%.

Os valores originais obtidos em cada ensaio, bem com os testes estatisticos

completos estdo apresentados no capitulo ANEXOS.
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5. Resultados

5.1. Ensaio de deformag¢ao permanente

A Tabela 3 e os Gréficos 1 e 2 apresentam as médias dos materiais para o ensaio de
deformacdo permanente, bem como os desvios padrdo e o resultado da anadlise

estatistica.

Tabela 3 — Valores médios e desvio padrdo de deformagdo permanente (%).

Tempo  Mucopren Soft Trusoft

Controle 0(0)Ba 20,23 (3,82) Aa
2 0 (0) Ba 4,85 (1,41) Ab
4 0,04 (0,12) Ba 4,55 (1,59) Ab
8 0,01 (0,03) Ba 4,85(2,35) Ab
16 0(0) Ba 4,89 (1,56) Ab
32 0,03 (0,07)Ba 4,37 (1,16) Ab
64 0,02 (0,03) Ba 3,96 (2,19) Ab

Médias seguidas de letras maiusculas distintas na linha diferem estatisticamente entre si pelo teste Mann-
Whitney (p<0,0001). Médias seguidas de letras minusculas distintas na coluna diferem estatisticamente entre si pelos
testes Kruskal-Wallis e Dunn (p<0,0002).

Ap0ds a obtencdo dos valores de deformagdao permanente de ambos os materiais,
foi confirmada pela analise estatistica uma diferenca significativa entre os mesmos,
(p<0,05). Independentemente do tempo de envelhecimento, os corpos-de-prova
confeccionados com o material Mucopren Soft apresentaram menor deformacao

permanente que os do material Trusoft (p<0,0001).

Quando avaliada a influéncia dos ciclos entre os grupos confeccionados com o

mesmo material, ndo foi encontrada diferenca estatistica significativa entre os grupos do
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material Mucopren Soft (p=0,90). O envelhecimento por meio do intemperismo acelerado
gerou alteracdo no material Trusoft entre o grupo controle e os demais tempos, que
apresentaram reducdo em sua porcentagem de deformacdo permanente (p<0,05).
Entretanto, ndo houve diferenca estatistica quando os demais tempos foram comparados

entre si (p>0,05).
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Gréfico 1 — Valores médios e desvio padrdo de deformagdo permanente — Mucopren Soft (%).
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Gréfico 2 — Valores médios e desvio padrdo de deformagdo permanente — Trusoft (%).
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5.2. Ensaio de resisténcia a tracao

A Tabela 4 e os Graficos 3 e 4 apresentam as médias dos materiais para o ensaio de

resisténcia a tracdo, bem como os desvios padrdo e o resultado da analise estatistica.

Apds a obtencdo dos valores de resisténcia a tracdo de ambos os materiais, foi
confirmada pela andlise estatistica a presenca de diferenca significativa entre os mesmos
(p<0,0001). Neste ensaio, o material Mucopren Soft apresentou valores de resisténcia a
tracdo superiores aos apresentados pelo material Trusoft, independente do tempo de

envelhecimento comparado.

Tabela 4 — Valores médios e desvio padrao de resisténcia a tragdo (MPa).

Tempo Mucopren Soft Trusoft

Controle 3,15 (1,04) Aa 0,17 (0,03) Bd

2 2,79 (0,54) Aa 0,29 (0,13) Bcd
4 2,78 (0,55) Aa 0,37 (0,18) Bbcd
8 3,34 (1,44) Aa 0,64 (0,32) Babc
16 3,41(0,76) Aa 0,35 (0,06) Bbcd
32 3,11(0,97)Aa 0,66 (0,15) Bab
64 3,61(0,75)Aa 0,89 (0,27) Ba

Médias seguidas de letras maiusculas distintas na linha diferem estatisticamente entre si pelo teste Mann-
Whitney (p<0,0001). Médias seguidas de letras minusculas distintas na coluna diferem estatisticamente entre si pelo
teste Kruskal-Wallis (p<0,05).

Quando avaliada a influéncia dos ciclos entre os grupos confeccionados com o
mesmo material, também nao foi encontrada diferenca estatistica significativa entre os
grupos do material Mucopren Soft (p=0,15). O envelhecimento utilizando o intemperismo
acelerado gerou alteragdao no material Trusoft, demonstrada por meio do aumento nos
valores de resisténcia a tracdo, conforme o numero de ciclos realizados (p<0,05),

entretanto, ndo foi encontrada diferenca entre os valores apresentados os grupos
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submetidos a 4 e 16 ciclos de envelhecimento. O grupo submetido a 64 ciclos de
intemperismo apresentou a maior média, e o grupo controle a menor. Os demais grupos

guando comparados, apresentaram valores intermedidrios de resisténcia a tragao.
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Gréfico 3 — Valores médios e desvio padrdo de resisténcia a tragdo — Mucopren Soft (MPa).
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Gréfico 4 — Valores médios e desvio padrdo de resisténcia a tragdo — Trusoft (MPa).
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As Tabelas 5 e 6 apresentam o percentual dos tipos de ruptura apresentados pelos
corpos-de-prova apds o ensaio de tracdo, e a freqiiéncia em que estas ocorreram dentro

de cada um dos diferentes tempos de simulacdo do intemperismo natural.

Tabela 5 — Percentual do tipo de ruptura (n=10) — Mucopren Soft.

Tempo  controle 2 4 8 16 32 64

Adesiva 100% 90% 70% 60% 60% 90% 80%
Mista - 10% 30% 40% 40% 10% 20%

Coesiva - - - - - - -

Tabela 6 — Percentual do tipo de ruptura (n=10) — Trusoft.

Tempo  controle 2 4 8 16 32 64
Adesiva - - - - - - -
Mista - 40% 20% 50% 30% - 30%
Coesiva 100% 40% 70% 50% 70% 100% 70%
S/ ruptura - 20% 10% - - - -
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6. Discussdo

A durabilidade dos materiais reembasadores é relacionada ao comportamento
viscoeldstico. Alteracdes na composicdo destes materiais e o envelhecimento dos mesmos
podem reduzir a resiliéncia e comprometer sua capacidade de absorcdo das forcgas
mastigatorias.

Ao mesmo tempo, a principal causa de falhas no uso de préteses reembasadas é
relacionada ao descolamento da unido entre o material reembasador e a base da prétese
em resina acrilica (Wright, 1981; Sinobad, Murphy & Huggett, 2002; Kulak-Ozkan, Sertgoz,
Gedik, 2003). Tais falhas na unido podem ocorrer em decorréncia do comprometimento
das propriedades dos materiais ou devido a deficiéncia na qualidade da adesdo entre o
reembasador e a resina acrilica (McCabe, Carrick, Kamohara, 2002).

Os valores apresentados na Tabela 3 e no Grafico 1 demonstram que o material
Mucopren Soft, a base de silicone, apresentou menor porcentagem de deformacdo que o
Trusoft, a base de resina acrilica, em todos os intervalos de tempo avaliados (p<0,0001). E
gue o tratamento utilizando a simulacdo do intemperismo natural ndo afetou a
porcentagem de deformagdo permanente do material Mucopren Soft (p=0,90), que
manteve valores entre 0 e 0,04%. O Trusoft, no entanto, apresentou redugao significativa
de sua deformacgao permanente apds os 2 primeiros ciclos de envelhecimento (p<0,05),
nao apresentando alteragdes nos demais tempos (Tabela 3 e Grafico 2).

Quando submetidos a cargas compressivas, é esperado que os materiais resilientes
absorvam a carga sofrendo deformacdo e quando cessada a compressdo, retornem a
forma original, apresentando total recuperacdo eldstica. O Mucopren Soft apresentou
comportamento mais satisfatério que o Trusoft no ensaio de deformagcdo permanente,
confirmando as afirmacdes de McCabe (1976) e McCabe, Carrick & Kamohara (2002), que
descreveram os reembasadores a base de silicone como tendo melhores propriedades
viscoeldsticas que os a base de resina acrilica.

O comportamento apresentado pelos reembasadores a base de silicone pode ser

relacionado a composicao destes materiais. Reembasadores a base de silicone geralmente
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recebem adicdo de moléculas de silica em sua composicdo. A silica atua como carga e
interage quimica e fisicamente com as moléculas de dimetil-siloxano, gerando uma
melhora nas propriedades apresentadas pelo reembasador (Callister Jr, 1994). Além disso,
os materiais a base de silicone ndo possuem plastificantes, ficando menos susceptiveis aos
efeitos do envelhecimento.

A reducdo da porcentagem de deformacdo permanente apresentada pelo Trusoft,
gue apresentou valor inicial de 20,23% (grupo controle) e média de 4,59% nos demais
tempos de simulacdo do intemperismo natural pode ser relacionada a particularidades da
composicao do material. Reembasadores a base de resina acrilica sdao frequentemente
afetados pela absorcdo de agua e solubilizacdo de seus componentes, aumentando a
rigidez do material.

