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Resumo

Objetivo: As propriedades dos materiais resilientes sao
alteradas quando o produto estd em meio aquoso, seja
em saliva, seja em agua destilada ou agentes quimicos
de limpeza. O processo de lixiviacdo sofrido pelo ma-
terial resulta em endurecimento progressivo, distorcao
e alteracdo de rugosidade, apresentando longevida-
de inferior a da protese. Assim, este estudo foi reali-
zado para avaliar e comparar a sorcao, solubilidade
e rugosidade superficial de um material reembasador
resiliente a base de resina acrilica (Eversoft®) em sua
composicdo quimica original e com adicdo de citrato
(experimental). Métodos: Foram confeccionados vinte
corpos-de-prova de cada material com dimensées de
45 mm de didmetro X 1 mm de espessura, distribuidos
em quatro grupos (n = 10). G1): Eversoft® com selante;
G2): Eversoft® sem selante; G3): Experimental sem se-
lante; e G4): Experimental com selante. Os corpos-de-
prova foram armazenados em agua destilada em estufa
a temperatura de 37 °C e submetidos a termociclagem,
sendo avaliados em quatro tempos: TO = 0 (Controle),
T1 = 1000 ciclos, T2 = 2000 ciclos, T3 = 3000 ciclos.
Resultados: A adicao de citrato na féormula do Eversoft

influenciou na rugosidade superficial, sorcao e solubi-
lidade do material; entretanto, mediante a aplicacdo de
selante houve reducdo da rugosidade superficial e sor-
cao do Eversoft’, ndo havendo diferenca entre os gru-
pos. Os valores de solubilidade do Eversoft” com apli-
cacdo de selante foram significativamente inferiores aos
do citrato. Conclusao: O Eversoft’, quando manipulado
de acordo com as indicacdes do fabricante, ou seja, uti-
lizando o selante, apresentou propriedades semelhan-
tes as do Grupo Experimental. A adicdo de citrato ndo
substituiu o uso de selante.

Palavras-chave: Reembasador resiliente. Termocicla-
gem. Absorcdo de agua. Solubilidade. Rugosidade.
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Introducao

Os reembasadores resilientes sao comumente
utilizados para promocao de maior conforto em pa-
cientes portadores de préteses dentarios, uma vez
que a resina acrilica utilizada para a confeccdo des-
tas préteses é um material rigido, podendo nao ser
tolerado por alguns pacientes'.

Para melhor distribuicdo das forcas mastiga-
torias sobre os tecidos de suporte e, consequente-
mente, promog¢do de maior conforto ao paciente, sdo
utilizados materiais reembasadores resilientes. O
reembasador atua na absorcdo de parte dessas for-
cas, reduzindo, assim, a compressdo dos tecidos de
suporte?, além de contribuir para a estabilizacdo da
prétese. Os reembasadores resilientes sdao encon-
trados no mercado em duas composicdes basicas: a
base de resina acrilica ou de silicone®?.

As propriedades fisico-mecanicas de alguns ma-
teriais resilientes sdo alteradas quando o material
estd em meio aquoso, seja em saliva, seja em agua
ou agentes quimicos de limpeza. Quando imersos,
0os reembasadores a base de resina acrilica sao
submetidos a dois processos: absorcao de agua ou
saliva e eliminacdo de plastificante e outros com-
ponentes sollveis®. O processo de lixiviagao sofrido
pelo material resulta em endurecimento progressi-
vo, distorcdo e alteracdo de rugosidade, esta ultima
favorecendo a formacdo de sitios para a adesdo e
proliferacdo de microrganismos’?.

Os processos de sorcdo de agua e solubilizacao
de componentes podem gerar alteracbes no peso
destes reembasadores, podendo comprometer sua
longevidade. O material reembasador resiliente
ideal deve possuir capacidade de sorcao média e
nado ser soltivel em agua ou saliva®.