Os plastificantes sdo os componentes quimicos responsaveis pela resiliéncia dos
materiais a base de resina acrilica atuando por meio da reducdo da temperatura de
transicdo vitrea da resina, mantendo-a em valores semelhantes aos da cavidade oral
(McCabe, 1976; Callister Jr, 1994; Pinto et al., 2002). Estes componentes sdo lixiviados em
meio aquoso com o passar do tempo, podendo ser responsaveis pela diminuicdo da
viscoelasticidade do material (Hong, Hamada & Murata, 2004). A altera¢ao da composicao
do Trusoft, decorrente do envelhecimento acelerado simulado, fez com que o material se
tornasse mais rigido e com menor escoamento, apresentando menor deformagao quando
submetido a compressao, e conseqlientemente menor deformagdao permanente (Duran,
Powers & Craig, 1979).

A porcentagem da deformacdo permanente é importante para avaliacdo da
qguantidade de recuperac¢do eldstica dos materiais. Com relagdo a esta propriedade, o
Mucopren Soft apresentou melhor desempenho, podendo-se considerar que este
apresentou recuperagdo total, mesmo apds o envelhecimento. Entretanto, quando
avaliado sob o ponto de vista clinico, esta maior rigidez do Mucopren Soft pode diminuir
sua capacidade de absorcdo das cargas mastigatérias, transmitindo-as para o rebordo
residual (Kawano et al., 1997). Ao mesmo tempo, materiais com deformacdo permanente

excessiva, como o Trusoft, podem gerar falhas na adaptacao da prétese.
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De acordo com Dootz, Koran & Craig (1995), quando o material reembasador
apresenta pequeno percentual de deformacdo permanente, este beneficia a adaptacdo da
protese aos tecidos subjacentes e absorve as cargas oclusais de maneira satisfatdria.
Tendo isso em mente, a reducdo da deformacdo permanente do Trusoft pode ser
interpretada como benéfica, pois o material que apresentou resiliéncia excessiva tornou-
se menos elastico, e mais adequado para uso. Entretanto, esta interpretacdo deve ser
avaliada com cautela, pois as informacdes obtidas a respeito do material sdo decorrentes
de curtos periodos de envelhecimento.

As alteragdes na viscoelasticidade dos materiais podem também ser associadas as
alteracdes nos valores de resisténcia da unido entre o material reembasador e a resina
acrilica. A adesdo entre o reembasador e a base da protese pode ser avaliada por meio de
ensaios de resisténcia a tracdo, cisalhamento e descolamento (Bates & Smith, 1965; Craig
& Gibbons, 1981; Kawano et al., 1992; Dootz, Koran & Craig, 1993; McCabe, Carrick &
Kamohara, 2002; Pinto et al., 2004). Mas, de acordo com Kutay (1994), a realizacdo de
diferentes métodos para avaliacdo da unido entre os materiais pode promover diferentes
resultados, dependendo das caracteristicas da forca aplicada e sua distribuicdo na
interface da unido.

No ensaio de descolamento sdo simulados os componentes horizontais das forgas
mastigatdrias, que seriam responsaveis pelo descolamento do material reembasador das
extremidades da prétese (Amin, Fletcher & Ritchie, 1981). Entretanto, durante o ensaio o
aprisionamento do corpo de prova é realizado diretamente sobre o reembasador,
concentrando a for¢a de descolamento no material, ndo sendo esta aplicada sobre a
unido. Desta maneira, os resultados do ensaio podem ser dependentes da resisténcia
coesiva do reembasador e ndo da resisténcia a tracao da unido com a resina acrilica
(Hong, Murata & Hamada, 2004; McCabe, Carrick & Kamohara, 2002).

Durante a realizacdo de ensaios de cisalhamento, o material reembasador é
submetido a forgas mais similares as que ocorrem clinicamente. Entretanto, estas forcas
se concentram nas extremidades da area reembasada. Como as tensdes ndo sao

distribuidas por toda a area do reembasador, os resultados podem ser influenciados pela
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guantidade de deformacdo do mesmo, o que dificulta sua interpretacdo (Al-Athel &
Jagger, 1996).

Sendo assim, para a avaliacdo da resisténcia da adesdo entre o material
reembasador e a resina acrilica, o ensaio de tracdo é o mais favoravel. Neste ensaio, o
aprisionamento dos corpos de prova é realizado através da resina acrilica, e as forcas de
tracdo sdo transmitidas por toda a area reembasada, fornecendo assim informacdes a
respeito da forca de adesdo entre o reembasador e a resina acrilica, e da resisténcia a
tracdo do reembasador (Bates & Smith, 1965; Al-Athel & Jagger, 1996; Mutluay & Ruyter,
2004).

Em vista das vantagens e desvantagens previamente expostas, o presente trabalho
avaliou a resisténcia da unidao dos reembasadores resilientes a resina acrilica utilizando o
ensaio de tracdo. O ensaio foi realizado utilizando um equipamento de ensaios (EMIC DL-
500 MF), com velocidade de tracionamento de 5 mm/min. A literatura demonstra diversas
metodologias para este estudo, inclusive diferencas na velocidade do ensaio (Kutay, 1994;
Al-Athel & Jagger, 1996; El-Hadary & Drummond, 2002; Al-Athel, Jagger & Jagger, 2002;
Hong, Murata & Hamada, 2003; Minami et al., 2004; Mese & Guzel, 2008). A velocidade
de 5mm/min foi escolhida para que houvesse a maior possibilidade de absor¢cdo de
tensdes pelo material reembasador, antes da manifestacdao da falha, permitindo que o
material sofresse deformacao eldstica e plastica até a ocorréncia da fratura (Kutay, 1994),
pois quando os corpos-de-prova sao tracionados com velocidades muito superiores, as
tensdes se manifestam de maneira muito rapida e concentram-se no interior do material
reembasador ao invés de serem propagadas para a regido da interface. Dessa maneira, os
valores obtidos seriam referentes a resisténcia a tracdao do reembasador, e ndo da unido
entre o reembasador e a resina acrilica.

Quando comparados os valores de resisténcia a tracdo dos dois materiais (Tabela
4), ao contrario do apresentado no ensaio de deformac¢do permanente, o Mucopren Soft
apresentou valores maiores de resisténcia que o Trusoft em todos os periodos de
envelhecimento (p<0,0001). Como citado anteriormente, logo apds a confeccdo dos

corpos-de-prova, pode-se observar diferenca na resiliéncia dos materiais, uma vez que o
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Mucopren Soft apresentou-se menos eldstico que o Trusoft, o que justificaria a maior
resisténcia a tragao.

No entanto, foram encontradas diferencas no comportamento dos materiais
guando submetidos aos ciclos de simulacdo de intemperismo natural. A Tabela 4 e o
Gréfico 3 apresentam os valores obtidos no ensaio de resisténcia a tracdo da unido entre o
Mucopren Soft e a resina acrilica QC-20. Novamente, o Mucopren Soft ndo apresentou
alteragbes na resisténcia de sua unidao com a resina acrilica apds o envelhecimento
acelerado (p=0,15), apresentando valores de tensdo em forca maxima entre 2,78 e 3,61
MPa.

Como os materiais a base de silicone possuem pouca ou nenhuma interacdo
guimica com a resina acrilica, estes valores de resisténcia sdo decorrentes da resisténcia
coesiva do reembasador ou da eficiéncia do adesivo (Kawano et al.,, 1992). No caso do
Mucopren Soft, é possivel que tenha havido interacdo entre estes fatores, a resisténcia
coesiva do material foi associada a acdo do adesivo a base de etil-acetato, que é um
eficiente solvente da resina acrilica (McCabe, Carrick & Kamohara, 2002).

O comportamento do Mucopren Soft antes e apds a realizacdo da simulagdo do
intemperismo pode ser diretamente associado com sua composicdo. Reembasadores a
base de silicone sdo geralmente compostos por moléculas de poli-dimetil-siloxano, e sua
resiliéncia é relacionada a quantidade de ligagdes cruzadas entre estas moléculas (Amin,
Fletcher & Ritchie, 1981), diferentemente dos reembasadores a base de resina acrilica,
gue dependem dos plastificantes para manutencgao de sua resiliéncia.

O Trusoft por sua vez apresentou aumento significativo nos valores de resisténcia a
tracdo apds os ciclos de simulagdo de intemperismo natural (Tabela 4 e Grafico 4). A maior
média numérica de resisténcia a tracdo dos grupos reembasados com Trusoft foi
apresentada pelo grupo submetido a 64 ciclos de intemperismo com 0,89 MPa, entretanto
este grupo ndo diferiu dos grupos submetidos a 32 (0,66 MPa) e 8 (0,64 MPa) ciclos de
envelhecimento (p>0,05). Os grupos submetidos a 4, 8, 16 e 32 ciclos também nao

apresentaram diferenca significativa entre si, com valores de resisténcia intermediarios e
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média entre 0,37 e 0,66 MPa. A menor média numérica foi apresentada pelo grupo
controle, com apenas 0,17 MPa.

Foi possivel observar que a simulacdo do intemperismo natural alterou a
viscoelasticidade do material Trusoft. Conforme o aumento do numero de ciclos de
envelhecimento aos quais os corpos-de-prova foram submetidos, o alongamento do
material foi reduzido, demonstrando aumento da rigidez e, conseqiientemente, aumento
da resisténcia a tracdo. Este aumento pode ser decorrente de alteracdes na estrutura
molecular dos polimeros apresentadas pelo material durante a simulacdo do
envelhecimento por meio da simulacdo do intemperismo natural. Dentre estas alteracdes,
podem ser citadas a continuacao do processo de polimerizacdo do reembasador (Dootz,
Koran & Craig, 1993), a quebra de cadeias poliméricas pela acdo da radiacdo UV, formacao
de ligacdes cruzadas com oxigénio, solubilizacdo de plastificantes e absorcdo de 3agua
(Wagner et al., 1995a).

A absorcdo de agua pelos materiais resilientes faz com que estes se tornem mais
rigidos e apresentem alteracGes dimensionais, comprometendo sua capacidade de
absorcdo de cargas (Amin, Fletcher & Ritchie, 1981), fazendo com que as forcas de tragcao
e cisalhamento sejam transmitidas para a interface de unidao com a resina acrilica (Khan,
Martin & Collard, 1989; Al-Athel, Jagger & Jagger, 2002).

Durante o ensaio de resisténcia a tracdo da unido entre o material reembasador e
a resina acrilica, as for¢as de tracionamento sdo associadas as forcas de cisalhamento.
Estas forgas se estabelecem a medida que o material se alonga, tornando-se mais estreito,
enquanto as superficies de adesdo permanecem com a mesma area (Al-Athel & Jagger,
1996). Desta maneira, as forcas de cisalhamento também se concentram nas
extremidades das dreas reembasadas (Kutay, 1994).

Esta concentracdao de forcas de tracdo e cisalhamento na interface dos materiais
aumenta sua tendéncia ao descolamento, que pode ser facilitada pela presenca de
porosidades ou irregularidades na superficie da resina acrilica, gerando areas de maior

fragilidade ou estresse (Jagger et al., 2003; Mutluay & Ruyter, 2007).
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Com relacdo ao tipo de falhas, o Mucopren Soft apresentou falhas
predominantemente adesivas. Entretanto com o aumento do numero de ciclos, alguns
corpos-de-prova apresentaram falha do tipo mista, indicando pequenas alteracdes no
material, pois falhas adesivas ou mistas indicam que a resisténcia do material € maior ou
muito semelhante a resisténcia da unido, e falhas coesivas indicam que a resisténcia da
unido é maior que a do material (McCabe, Carrick & Kamohara, 2002; Kulak-Ozkan,
Sertgoz & Gedik, 2003; Hong, Murata & Hamada, 2004).

Apds o envelhecimento, o Trusoft apresentou falhas coesivas e mistas, indicando
gue os baixos valores de resisténcia a tracdo foram relacionados a alta elasticidade do
material e ndo a falha em sua adesdo com a resina acrilica. Este comportamento era
esperado, pois quando unidos, materiais com composicdo quimica semelhante sofrem
interacOes entre suas moléculas, apresentando melhor adesdo (Amin, Fletcher & Ritchie,
1981). Além desta interacdo, durante a fabricacdo dos corpos-de-prova foi utilizado um
adesivo, que pode ter favorecido a adesdo dos materiais. Apesar do fabricante ndo
fornecer informacgGes a respeito de sua composicao, sabe-se que os adesivos podem ser
compostos de polimeros associados a solventes (silano organico, que aumenta a unido dos
grupos reativos, ou poli-metil-metacrilato, que aumenta a molhabilidade da resina
acrilica) ou apenas solventes, que aumentam a molhabilidade e dissolvem particulas na
superficie da resina (Mutluay & Ruyter, 2007).

Um fator que pode auxiliar a preservacdao das propriedades dos materiais
reembasadores é a aplicacdo de selante superficial. A necessidade da aplicagdo de selante
€ mais evidente nos materiais a base de resina acrilica, devido sua maior susceptibilidade
a solubilidade e absor¢do de dgua (Gronet, Driscoll & Hondrum, 1997), entretanto, Anil et
al. (2000) demonstraram que a aplicacdo de selante em corpos-de-prova confeccionados
com Mucopren Soft gerou redugdo significativa da microinfiltracao inicial sofrida pelo
material, mas que esta intera¢gdo ndao se mantém apds o envelhecimento.

Kawano et al. (1992) e Khan, Martin & Collard (1989) relataram que os
reembasadores resilientes deveriam apresentar resisténcia a tracdo de pelo menos 0,45

MPa, para que seu uso seja clinicamente aceitavel. Avaliando os resultados deste estudo,
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é possivel concluir que o Mucopren Soft apresentou valores de resisténcia a tracao
satisfatdrios, e que a resisténcia do Trusoft tornou-se clinicamente aceitdvel apenas apds
o oitavo ciclo de envelhecimento acelerado.

Os resultados obtidos no presente estudo diferem de estudos prévios que
avaliaram a resisténcia a tracdo dos materiais Mucopren Soft e Trusoft. Khan, Martin &
Collard (1989) avaliaram a resisténcia a tracdo do Trusoft, obtendo média de 0,96 MPa
apos 48 horas da confeccdo dos corpos-de-prova e 1,88 MPa apds 30 dias de
armazenamento em agua. Henrigues (2003) avaliou a resisténcia a tracdo do Mucopren
Soft e obteve médias de 2,83 MPa antes e 1,83 MPa apds a termociclagem. As diferencas
entre os valores encontrados no presente estudo podem ser decorrentes de diferengas na
metodologia utilizada nos estudos, como velocidade do ensaio, dimensGes do corpo de
prova e tipo de resina acrilica utilizada.

Apesar das diferencas nos valores de resisténcia a tracdo da unido, o Trusoft
apresentou comportamento semelhante apdés o envelhecimento utilizando
armazenamento em agua e a simulagao do intemperismo natural, com aumento de sua
resisténcia a tragdo. Entretanto, o Mucopren Soft apresentou comportamento diferente
guando submetido aos tratamentos de envelhecimento, apresentando redug¢ao de sua
resisténcia apds 3.000 ciclos de termociclagem, e ndo sendo afetado pelos 64 ciclos de
intemperismo. Tal comportamento pode ter ocorrido em decorréncia das diferencas nos
tempos e nos efeitos sobre os corpos-de-prova, indicando a necessidade de maior nimero
de ciclos de intemperismo para comparagao com a termociclagem.

Hekimoglu & Anil (1999) relataram que os reembasadores auto-polimerizaveis
apresentam maior susceptibilidade a acdo do envelhecimento acelerado, o que foi
comprovado para o material a base de resina acrilica. A literatura apresenta valores de
resisténcia a tracdao de materiais a base de silicone auto-polimerizavel entre 0,7 e 1,2 MPa
e entre 0,045 e 1,19 MPa para reembasadores a base de resina acrilica (Dootz, Koran &
Craig, 1993; Aydin et al., 1999; El-Hadary & Drummond, 2000; Kulak-Ozkan, Sertgoz &
Gedik, 2003; Mese & Guzel, 2008, Botega et al., 2008).
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Tendo tais dados em vista, é possivel concluir que os reembasadores avaliados no
presente estudo apresentaram valores de resisténcia a tracdo de acordo com o esperado,
e sdo aptos para uso clinico. Entretanto, a indicacdo destes materiais deve ser realizada de
acordo com a necessidade clinica de cada caso, pois, de acordo com Wright (1981), os
reembasadores auto-polimerizaveis a base de resina acrilica enrijecem mais cedo, sofrem
mais alteragdes de cor e retém mais biofilme e odores. Com isso, a indicagao de ambos os

materiais deve ser realizada considerando o tempo de uso e o resultado clinico desejado.
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7. Conclusdo

Apds a analise e discussdo dos resultados, podemos concluir que:

® (O reembasador Mucopren Soft apresentou menores valores médios de
deformacdo permanente que o Trusoft, demonstrando melhor recuperacio
eldstica, e que o envelhecimento acelerado nao exerceu efeito sobre a
deformacdo permanente do reembasador Mucopren Soft, entretanto reduziu

os valores de deformacdo permanente para o reembasador Trusoft;

® O reembasador Mucopren Soft apresentou maiores valores médios de
resisténcia a tracdo que o Trusoft, e novamente ndo apresentou alteracdes
apos o envelhecimento acelerado, enquanto o reembasador Trusoft

apresentou aumento nos valores médios de resisténcia a tracdo;