Visando minimizar esses processos de sorcao e
solubilidade apresentados pelos reembasadores re-
silientes, foram desenvolvidos os selantes. A apli-
cacao dos selantes de superficie é mais comum nos
materiais reembasadores a base de resina acrilica®,
em razdo de sua maior susceptibilidade a esses
processos. Os selantes de superficie sdao aplicados
sobre o material reembasador apoés sua polimeri-
zacdo e tém como principal objetivo a minimizacdo
dos processos de absorcdo de agua e solubilizacao
de plastificantes. Outras alternativas tém sido es-

tudadas, como a adicdo de componentes a férmula
quimica dos reembasadores, de maneira a minimi-
zar os processos de sorcdo e solubilizacdo aos quais
esses materiais estao suscetiveis.

Além dessas alteracdes em sua composicdo, o re-
embasador também é suscetivel ao envelhecimento.
A manutencdo do reembasador em uso por longo
periodo pode afetar sua rugosidade em decorréncia
da abrasao pelos tecidos de suporte, possibilitando
a colonizacdo microbiana e diminuindo sua longe-
vidade™. Estudos tém demonstrado o aumento nos
valores de sorcdo e solubilidade de reembasadores
submetidos ao envelhecimento™'.

Um método de envelhecimento acelerado am-
plamente utilizado para simulacdo do envelheci-
mento que ocorreria no meio intrabucal é a termo-
ciclagem', Esta envelhece os corpos-de-prova por
meio de tratamentos térmicos, visto que os mate-
riais sdo submetidos a diversos ciclos de imersao
em agua destilada a temperaturas de 5 e 55 °C. As
variacdes na temperatura da &agua visam simular
as alteragcdes de temperatura na cavidade bucal, em
decorréncia dos habitos alimentares dos pacientes.
O envelhecimento acelerado ocorre em virtude de
alteragdes bruscas na temperatura dos corpos-de-
prova, que geram sucessivas contracdes e expan-
sdes volumétricas do material'.

Assim, este trabalho foi desenvolvido com o ob-
jetivo de observar o desempenho da férmula experi-
mental do Eversoft® (com adicdo de citrato) ndo dis-
ponivel no mercado, comparando-a com o material
Eversoft® no que diz respeito a alteracdo de peso e
rugosidade superficial. Adicionalmente, avaliou-se
o efeito da aplicacdo de selante sobre as superficies
desses materiais em relacdo as mesmas proprieda-
des.

Materiais e método

Foram utilizadas duas composicbes de um mes-
mo material reembasador resiliente considerado
definitivo pelo fabricante (Quadro 1), sendo confec-
cionados quarenta corpos-de-prova dos materiais
resilientes, separados em quatro grupos (n = 10),
de acordo com a composicdao do material resiliente e
aplicacao de selante.

Quadro 1 - Material, fabricante, marca comercial e composicao quimica basica

Material Fabricante

Marca comercial

Composicao quimica basica

Base resiliente de
polietilmetacrilato
ativada quimicamente
Base resiliente de
polietiimetacrilato
ativada quimicamente

Myerson, Austenal Inc.,,
Chicago, lllinois, E.U.A.

Polimero: polietilmetacrilato; mondmero:
dibutilftalato; acetato de etila e alcool etilico;

Eversoft® . .
ersoft selante: etilcetona de metila
® Semelhante a composicao de Eversoft com
Eversoft® com - .
. adicdo do citrato
Citrato
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Para a obtencdo dos corpos-de-prova foi utiliza-
da uma mufla pré-fabricada com 180 mm de diame-
tro, onde foi posicionada uma placa de vidro para
obtencdo de uma superficie lisa do material reem-
basador. Matrizes metdlicas nas dimensdes de 1
mm de espessura X 45 mm de diametro foram fixa-
das sobre a placa de vidro e recobertas com silicone
laboratorial (Zetalabor®, Zhermack, Rovigo, Itdlia)
para a obtencdo de um molde, que foi posteriormen-
te preenchido com os materiais resilientes.

Para ambas composicdes quimicas, a proporcdo
po-liquido utilizada foi de 10 cc de p6 para 4 cc de li-
quido, como indicado pelo fabricante, sendo a mufla
fechada, prensada e imersa em agua a 60 °C duran-
te 15min. Para os grupos G1 e G4 foram realizadas
duas aplicagbes de selante sobre toda a superficie
seca do material, com intervalo de 2min entre cada
aplicacdo. Os corpos-de-prova foram imersos em
agua destilada a temperatura de 37 °C e armazena-
dos em estufa.

Os corpos-de-prova foram submetidos ao proces-
so de dessecacdo por meio de armazenamento em
dessecador de vidro contendo silica gel, em estufa
a temperatura de 3741 °C. Foram pesados diaria-
mente em balanca analitica (Chyo JK-180% Chyo
Balance Corp., Toquio, Japdo) até obtencdo de mas-
sa constante (W1). Posteriormente, foram submeti-
dos a termociclagem em diferentes tempos: TO = 0
(Controle), T1 = 1000 ciclos, T2 = 2000 ciclos, T3
= 3000 ciclos, seqguida de nova pesagem (W2), nova
dessecacao e pesagem final (W3).

As porcentagens de sorcdo e solubilidade dos
materiais foram obtidas utilizando-se as férmu-
las>®: % sorcao = (W2-W3) / W1 X 100; % solubilida-
de = (W1-W3)/W1X100.

As afericdes de rugosidade superficial foram
realizadas em quatro tempos (TO - controle, T1, T2
e T3), utilizando rugosimetro Surfcorder SE 1700
(Kosaka Laboratory, Téquio, Japdo) para obtencao
dos valores médios de rugosidade superficial (Ra)
de cada corpo-de-prova, utilizando padrao ANSI,
com cut-off de 0,25 mm, comprimento de leitura de
1,25 mm e velocidade média de 0,5 m/s. Cada corpo-
de-prova foi demarcado em trés regides, sendo rea-
lizadas trés leituras em cada regido. A rugosidade
média final para cada tratamento foi obtida a partir
das médias parciais.

Os resultados obtidos nos testes de rugosidade
foram submetidos ao teste de esfericidade de Mau-
chly para se avaliar a esfericidade dos dados. Como
tais dados violaram a suposicdo de esfericidade,
foi aplicada a metodologia de modelos mistos pelo
procedimento PROC Mixed para medidas repetidas
do programa estatistico SAS® (SAS Institute Inc,
Cary, NC, EUA, Release 9.1, 2003), apo6s a selecao
da estrutura de covariancia adequada. As médias
dos tratamentos foram comparadas usando-se o co-
mando LSmeans e teste de Tukey-Kramer conside-
rando o nivel de significancia de 5%.
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Posteriormente, visando a maior conhecimento
a respeito da formulacdo do material experimen-
tal, este foi submetido a andlise quimica. O liquido
(amostra A) e o p6 (amostra B) fornecidos pelo fabri-
cante foram analisados por meio de espectroscopia
no infravermelho (andlise FT-IR), utilizando espec-
trofotometro de infravermelho com transformada
de Fourier, Spectrum One (PerkinElmer, Waltham,
Massachusetts, EUA), nas seguintes condicbes de
andlise: faixa espectral de 4000 a 400 cm”, resolu-
¢do 4 cm”, 20 varreduras. As amostras foram ini-
cialmente analisadas como recebidas: a amostra A,
sendo liquida, por meio da técnica de filme liquido
com auxilio de laminula (IR/FL/L); a amostra B, um
sélido rosa, por meio da técnica de pastilha com bro-
meto de potassio (IR/P/KBr). A amostra B foi trata-
da com etanol. A parte soltivel em etanol foi separa-
da, o solvente (etanol) foi removido por evaporacao
em vidro de relégio sobre placa de aquecimento e o
residuo obtido foi analisado como pastilha com bro-
meto de potdssio (técnica IR/P/KBr).

Outra porcdo da amostra B foi calcinada em
bico de Bunsen e o residuo obtido foi analisado pela
técnica de pastilha com KBr (técnica IR/P/KBr). A
amostra B ainda foi submetida a um teste de cha-
ma. Uma pequena porcdo desta amostra foi recolhi-
da sobre um fio de niquel-cromo previamente lim-
pado em solucdo de 4cido nitrico até ndo apresentar
cor quando levado a chama azul de um bico de Bun-
sen. A amostra foi entdo levada a mesma chama
azul para detectar a eventual presenca dos cations
Na* e Ca* n.