® Os resultados demonstraram que o reembasador Trusoft apresenta maior
resiliéncia que o Mucopren Soft, entretanto pode ser afetado pelo

envelhecimento.
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9. Anexos

9.1. Ensaio de deformac¢ao permanente

Tabela 7 - Resultados de deformagdo permanente, O ciclos de intemperismo — grupo controle — Mucopren
Soft.

tempo A recuperag¢ao tempo B deformagao permanente

1 0,82 0,00 0,82 0,00
2 0,69 0,00 0,69 0,00
3 0,72 0,00 0,72 0,00
4 0,74 0,00 0,74 0,00
5 0,66 0,00 0,66 0,00
6 0,64 0,00 0,64 0,00
7 0,58 0,00 0,58 0,00
8 0,65 0,00 0,65 0,00
9 0,68 0,00 0,68 0,00
10 0,73 0,00 0,73 0,00
média 0,69 0,00 0,69 0,00
dp 0,07 0,00 0,07 0,00

Tabela 8 - Resultados de deformacgdo permanente, 2 ciclos de intemperismo — Mucopren Soft.

tempo A recuperagao tempo B deformagao permanente

1 0,77 0 0,77 0,00
2 0,81 0 0,81 0,00
3 0,83 0 0,83 0,00
4 0,73 0 0,73 0,00
5 0,74 0 0,74 0,00
6 0,78 0 0,78 0,00
7 0,77 0 0,77 0,00
8 0,78 0 0,78 0,00
9 0,77 0 0,77 0,00
10 0,83 0 0,83 0,00
média 0,781 0,00 0,78 0,00
dp 0,03 0,00 0,03 0,00
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Tabela 9 - Resultados de deformagdo permanente, 4 ciclos de intemperismo — Mucopren Soft.

tempo A recuperag¢ao tempo B deformacdo permanente

1 0,66 0,07 0,59 0,37
2 0,59 0 0,59 0,00
3 0,68 0 0,68 0,00
4 0,65 0 0,65 0,00
5 0,63 0 0,63 0,00
6 0,64 0 0,64 0,00
7 0,5 0 0,50 0,00
8 0,67 0 0,67 0,00
9 0,61 0 0,61 0,00
10 0,5 0 0,50 0,00
média 0,613 0,01 0,61 0,04
dp 0,07 0,02 0,06 0,12

Tabela 10 - Resultados de deformacgdo permanente, 8 ciclos de intemperismo — Mucopren Soft.

tempo A recuperagao tempo B deformagao permanente

1 0,54 0 0,54 0,00
2 0,6 0 0,6 0,00
3 0,8 0 0,8 0,00
4 0,48 0 0,48 0,00
5 0,36 0 0,36 0,00
6 0,46 0 0,46 0,00
7 0,42 0 0,42 0,00
8 0,47 0 0,47 0,00
9 0,45 0 0,45 0,00
10 0,72 0,02 0,7 0,11
média 0,53 0,00 0,53 0,01
dp 0,14 0,01 0,14 0,03

Tabela 11 - Resultados de deformacgdo permanente, 16 ciclos de intemperismo — Mucopren Soft.

tempo A recuperagao tempo B deformagdo permanente

1 0,56 0 0,56 0,00
2 0,53 0 0,53 0,00
3 0,55 0 0,55 0,00
4 0,47 0 0,47 0,00
5 0,45 0 0,45 0,00
6 0,53 0 0,53 0,00
7 0,43 0 0,43 0,00
8 0,58 0 0,58 0,00
9 0,49 0 0,49 0,00
10 0,51 0 0,51 0,00
média 0,51 0,00 0,51 0,00
dp 0,05 0,00 0,05 0,00
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Tabela 12 - Resultados de deformagdo permanente, 32 ciclos de intemperismo — Mucopren Soft.

tempo A recuperag¢ao tempo B deformagdo permanente

1 0,49 0 0,49 0,00
2 0,25 0 0,25 0,00
3 0,67 0 0,67 0,00
4 0,53 0 0,53 0,00
5 0,61 0 0,61 0,00
6 0,67 0 0,67 0,00
7 0,58 0 0,58 0,00
8 0,58 0 0,58 0,00
9 0,62 0,01 0,61 0,05
10 0,62 0,04 0,58 0,21
média 0,56 0,01 0,56 0,03
dp 0,12 0,01 0,12 0,07

Tabela 13 - Resultados de deformagdo permanente, 64 ciclos de intemperismo — Mucopren Soft.

tempo A recuperagao tempo B deformagao permanente

1 0,63 0,01 0,62 0,05
2 0,56 0,00 0,56 0,00
3 0,62 0,00 0,62 0,00
4 0,55 0,00 0,55 0,00
5 0,78 0,01 0,77 0,05
6 0,77 0,01 0,76 0,05
7 0,50 0,00 0,50 0,00
8 0,55 0,00 0,55 0,00
9 0,59 0,00 0,59 0,00
10 0,59 0,00 0,59 0,00
média 0,61 0,00 0,61 0,02
dp 0,09 0,00 0,09 0,03

Tabela 14 - Resultados de deformacdo permanente, O ciclos de intemperismo — grupo controle — Trusoft.

(o Tempo A  Recuperagao Tempo B Deformacgdo permanente
1 6,73 3,10 3,63 16,32
2 6,78 2,84 3.94 14,95
3 6,78 3,80 2,98 20,00
4 6,79 3,00 3,79 15,79
5 6,79 4,40 2,39 23,16
6 6,78 4,50 2,28 23,68
7 6,78 4,70 2,08 24,74
8 6,78 3,70 3,08 19,47
9 6,79 3,60 3,19 18,95
10 6,79 4,80 1,99 25,26

média 6,78 3,84 2,94 20,23

dp 0,02 0,73 0,72 3,82

70



Anexos

Tabela 15 - Resultados de deformagdo permanente, 2 ciclos de intemperismo — Trusoft.

CcpP Tempo A Recuperagao Tempo B Deformacgdo permanente
1 3,8 0,7 3,10 3,68
2 4,7 0,84 3,86 4,42
3 4,25 0,73 3,52 3,84
4 4 0,85 3,15 4,47
5 4,6 0,9 3,70 4,74
6 4,6 1 3,60 5,26
7 41 1,5 2,60 7,89
8 3,9 1,22 2,68 6,42
9 3,2 0,58 2.62 3,05
10 3,85 0,9 2,95 4,74

média 4,1 0,92 3,18 4,85

dp 0,46 0,27 0,47 1,41

Tabela 16 - Resultados de deformacgdo permanente, 4 ciclos de intemperismo — Trusoft.

cpP Tempo A  Recuperagao Tempo B Deformagao permanente
1 3,9 0,85 3,05 4,47
2 4,2 1,38 2,82 7,26
3 3,62 0,75 2,87 3,95
4 3,63 1,1 2,53 5,79
5 3,32 0,6 2,72 3,16
6 4,15 1,3 2,85 6,84
7 3,32 0,8 2,53 4,21
8 2,9 0,49 2,41 2,58
9 3 0,58 2,42 3,05
10 3,56 0,8 2,76 4,21
média 3,56 0,87 2,70 4,55
dp 0,44 0,30 0,21 1,59

Tabela 17 - Resultados de deformacdo permanente, 8 ciclos de intemperismo — Trusoft.

(o Tempo A  Recuperagao Tempo B Deformacgdo Permanente
1 3,2 0,35 2,85 1,84
2 4 0,8 3,20 4,21
3 3,3 0,94 2,36 4,95
4 3,52 0,8 2,72 4,21
5 4,6 0,84 3,76 4,42
6 4,4 0,9 3,50 4,74
7 4,5 2,1 2,40 11,05
8 3,6 0,78 2,82 4,11
9 3,55 0,8 2,75 4,21
10 3,8 0,9 2,90 4,74

média 3,85 0,92 2,93 4,85

dp 0,51 0,45 0,45 2,35
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Tabela 18 - Resultados de deformagdo permanente, 16 ciclos de intemperismo — Trusoft.

CcpP tempo A Recuperagao Tempo B Deformacgdo permanente
1 5,6 1,02 4,58 5,37
2 3,6 0,8 2,80 4,21
3 3,15 0,45 2,70 2,37
4 4,05 0,75 3,30 3,95
5 45 1,4 3,10 7,37
6 4,55 1,4 3,15 7,37
7 3,75 0,72 3,03 3,79
8 4,55 1 3,55 5,26
9 3,95 0,93 3,02 4,89
10 4,15 0,82 3,33 4,32

média 4,19 1,03 3,26 4,89

dp 0,67 0,46 0,53 1,56

Tabela 19 - Resultados de deformagdo permanente, 32 ciclos de intemperismo — Trusoft.