Resultados

A andlise quimica do material experimental
indicou a presenca de éster acrilato na amostra de
liquido, posteriormente identificado como poli(etil
metacrilato). Na andlise da amostra de p6 também
foi observada a presenca de poli(etil metacrilato).
Apos pirdlise da mesma, foi sugerida a presenca
do cation de sodio (Na*) no material, em virtude da
coloragdo amarelada apresentada pela chama, que
pode ser indicativa de adicao de citrato de sédio na
composicao quimica do reembasador.

Nao foi observada diferenca na rugosidade su-
perficial entre os materiais Eversoft® e citrato com
selante; entretanto, o citrato apresentou reducdo
significativa de rugosidade apds o primeiro interva-
lo de envelhecimento. Nos grupos sem aplicacao de
selante de superficie, o Eversoft® apresentou maior
rugosidade superficial do que o citrato, que nova-
mente apresentou reducao de sua rugosidade apods
o envelhecimento. Também foi observada diferenca
estatistica entre o Eversoft® com e sem selante nos
intervalos TO, T1 e T2, e entre citrato com e sem
selanteem T1 (p < 0,05) (Tab. 1).
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Tabela 1 - Rugosidade superficial (um) - médias e desvios®-padrao

Selante | Tempo Eversoft Citrato

Sim TO *0,35 (0,16)AA 0,58 (0,20)Aa
T1 *0,41(0,13)AA *¥0,21(0,06)Ab
T2 *0,56 (0,27)AA 0,30 (0,16)Ab
T3 0,59 (0,32)AA 0,29 (0,10)Ab

Nao TO 1,25 (0,43)AA 0,76 (0,16)Ba
T1 1,18 (0,23)AA 0,66 (0,30)Bab
T2 1,32(0,23)AA 0,60 (0,29)Bab
T3 0,94 (0,14)AA 0,45 (0,33)Bb

Médias seguidas de letras distintas (mailusculas na horizontal e minuscu-
las na vertical comparando tempo dentro de cada grupo) diferem entre si
(p <0,05).

*Difere do grupo sem selante (p < 0,05).

A Tabela 2 apresenta os valores médios da sor-
¢do de agua dos corpos-de-prova. Foi observada re-
ducdo significativa entre os tempos inicial e final
dos grupos Eversoft® (com e sem selante) e citrato
sem selante. A aplicacdo de selante proporcionou
reducdo da sorcdo de agua no material Eversoft®,
independentemente dos tempos de termociclagem e
no citrato, em T1 e T3. Na auséncia de aplicacdo
de selante de superficie, o citrato apresentou menor
sorcdo quando submetido a 3.000 ciclos de termoci-
clagem (p < 0,05).

Tabela 2 - Sorcdo (%) — médias e desvios-padrao

Selante | Tempo Eversoft® Citrato
Sim T1 *1,03 (0,89)Aa *0,42(0,11)Ab
T2 *0,68 (0,56) Bab ¥2,05(0,12)Aa
T3 *0,39 (0,20)Ab *0,81 (0,30)Ab
Nao T1 2,48 (0,20)Aa 2,01 (0,19)Aa
T2 1,43 (0,22)Ab 1,52 (0,33)Aab
T3 1,77 (0,25)Ab 1,32(0,28)Bb

Médias seguidas de letras distintas (mailusculas na horizontal e minuscu-
las na vertical comparando tempo dentro de cada grupo) diferem entre si
(p <0,05).

*Difere do grupo sem selante (p < 0,05).

Com relacdo a solubilidade, o citrato apresentou
aumento de solubilidade apos a realizacdo da termo-
ciclagem, enquanto o Eversoft® ndo apresentou alte-
racdes significativas. Nos grupos com aplicacdo de
selante, o Eversoft® apresentou menor solubilidade
do que o citrato nos tempos T2 e T3. J& nos grupos
sem aplicacdo de selante, o Eversoft® apresentou
maior solubilidade nos tempos T1 e T2. Houve redu-
¢ao significativa entre os grupos de mesmo material
quando aplicado o selante (p < 0,05) (Tab. 3).