Tempo A  Recuperagao Tempo B Deformagao permanente

1 3,75 0,7 3,05 3,68
2 4,25 0,79 3,46 4,16
3 3,73 0,8 2,93 4,21
4 3,8 0,6 3,20 3,16
5 4,33 0,9 3,43 4,74
6 3,7 0,68 3,02 3,58
7 3,55 0,63 2,92 3,32
8 4,35 1,1 3,25 5,79
9 4 0,8 3,20 4,21
10 4,31 1,3 3,02 6,84
média 3,98 0,83 3,15 4,37
dp 0,31 0,22 0,19 1,16

Tabela 20 - Resultados de deformacdo permanente, 64 ciclos de intemperismo — Trusoft.

tempo A Recuperagdo Tempo B Deformacgdo permanente

1 3,86 0,90 2,96 4,74
2 4,55 1,20 3,35 6,32
3 4,25 1,20 3,05 6,32
4 2,90 0,00 2,90 0,00
5 3,60 0,45 3,15 2,37
6 4,10 1,10 3,00 5,79
7 3,55 0,20 3,35 1,05
8 4,00 0,70 3,30 3,68
9 3,90 0,82 3,08 4,32
10 4,55 0,96 3,59 5,05
média 3,93 0,75 3,17 3,96
dp 0,50 0,42 0,22 2,19
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9.2. Ensaio de resisténcia a tragao

Tabela 21 - Resultados de resisténcia a tragdo, O ciclos de intemperismo — grupo controle — Mucopren Soft.

Méouire: Emtic DLSOOMF Célus: Trd 22 Exersémetrs: Trd 15 Deter 14710/2008  Hors 12:21:50  Trabarare 0021

Programa; Tesc versio 3.05 Método de Ersaio; tragie
ldert. Amostra: e QC-20  reembssacor Mucopren Soft  intemperismo: Oh - comtrole
Corpo o Largura Espessura Forga Tens#o Deformacio Deformacio Tens#o
Prova (@Forca Max. EForGa Ma (EForGa Ma. @RuptLra @Ruptura
(mm) imm) (2] (MPa) [mmy) (mm) (MP&]
P 9.00 3.00 6342 235 635 7 1
CP2 9.00 3.00 15329 5.68 1174 12 5
CP3 9.00 3.00 6335 235 480 6 1
CP4 9.00 3.00 10022 371 627 8 3
PS5 9.00 3.00 5042 220 538 6 1
CPE 9.00 300 8629 320 720 8 2
cP7 9.00 300 88.71 329 782 8 3
CPE 9.00 300 9577 355 881 9 3
cPa 9.00 300 T4AT 276 548 7 2
CP10 9.00 300 6186 240 627 7 1
MNumero CPs 10 10 10 10 10 10 10
Médda 9.000 3000 8408 3147 7013 T.T74 2273
Dresy Packéo 0.0000 0.0000 2815 1043 25 1.783 1347
Tenséo (MPa)
43500 -
3800
2700
1200
0500
ooon : . :

10.00

0o 2m 400 : &0 200
lces [cez [cps [eoa |cos |ceo leer [coa |ceo |cpis
Gréfico 5 - Tensdo (MPa) X Deformagdo (mm), para teste de resisténcia a tracdo, O ciclos de intemperismo —

grupo controle — Mucopren Soft.

Tabela 22 - Resultados de resisténcia a tracdo, 2 ciclos de intemperismo — Mucopren Soft.

Méepire: Emic DLSOOME Céla: Trd 22 Exterctmets: Trd 15 Dtz 14/10/2008  Hors: 12:52:37  Trabar ot 0022

Programa: Tesc versdo 3.05 Método e Ersaio; tragiio
lcert. Amostra: ina QC-20  reembasador: Mucepren Soft  intemperismo: 4h
Corpode Largura Espessura Forga Tensfo Dieformagin Deformagio Tensfo
Prora @Farea Max. @Forga Max BF crga Max. @RuptLrE ERuptra
(mm) mm) ) (P &) tmm) (mmj (MPa)
CP1 9.00 3.00 84.01 311 604 ] 2
CP2 9.00 3.00 T2l 264 6.10 6
CP3 9.00 3.00 8363 310 696 7 2
CcP4 9.00 300 T9.17 293 686 8 2
CPs 9.00 300 T630 283 604 6 3
CPE 9.00 3.00 86.64 321 681 7 3
CR7 9.00 3.00 o152 339 763 8 3
CP& 9.00 3.00 3067 147 423 5 1
cPg 9.00 3.00 7514 278 463 6 1
CP10 9.00 3.00 6521 242 657 7 2
Himero CPs 10 10 10 10 10 10 10
hidcia 9000 3000 7525 2787 6.187 6.726 2192
Dessv Packén 0.0000 0.0000 1468 05439 1053 09057 0.7316
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Tenséo (MPa)
4500

3600 |-

270

TH0 bl

0non
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Gréfico 6 - Tensdo (MPa) X Deformagdo (mm), para teste de resisténcia a tragdo, 2 ciclos de intemperismo —

Mucopren Soft.

Tabela 23 - Resultados de resisténcia a tragao, 4 ciclos de intemperismo — Mucopren Soft.

Mécyine: Emic DLSO0OMF Célie: Trd 22 Extersémers; Trd 15 Das D6/10/2008  Hors 12:05:58  Trawato e 0013

Programa: Tesc versio 3.05 Métach de Ensaio; tracio
loert. Amostra: resirg QC-20  reembasador Mucopren Soft  intemperizmo: 8 heras
Corpo de Laroura Espessura Forga Tenséo Deformacio Dieformaéo Tenséo
Prowa (@OF crga Ma, EForga Max. (EOForga M, ERuptLra R Lptura

(imm) fmm) [} (MP =) (mim) (mm} (P
CP1 9.00 300 6907 256 457 6 1
CP2 9.00 300 8007 330 675 13 1]
CP3 9.00 300 9%.19 364 449 5 2
cP4 9.00 300 8787 325 526 6 3
CPs 9.00 300 6349 235 292 5 2
CPE 9.00 300 61.63 228 287 3 2
CP7 9.00 300 60.62 225 337 5 1
CP& 9.00 300 6833 253 384 4 2
P9 9.00 300 9159 339 732 8 2
CP10 9.00 300 61.11 226 316 3 2
Mimero CPs 10 10 10 10 10 10 10
Meéda 9.000 3000 75.10 2781 4457 5832 1841
Desv Packfio 0.0000 0.0000 14.78 05475 1571 3002 0.6976

Grafico 7 - Tensdo (MPa) X Deformacao (mm), para teste de resisténcia a tragao, 4 ciclos de
intemperismo — Mucopren Soft.
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Tabela 24 - Resultados de resisténcia a tragdo, 8 ciclos de intemperismo — Mucopren Soft.

Mécyire: Emic DLSOOMF Céls Trd 22 Edersémers: Trd 15 Detar 06/10/2008  Hors: 13:43:02  Trananane 0014

Programa; Tesc versdo 3.05

Métodh oe Ensaio; tragio

lekrt. Amostra;

resing QC-20  reembssador. Mucopren Soft

imemperizmo; 16 horas

Corpo de Largura Espessura Forca Tensfo Deformagio Deformacin Tensio
Prova @Farga Max. @Farga Max. @Forga Mas, @Ruptua @Ruptua
fmm) (mm} M (MP=) {mm) (mm} (MPs)

CP1 9.00 3.00 13333 494 729 8 4
CR2 9.00 3.00 9783 362 584 8 3
CP3 92.00 300 8531 316 425 5 2
CcP4 9.00 300 5304 196 253 3 1
P35 2.00 3.00 9822 3.64 487 5 4
CPE 92.00 300 TIA2 287 444 5 2
CcP7 9.00 300 11681 433 510 5 3
PR3 92.00 3.00 4427 164 249 3 1
CP3 9.00 300 10317 382 557 6 3
P10 9.00 3.00 9206 344 487 5 3
Himero CPs 10 10 10 10 10 10 10
Média 9000 3000 9024 3342 4.725 5366 2.628
Desv Packéo 0.0000 0.0000 2697 09988 1447 1670 09924
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Gréfico 8 - Tensdo (MPa) X Deformagdo (mm), para teste de resisténcia a tracdo, 8 ciclos de intemperismo —

Mucopren Soft.

Tabela 25 - Resultados de resisténcia a tracdo, 16 ciclos de intemperismo — Mucopren Soft.

Mécyire: Emic DLS00MF Cés: Trd 22 Crtersémetiy Trd 15 Data: D6/10/2008  Hore: 14:15:16  Trasarans 0015

Programa; Tesc versio 3.05

leiert. Amostra:

Miétoco de Ensaio. tragde

tesing QC-20  reembasacor. Mucopren Soft

intern perismo: 32 horas

Corpo o Largura Espessura Forga Tensfo Deformacio Deformacin Tersin
Prova @Forga Max. @Forga Max. @Farca Max. @Ruptua @Ruptua

(mm} (mm) Q)] (MP =) (mm} (mm} (MPa)
CP1 9.00 3.00 11523 427 6.64 T 3
cp2 9.00 3.00 10120 375 450 5 3
CcP3 9.00 3.00 9541 353 496 5 2
CP4 9.00 300 5693 211 392 5 1
RS 9.00 3.00 11169 414 430 5 3
CPE 9.00 300 T8A4 291 429 4 2
CRT 9.00 3.00 .10 286 510 5 3
CPE 9.00 3.00 6925 256 378 4 2
Cr9 9.00 300 11548 428 551 T 3
CRI0 9.00 3.00 9.10 367 658 10 1
Himero CPs 10 10 10 10 10 10 10
Média 9.000 3000 9198 3407 4958 5.684 2447
Desv Pacr& 0.0000 0.0000 2049 0.7589 1.m9 1827 08992
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Gréfico 9 - Tensdo (MPa) X Deformagdo (mm), para teste de resisténcia a tragdo, 16 ciclos de intemperismo

— Mucopren Soft.

Tabela 26 - Resultados de resisténcia a tragdo, 32 ciclos de intemperismo — Mucopren Soft.

Mécpine: Emic DLSOOMF Céia: Trd 22 Exersémete: Trd 15 Data: 13/10/2008  Hora: 11:59:07  Trabaia e 0016

Programa: Tesc versio 3.05 Métoch o Enssio; tragio
Idert. Amostra resing QC-20  resmbasachr Mucopren Soft  intemperismo: 64 horas
Corpo de Laroura Espessura Forga Tenséo Deformaci Defoemacio Terséo
Prova @Fcrca Max. (E@Forga Max, (@Forca Max. (@Ruptura ERuptLrE

(mm) (mm) ™ (MR &) (mmy cmim) (MPs)
CP1 900 300 98.40 364 468 5 4
CP2 9.00 300 11299 4.18 501 5 4
cP3 9.00 300 12590 4.66 608 11 1
CP4 9.00 3.00 8107 3.00 423 5 1
CPs 9.00 3.00 6121 227 364 4 1
CPE 9.00 300 4585 170 250 3 1
CP7 9.00 3.00 106 57 395 493 5 3
CPa 9.00 3.00 5711 212 275 4 1
CPa 9.00 3.00 7103 263 355 5 1
CR10 .00 3.00 8103 3.00 492 5 3
Mdmero CPs 10 10 10 10 10 10 10
htécia 9000 3000 8412 3115 4230 5.109 2001
D Packéo 0.0000 0.0000 2624 09718 1115 2323 1370
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Grafico 10 - Tensdo (MPa) X Deformacdo (mm), para teste de resisténcia a tragdo, 32 ciclos de intemperismo

— Mucopren Soft.
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Tabela 27 - Resultados de resisténcia a tragdo, 64 ciclos de intemperismo — Mucopren Soft.

Macuine: Emic DLS0O0OMF Célua: Trd 22 Extercdmero: Trd 15 Dda: 13/10/2008
Programa: Tesc versfo 3.05

Horr 12:22:56  Traarore 0019

Métod o Ersaio; tracio

Icert. Amoztra: e QC-20  resmbasacdor BMucopren Soft  irtemperismo: 128 horas
Corpo e Larcura Espessura Forga Tensio Deformacin Deformacio Tersio
Priwva (@F crga Maod (@F crga Maod (@F arga Maod @Ruptura @Ruptura
(mm) (mm) [} (MP &) (mm}) (mm}) (MP=)
CP1 9.00 300 10454 387 491 5 3
cP2 9.00 3.00 11162 4.13 620
CP3 9.00 3.00 10846 4.02 537 5 4
CP4 9.00 3.00 7728 286 346 4 2
cPs 9.00 3.00 5837 216 332 4 2
CPE 9.00 300 10390 385 456 5 4
CPT 9.00 3.00 045 294 347 4 2
CPE 9.00 3.00 o720 3.60 451 5 4
CcPg 9.00 3.00 106 67 395 440 5 2
cPi10 9.00 3.00 128.11 474 6.65 7 4
Homero CPs 10 10 10 10 10 10 10
higcia 9000 3000 o7 56 34613 4675 4966 2978
Desv Packéo 0.0000 0.0000 2027 0.7506 1132 09848 08751
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Griéfico 11 - Tensdo (MPa) X Deformacgdo (mm), para teste de resisténcia a tragdo, 64 ciclos de intemperismo

— Mucopren Soft.

Tabela 28 - Resultados de resisténcia a tracdo, 0 ciclos de intemperismo — grupo controle — Trusoft.

Mécpire: Emic DLS0OMF Célus: Trd 22 Extersémetro: Trd 18 Dete: 22/05/2008  Hors: 14:48:38  Treparore 0010

Programa: Tesc versio 3.05

Métoda e Ensaio. tracie

Ickert. Amostra: resing QC-20  resmbssador: Truseft  intemperismo: Oh- contrele
Corpo de Laroura Espessurs Forga TensHo Deformacin Deformacin Tens
Prova (@ orca ha @Forca hia: (@Forca Max @Ruptura @RuptLrs

(mm) fmm) i) (MP&) mm) (mmy) (MP&)
cP1 900 300 2361 087 127 * *
cP2 900 300 375 0.14 177 17 1]
CP3 000 300 375 0.14 164 * *
CP4 900 300 474 018 199 * %
CPS 900 300 498 018 177 * x
CPE 900 300 379 014 149 * x
CP7 900 300 523 019 146 = b2
CcP8 900 300 6.00 022 136 2 &
CPg 000 300 512 019 140 * *
CP10 000 300 544 020 144 * *
CP11 900 300 347 013 150 * #
Mimero CPs 11 11 11 11 11 1
Méda 9.000 3.000 6352 02353 1554 1742 007016
Diesv Packén 0.0000 0.0000 5782 02142 02157 * *

Obs: O equipamento ndo registrou a ruptura completa dos corpos-de-prova, os valores de deformacéo-
ruptura, média e desvio padrdo sdo apresentados na tabela abaixo. Devido ao comportamento anormal
apresentado pelo cp 1, o mesmo foi excluido do grupo, sendo substituido pelos valores do cp 11.
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Gréfico 12 - Tensdo (MPa) X Deformagdo (mm), para teste de resisténcia a tragdo, 0 ciclos de intemperismo

— grupo controle - Trusoft.

Tabela 29 - Resultados de resisténcia a tragao, 2 ciclos de intemperismo - Trusoft.

Mécpire: Emic DLSODME Céix Trd 22 Exsrstmebo: Trd 15 Detw IT/DS/2008  Hors 16:59:21  Trabalbore 0004
Programa. Tesc versdo 3.05 Métach oz Ensaio; tracdo
Icert. Amostra: =resina: QC-20 o Trusoft i o 4 horas
Corpo de Larours Espessura Farga Tensfo Deformacio Deformacin Tenso
Prova (@Fora Max (EF origa Max. @Forga Max EBRuptLrE @Ruptura

mm) (mm} )] (P =) {mm) (mm) (MPe)
CP1 9.00 200 537 020 231 13 1]
CP2 900 300 526 019 281 38 1}
CP3 9.00 300 533 020 328 i *
CP4 9.00 200 372 0.14 223 5 -
CP5 900 300 880 033 403 10 1}
CPE 900 300 481 0.18 211 24 1}
cP7 9.00 300 10.10 037 75 36 1]
CP& 9.00 200 782 029 310 16 1]
cra 900 300 1301 048 401 . il
CP10 9.00 300 14.10 052 462 2 i
Himera CPs 10 10 10 10 10 [} ]
Mécia 9.000 2000 T833 02901 3225 2293 01085
Desyv Packéd 0.0000 0.0000 3610 0.1337 08677 11.66 007487

Obs: O equipamento ndo registrou a ruptura completa dos corpos-de-prova, os valores de deformacao-
ruptura, média e desvio padrao sdo apresentados na tabela abaixo.
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Grafico 13 - Tensdo (MPa) X Deformacdo (mm), para teste de resisténcia a tracdo, 2 ciclos de intemperismo

— Trusoft.
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Tabela 30 - Resultados de resisténcia a tragdo, 4 ciclos de intemperismo - Trusoft.