Tabela 3 - Solubilidade (%) — médias e desvios-padrao

Selante | Tempo Eversoft® Citrato
Sim T1 *1,14(0,57)Aa *0,40 (0,34)Bb
T2 *1,78 (0,80)Ba *2,05(0,12)Aa
T3 *1,71(0,70)Ba 2,88(0,17)Aa
Nao T1 2,91 (0,21)Ab 1,74 (0,28)Bb
T2 3,70(0,35)Aa 2,10 (0,46)Bab
T3 2,66 (0,36)Ab 2,82(0,18)Aa

Médias seguidas de letras distintas (mailsculas na horizontal e minusculas na

vertical comparando tempo dentro de cada grupo) diferem entre si (p < 0,05).
*Difere do grupo sem selante (p < 0,05).
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Discussao

O presente estudo teve como objetivo avaliar e
comparar o efeito da aplicacdo de selante de superfi-
cie e da adicdo de citrato em propriedades fisicas do
reembasador Eversoft®. A aplicagdo de selantes de
superficie, bem como alteracdes na composicao qui-
mica dos materiais reembasadores, tem como obje-
tivo a tentativa de reducdo do processo de lixiviacdo
e a manutencao das propriedades fisicas, quimicas
e mecanicas dos materiais por um periodo prolon-
gado®. Entretanto, pouco se sabe sobre o efeito da
adicdo de componentes quimicos na formulacdo dos
reembasadores.

Quando avaliados os grupos confeccionados com
o material adicionado de citrato, foi observado que
apresentaram menores valores médios de rugosi-
dade superficial em relacdo ao grupo do material
Eversoft® sem selante. Entretanto, mediante apli-
cacdo de selante, o Eversoft® apresentou reducao
da rugosidade superficial, com valores semelhantes
aos do citrato. Tal fato pode ser associado a redu-
¢do nos processos de sorcdo ou solubilidade sofri-
dos pelo material que podem ser responsaveis por
alteragdes dimensionais no material®. A simulacao
do envelhecimento promoveu reducdo da rugosida-
de superficial dos grupos experimentais. Apesar de
ndo ter havido aumento na rugosidade superficial
de nenhum dos materiais analisados, ambos os gru-
pos apresentaram valores superiores ao considera-
do ideal para retencdo minima de microrganismos,
aproximadamente 0,2um', podendo favorecer a
proliferacdo de Candida albicans'® e bactérias®.

Os ensaios de sorcao de 4gua e solubilidade tive-
ram como objetivo avaliar simultaneamente os pro-
cessos de sorcdo de agua e solubilizacdo de compo-
nentes quimicos, como plastificantes e alcool etilico,
para 0 meio aquoso, O que causaria alteracbes no
peso dos corpos-de-prova.

O processo de sorcdo ocorre por meio de difusdo
das moléculas do meio em questdo (dgua destilada)
para o interior do material. Para um material ser
considerado adequado, deve apresentar valores in-
feriores a 0,8 mg/cm? (2,45%) de sorcdo e 0,03 mg/
cm? (0,08%) de solubilidade®®.

No presente estudo, os valores médios de sorcdo
se apresentaram dentro dos padrdes considerados
adequados; entretanto, os valores médios de solubi-
lidade apresentaram-se acima desses padrdes (Tab.
2 e 3). A sorcao de agua apresentada pelos mate-
riais pode ser decorrente de sua caracteristica hi-
drofilica’. Além disso, a manipulacdo dos polimeros
acrilicos e plastificante pode levar a incorporacdo de
bolhas de ar, com consequente formacdo de micro-
poros no interior dos corpos-de-prova, facilitando a
difusdo de agua para dentro do mesmo'd, elevando
0s niveis de sorcdo de dgua e também de solubilida-
de™.
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A sorcdo de 4&gua apresentada pelos grupos
Eversoft® (com e sem selante) e citrato (sem selante)
apresentou reducado apods os ciclos de termociclagem,
sugerindo saturacdo deste processo. A aplicacdo do
selante foi eficaz em ambos os materiais, gerando
reducdo significativa da porcentagem de sorcdo de
agua em decorréncia do envelhecimento acelerado.
Quando comparados os valores médios de sorcdo en-
tre os grupos sem selante, o Grupo Experimental
apresentou diferenca significativa apenas em T3.