Mécyina: Emtic DLSOOMF Célda: Trd 22 Exiersémeb: Ted 15 Data 17/05/2008  Hora 19:37:00  Trabaibore 0003

Programa: Tesc versio 3.05 Métoco oe Ercmio; tracio
Idert. Amostra =resira; QC-20 o Trusoft i o: 8 horas
Corpo de Lergura E spessurs Forga Tensfo Deformacin Dieformacin Tersto
Prova @Forga Max. @Forca Max. @Forea Ma. @Rupturs @Rutuea

i) inim] ) (MPa) L) (mm] (MPa)
CP1 900 .00 1007 037 393 i )
Cp2 9.00 2.00 523 0.19 216 * *
CP3 9.00 3.00 1487 055 408 * *
CP4 900 .00 702 026 206 19 1}
CF5 900 300 1207 045 324 & *
CPE 200 3.00 1017 038 307 26 i}
CRPT 900 .00 6.17 023 73 11 1}
CP& 900 3.00 1386 051 478 9 1}
CcPg 9.00 3.00 17 64 0.65 623 13 1
CRAD 9.00 200 217 [ifi] 129 % 4
Mimero CPs 10 10 10 10 10 5 5
Mécia 9.000 2000 9927 03677 3357 1558 02352
Desv Packén 0.0000 00000 4818 0.1784 1453 6841 01691

Obs: O cp 2 apresentou deformagdo de 121,9mm, entretanto ndao houve ruptura. O equipamento ndo
registrou a ruptura completa de todos os corpos-de-prova, os valores de deformacgao-ruptura, média e
desvio padrado sdao apresentados na tabela abaixo.
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Gréfico 14 - Tensdo (MPa) X Deformacdo (mm), para teste de resisténcia a tragdo, 4 ciclos de intemperismo -

Trusoft.

Tabela 31 - Resultados de resisténcia a tracdo, 8 ciclos de intemperismo — Trusoft.

Mérires Emie DLSODMF Céuis Trd 22 Exteratmetrn: Trd 15 Das 18/05/2008  Hors 19:41:01  Trapara ne 0007

Programa: Tesc versio 305 Métoco de Ensaio; tracio
Idert. Amostra: e QC-20  reembmsador Trusefi  intemperismo: 16 horas
Corpo de Laroia Espesmura Farga TensHo Detormacin Deformacin Terefo
Prowa (E@Forga Max. (EForga Max. P orga hax @Ruptrs @Ruptra

nm) nm) ) (MP sy (mim] (mm] (MPa)
CP1 300 300 1329 148 27 2 3
CP2 900 3.00 1438 053 454 11 1]
CP3 900 300 1442 053 433 10 1]
CP4 900 300 1793 066 497 * *
CPS 200 300 1252 046 459 24 0
CPE 900 300 8.14 030 368 * *
CP7 200 300 1354 050 427 it *
CcPB 900 300 1891 070 249 2 2
CPg 200 300 1526 057 647 10 1]
CP10 200 300 1768 065 385 4 %
himero CPs 10 10 10 10 10 4 4
Méda 8400 3.000 1461 0.6395 4.187 1372 02631
Desv Padén 1897 0.0000 3136 03160 1.135 6872 0.1074

Obs: O equipamento ndo registrou a ruptura completa de todos os corpos-de-prova, os valores de
deformacdo-ruptura, média e desvio padrdo sdo apresentados na tabela abaixo.
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Gréfico 15 - Tensdo (MPa) X Deformagdo (mm), para teste de resisténcia a tragdo, 8 ciclos de intemperismo

— Trusoft.

Tabela 32 - Resultados de resisténcia a tragdo, 16 ciclos de intemperismo — Trusoft.

Mécire: Emtic DLSOOMF Célds Trd 22 Edersomebs Trd 15 Data 16/05/2008  Hors: 20:22:23  Trakalto e 0008

Programa; Tesc versdio 2.05 hiétodo de Ensaio: tragie
lokrt. Amostta: re: QC-20  reembszador: Truwsoft  imtemperisno: 32 horas
Corpo o2 Lergura E=pessura Forga Tensto Deformacin Dieformacio Tensén
Prova @Fora hiax (@Forga hax (@Forga hiax @Ruptura @Ruptura

fmmj) (mm) (i) ()] mmj) (mm}) (MPs)
CP1 9.00 300 9.12 034 374 14 0
CP2 9.00 300 .00 030 216 16 1]
CP3 9.00 300 1340 050 253 * *
CP4 9.00 300 800 030 227 x *
CPS 9.00 300 930 034 271 24 L]
CPE 9.00 300 1098 041 320 12 LI}
CP7 9.00 300 944 035 347 * i
CP8 9.00 300 831 031 289 15 L]
CP3 9.00 300 8.73 032 280 20 L]
CP10 9.00 300 958 035 336 21 L]
Mimero CPe 10 10 10 10 10 7 7
Méda 9.000 3000 9485 03513 2913 1743 0.1915
Desv Packfo 0.0000 0.0000 L636 006061 05228 4322 005991

Obs: O equipamento ndo registrou a ruptura completa dos corpos-de-prova, os valores de deformacao-
ruptura, média e desvio padrao sdo apresentados na tabela abaixo.
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Grafico 16 - Tensdo (MPa) X Deformacdo (mm), para teste de resisténcia a tragdo, 16 ciclos de intemperismo

— Trusoft.
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Tabela 33 - Resultados de resisténcia a tragdo, 32 ciclos de intemperismo — Trusoft.

Mécpirs: Emic DLSOOMF Céa: Trd 22 Edersimero: Trd 15 Das: 2L05/2008  Hors 18:17:28  Traparore 0009

Programs: Tesc versde 3.05 Métooo o2 Ensaic; tragde
Icert. Amostra e QC-20  reembazador: Trusoft  intemperismo: 64 horas
Corpo o Laropra Espessura Forga Tensdo Deformagio Deformacin Tensio
Prowes @Farca Max. @Farca Max. E@Farca Max. @Ruptrs @Ruaturs

mm} fmm} ) (MP &) {mm} (mm) (MP&)
CP1 900 300 2238 083 438 5 1
CP2 900 300 1235 046 367 18 0
CP3 900 300 240 087 200 * *
CP4 900 300 1975 073 1583 16 1
CP5 9.00 300 2038 0.75 4.00 * *
CP& 900 300 1873 069 294 9 1
CP7 900 300 19.12 0.71 362 * i
CP8 900 300 1189 044 371 21 0
CPg 900 300 16.70 0.62 155 * i
CP10 900 300 1379 051 293 10 0
Nimero CPs 10 10 10 10 10 6 6
Méda 2.000 3000 1785 06610 4463 1308 04041
Dies Packén 0.0000 0.0000 4046 0.1498 4091 6217 0.1881

Obs: O equipamento ndo registrou a ruptura completa dos corpos-de-prova, os valores de deformagao-
ruptura, média e desvio padrao sdao apresentados na tabela abaixo.
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Griéfico 17 - Tensdo (MPa) X Deformacgdo (mm), para teste de resisténcia a tragdo, 32 ciclos de intemperismo

— Trusoft.

Tabela 34- Resultados de resisténcia a tragao, 64 ciclos de intemperismo — Trusoft.

Wécuire: Emic DLSOOMF céuie Trd 22 Exersémetro: Trd 15 Datar 21/05/2008  Hors: 18:17:23  Trakairo e 0009

Programa: Tesc versdo 3.05 hiétodo de Ersaio; iragio
ldert. Amostra: resing QC-20  reembesedor: Truseft  intemperismo: 128 horas
Corpo de Laroura Espessura Forza Tenséo Deformacio Deformacin Tensfo
Prova @Forga Man. @Forga Man. @Farea Max. @Ruptura E@Rutura

mm) (mmy) [L0)] (MP&) (mm) (mm) (MPa)
CP1 9.00 300 1589 0s9 237 * *
Cp2 9.00 200 3210 119 546 id b
CP3 9.00 300 3140 116 ENET * *
CP4 9.00 200 1838 0.68 208 * 2
CPa 9.00 300 19.12 071 248 = %
CPE 9.00 300 2434 090 398 & by
CPT 9.00 300 1270 047 216 21 1]
CPa 9.00 300 24.10 0s9 192 2 k2
CPa 9.00 200 3080 114 144 i 2
CP10 9.00 300 3.2z 116 549 6 1
Mimera CPs 10 10 10 10 10 2 2
Mécia 9.000 3000 24.00 08391 3413 1364 05937
Desv Packén 0.0000 0.0000 7208 02670 1.632 1042 04465

Obs: O equipamento ndo registrou a ruptura completa dos corpos-de-prova, os valores de deformacao-
ruptura, média e desvio padrdo sdo apresentados na tabela abaixo.
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Gréfico 18 - Tensdo (MPa) X Deformacgdo (mm), para teste de resisténcia a tragdo, 64 ciclos de intemperismo

— Trusoft.

9.3. Analise Estatistica

9.3.1. Ensaio de deformacgdo permanente

9.3.1.1. Comparagao entre os tempos — Kruskal-Wallis (método de Dunn)

Mucopren Deformacgao Resultados
H= 2.2303
Graus de liberdade = 6
(p) Kruskal-Wallis = 0.8973
Trusoft Deformacgao Resultados
H= 26.7444
Graus de liberdade = 6
(p) Kruskal-Wallis = 0.0002
R1l= 655.0000
R2= 340.0000
R3= 286.5000
R4= 312.0000
R5= 344.5000
R6= 260.5000
R7= 286.5000
R 1 (posto médio) = 65.5000
R 2 (posto médio) = 34.0000
R 3 (posto médio) = 28.6500
R 4 (posto médio) = 31.2000
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R 5 (posto médio) = 34.4500
R 6 (posto médio) = 26.0500
R 7 (posto médio) = 28.6500
Comparagdes (método de Dunn) Dif. Postos z calculado z critico p
Postos médios 1 e 2 31.5000 3.4611 3.038 <0.05
Postos médios 1 e 3 36.8500 4.0489 3.038 <0.05
Postos médios 1 e 4 34.3000 3.7687 3.038 <0.05
Postos médios 1 e 5 31.0500 3.4116 3.038 <0.05
Postos médios 1 e 6 39.4500 4.3346 3.038 <0.05
Postos médios 1 e 7 36.8500 4.0489 3.038 <0.05
Postos médios 2 e 3 5.3500 0.5878 3.038 ns
Postos médios 2 e 4 2.8000 0.3076 3.038 ns
Postos médios 2 e 5 0.4500 0.0494 3.038 ns
Postos médios 2 e 6 7.9500 0.8735 3.038 ns
Postos médios 2 e 7 5.3500 0.5878 3.038 ns
Postos médios 3 e 4 2.5500 0.2802 3.038 ns
Postos médios 3e 5 5.8000 0.6373 3.038 ns
Postos médios 3 e 6 2.6000 0.2857 3.038 ns
Postos médios 3e 7 0.0000 0.0000 3.038 ns
Postos médios 4 e 5 3.2500 0.3571 3.038 ns
Postos médios 4 e 6 5.1500 0.5659 3.038 ns
Postos médios 4 e 7 2.5500 0.2802 3.038 ns
Postos médios 5 e 6 8.4000 0.9229 3.038 ns
Postos médios5e 7 5.8000 0.6373 3.038 ns
Postos médios6e 7 2.6000 0.2857 3.038 ns
9.3.1.2. Comparagdo entre os materiais — Mann-Whitney
Controle - Resultado Mucopren Trusoft
Tamanho da amostra 10 10
Soma dos Postos (Ri) 55.0 155.0
Mediana = 0.00 19.74
U= 0.00
Z(V) = 3.7796
p-valor (unilateral) = < 0.0001
p-valor (bilateral) = 0.0002
2 ciclos - Resultado Mucopren Trusoft
Tamanho da amostra 10 10
Soma dos Postos (Ri) 55.0 155.0
Mediana = 0.00 4.61
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U= 0.00
Z(U) = 3.7796
p-valor (unilateral) = < 0.0001
p-valor (bilateral) = 0.0002
4 ciclos - Resultado Mucopren Trusoft
Tamanho da amostra 10 10
Soma dos Postos (Ri) 55.0 155.0
Mediana = 0.00 4.21
U= 0.00
Z(U) = 3.7796
p-valor (unilateral) = < 0.0001
p-valor (bilateral) = 0.0002
8 ciclos - Resultado Mucopren Trusoft
Tamanho da amostra 10 10
Soma dos Postos (Ri) 55.0 155.0
Mediana = 0.00 4.32
U= 0.00
Z(U) = 3.7796
p-valor (unilateral) = <0.0001
p-valor (bilateral) = 0.0002
16 ciclos - Resultado Mucopren Trusoft
Tamanho da amostra 10 10
Soma dos Postos (Ri) 55.0 155.0
Mediana = 0.00 4.61
U= 0.00
Z(U) = 3.7796
p-valor (unilateral) = < 0.0001
p-valor (bilateral) = 0.0002
32 ciclos - Resultado Mucopren Trusoft
Tamanho da amostra 10 10
Soma dos Postos (Ri) 55.0 155.0
Mediana = 0.00 4.19
U= 0.00
Z(V) = 3.7796
p-valor (unilateral) = < 0.0001
p-valor (bilateral) = 0.0002
64 ciclos - Resultado Mucopren Trusoft
Tamanho da amostra 10 10
Soma dos Postos (Ri) 61.5 148.5
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Mediana =

U=

Z(V) =

p-valor (unilateral) =

p-valor (bilateral) =

0.00
6.50
3.2883
0.0005
0.0010

4.53

9.3.2. Ensaio de resisténcia a tracao

9.3.2.1. Comparacdo entre tempos — Kruskal-Wallis (método de Dunn)

Mucopren Tragdo Resultados
H= 9.4514
Graus de liberdade = 6
(p) Kruskal-Wallis = 0.1497
Trusoft Tragdo Resultados
H= 49.6620
Graus de liberdade = 6
(p) Kruskal-Wallis = < 0.0001
R1= 86.5000
R2= 216.5000
R3= 294.0000
R4= 476.5000
R5= 282.5000
R6= 527.5000
R7= 601.5000
R 1 (posto médio) = 8.6500
R 2 (posto médio) = 21.6500
R 3 (posto médio) = 29.4000
R 4 (posto médio) = 47.6500
R 5 (posto médio) = 28.2500
R 6 (posto médio) = 52.7500
R 7 (posto médio) = 60.1500
Comparag8es (método de Dunn) Dif. Postos z calculado z critico p
Postos médios 1 e 2 13.0000 1.4284 3.038 ns
Postos médios 1 e 3 20.7500 2.2799 3.038 ns
Postos médios 1 e 4 39.0000 4.2851 3.038 <0.05
Postos médios1e 5 19.6000 2.1535 3.038 ns
Postos médios 1 e 6 44.1000 4.8455 3.038 <0.05
Postos médios1e 7 51.5000 5.6585 3.038 <0.05
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Postos médios 2 e 3 7.7500 0.8515 3.038 ns
Postos médios 2 e 4 26.0000 2.8567 3.038 ns
Postos médios 2 e 5 6.6000 0.7252 3.038 ns
Postos médios 2 e 6 31.1000 3.4171 3.038 <0.05
Postos médios 2 e 7 38.5000 4.2302 3.038 <0.05
Postos médios 3 e 4 18.2500 2.0052 3.038 ns
Postos médios 3e 5 1.1500 0.1264 3.038 ns
Postos médios 3 e 6 23.3500 2.5656 3.038 ns
Postos médios 3 e 7 30.7500 3.3786 3.038 <0.05
Postos médios 4 e 5 19.4000 2.1316 3.038 ns
Postos médios 4 e 6 5.1000 0.5604 3.038 ns
Postos médios 4 e 7 12.5000 1.3734 3.038 ns
Postos médios 5e 6 24.5000 2.6919 3.038 ns
Postos médios5e 7 31.9000 3.5050 3.038 <0.05
Postos médios 6e 7 7.4000 0.8131 3.038 ns

9.3.2.2. Comparagdo entre materiais — Mann-Whitney

Controle - Resultado Mucopren Trusoft
Tamanho da amostra 10 10
Soma dos Postos (Ri) 155.0 55.0
Mediana = 2.98 0.18
U= 0.00
Z(U) = 3.7796
p-valor (unilateral) = < 0.0001
p-valor (bilateral) = 0.0002
2 ciclos - Resultado Mucopren Trusoft
Tamanho da amostra 10 10
Soma dos Postos (Ri) 155.0 55.0
Mediana = 2.88 0.25
U= 0.00
Z(U) = 3.7796
p-valor (unilateral) = < 0.0001
p-valor (bilateral) = 0.0002
4 ciclos - Resultado Mucopren Trusoft
Tamanho da amostra 10 10
Soma dos Postos (Ri) 155.0 55.0
Mediana = 2.55 0.38
U= 0.00
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Z(U) = 3.7796
p-valor (unilateral) = < 0.0001
p-valor (bilateral) = 0.0002
8 ciclos - Resultado Mucopren Trusoft
Tamanho da amostra 10 10
Soma dos Postos (Ri) 155.0 55.0
Mediana = 3.53 0.55
U= 0.00
Z(U) = 3.7796
p-valor (unilateral) = < 0.0001
p-valor (bilateral) = 0.0002
16 ciclos - Resultado Mucopren Trusoft
Tamanho da amostra 10 10
Soma dos Postos (Ri) 155.0 55.0
Mediana = 3.60 0.34
U= 0.00
Z(U) = 3.7796
p-valor (unilateral) = <0.0001
p-valor (bilateral) = 0.0002
32 ciclos - Resultado Mucopren Trusoft
Tamanho da amostra 10 10
Soma dos Postos (Ri) 155.0 55.0
Mediana = 3.00 0.70
U= 0.00
Z(U) = 3.7796
p-valor (unilateral) = < 0.0001
p-valor (bilateral) = 0.0002
64 ciclos - Resultado Mucopren Trusoft
Tamanho da amostra 10 10
Soma dos Postos (Ri) 155.0 55.0
Mediana = 3.86 0.90
U= 0.00
Z(V) = 3.7796
p-valor (unilateral) = <0.0001
p-valor (bilateral) = 0.0002
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