Quando comparados os grupos com aplicacdo de
selante, houve diferenca apenas em T2. Entretan-
to, nesta comparacdo Eversoft® apresentou menor
sorcdao do que o grupo com adicdo de citrato, suge-
rindo que a adicdo de citrato na composicdo quimica
do material experimental ndo minimizou a sorcao
de agua (Tab. 2). Esperava-se que o citrato se com-
portasse de maneira a reduzir a sor¢cdo, com a van-
tagem de ndo ser lixiviado juntamente com outros
componentes quimicos do material reembasador, ao
contrario do que ocorre com o selante, que deve ser
reaplicado a cada seis meses. Além disso, quando
em baixas concentracbes, o citrato de sédio, suge-
rido apds andlise quimica como componente adicio-
nado a formulacdo do material experimental, pode-
ria atuar como agente tamponador®, protegendo o
material de variacbes de pH e, assim, minimizando
alteragdes nos processos de absorcdo e adsorcdo de
agua.

A solubilidade apresentada pelos materiais
apresentou alteracdes apods os tempos de termoci-
clagem. A adicdo de citrato na formula quimica do
reembasador promoveu reducdo da solubilidade do
material na auséncia do selante de superficie. En-
tretanto, quando aplicado o selante nos materiais,
a solubilidade do Eversoft® foi menor do que a do
material experimental (Tab. 3), acima do indicado
como clinicamente aceitavel’, uma vez que a alta
solubilidade apresentada pelos materiais pode pro-
mover irritacdo dos tecidos bucais em razdo da cito-
toxicidade de seus componentes quimicos?'.

Conclusoes

« Na auséncia da aplicagao do selante, a adicdo
de citrato na formula do Eversoft® apresentou
reducdo da rugosidade superficial e solubilida-
de do material.

« A aplicagao de selante reduziu a rugosidade su-
perficial, sorcao e solubilidade dos materiais.

« O envelhecimento acelerado promoveu altera-
¢ao nas propriedades de ambos materiais.

« Nao houve diferenca entre as propriedades
apresentadas pelos grupos com selante; portan-
to, a adicdo de citrato na férmula do Eversoft®
nao subtituiu o uso do selante de superficie.
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Abstract

Objective: Soft liners properties are changed when the
material is in aqueous environment such as saliva, dis-
tilled water or denture cleansers. Some chemical com-
pounds of the material suffer lixiviation process resul-
ting on progressive increase of hardening, distortion
and changes on surface roughness, which can com-
promise the materials’ longevity. Thus, this study was
performed to evaluate and compare the water sorption,
solubility and surface roughness a soft lining material
(Eversoft™) on its original chemical composition and
with addition of citrate (Experimental). Methods: Twen-
ty specimens of each material, with measurements of
45 mm X 1 mm were polymerized and distributed into
4 groups (n = 10): Eversoft™with sealing; G2): Eversoft-
™ without sealing; G3): Experimental without sealing;
e G4): Experimental with sealing. The specimens were
stored in distilled water inside an oven at 37 °C, then
submitted to thermocycling and evaluated at 4 diffe-
rent periods: TO = 0 (control), T1 = 1000 cycles, T2 =
2000 cycles, T3 3000 cycles. Results: The addition
of citrate on Eversoft™ formula had an impact on all
properties evaluated, however, after surface sealer ap-
pliance Eversoft presented better properties, and surfa-
ce roughness and sorption of both groups did not differ
statistically. Eversofts™ solubility values decreased sig-
nificantly after sealer coating and were lower than the
citrates. Conclusion: When manipulated according to
the manufacturer’s description, that is using the sealer,
Eversoft™ presented similar properties then the Experi-
mental Group. Apparently, citrate adding did not repla-
ce the sealers function.

Key words: Soft liner. Thermocycling. Water sorption.
Solubility. Surface roughness.
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