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RESUMO

Introducdo: A fase da restauracdo protética proviséria, bem como a escolha de um material
restaurador adequado, ¢ de suma importancia para o sucesso do tratamento reabilitador sobre
implante, influenciando na satde periimplantar, estética e satisfagdo dos pacientes. Objetivo:
Comparar trés materiais de confec¢ao de restauragdes protéticas temporarias sobre implantes
quanto a rugosidade superficial e a incorporagdo de pigmentos. Metodologia: 72 corpos de
prova foram confeccionados, sendo 24 de cada grupo: RQ (resina acrilica quimicamente
ativada), RB (resina bisacrilica) e CC (resina acrilica CAD/CAM). A rugosidade superficial
foi avaliada por meio de um rugosimetro (Ra em pum) e a incorporagao de pigmentos
mensurada com um auxilio de um espectrofotometro de coluna, apds imersdo em solucdes de
café e agua destilada (controle) por 3 dias. A andlise estatistica foi realizada por meio dos
testes de Kruskal-Wallis e Anova One-way com pos teste de Tukey, adotando p < 0,05.
Resultados: Os grupos RQ, RC e RB apresentaram valores de Ra de 1,28um, 0,43pum,
0,13um, respectivamente, apresentando diferenca estatisticamente significante entre si
(p<0,001). Com relacdo ao manchamento, o grupo RB quando imerso em café, apresentou
maior incorporacdo de pigmentos, quando comparado aos demais grupos (p<0,001). Os
grupos RQ e RC foram semelhantes entre si. Conclusdao: A resina CAD/CAM apresentou
caracteristicas satisfatorias e, por possuir compatibilidade com a necessidade de
reembasamento, pode ser um material adequado para ser utilizado durante a etapa de

restauracao provisoria sobre implantes.

PALAVRAS-CHAVE: Restauracdo Dentdria Temporaria; Resinas Acrilicas; Resinas
Bisacrilicas, Resinas CAD/CAM; Materiais Dentarios;



ABSTRACT

Introduction: The provisional restoration step, as well as the choice of the restorative material,
are important to achieve success in dental implant rehabilitation, affecting the peri-implant
tissues, aesthetics and patient satisfaction. Objective: To compare three acrylic materials used
in temporary restorations on implants assessing the surface roughness and staining.
Methodology: 72 specimens were fabricated, 24 from each group: RQ (chemically activated
acrylic resin), RB (bisacryl resin) and CC (CAD/CAM acrylic resin). The surface roughness
was evaluated by means of a rugosimeter (Ra in pm) and the staining was evaluated by a
spectrophotometer, after immersion in coffee and distilled water (control) for 3 days.
Statistical analysis was performed using the Kruskal-Wallis and Anova One-way tests with
Tukey's post test, adopting p < 0.05. Results: The RQ, RC and RB groups had Ra values of
1.28um, 0.43um, 0.13pm, respectively, showing a statistically significant difference among
them (p<0.006). The RB group immersed in coffee had significant staining (1.70g/ml) when
compared to RC (0.79g/ml) and RQ (0.63g/ml) (p<0.001). The RQ and RC groups were
similar to each other. Conclusion: The CAD/CAM acrylic showed satisfactory results and, in
addition, is appropriate for rebasing during the provisional restoration step in dental implants

rehabilitations.
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1 INTRODUCAO

Uma importante etapa durante o processo de reabilitagdo oral ¢ a fase de restauragao
provisoria, atuando como fator de diagnostico funcional, oclusal e estético. Dessa forma, pode
se estender de alguns dias, até 6 meses ou mais (Barbosa et al. 2009; Rutkiinas, Sabaliauskas e
Mizutani, 2010 Kadiyala et al, 2016; Tupinamba et al. 2020). Portanto, a literatura ressalta
que as restauracdes provisorias devem ser muito bem confeccionadas para que ndao haja
prejuizos estéticos e periodontais/periimplantares ou custos adicionais resultando na
insatisfacdo do paciente (Souza et al. 2020).

Em se tratando de reabilitagdes sobre implante, especialmente em casos de carga
imediata, o tempo que o provisorio permanece em boca €, em geral, ainda maior que nas
reabilitagdes convencionais. Nesse caso, além dos beneficios funcionais e estéticos, o
provisorio sera utilizado para estabelecer o perfil de emergéncia apropriado nos tecidos moles
ao redor do implante. Para tanto, ¢ fundamental a escolha de um material com aceitaveis
propriedades estéticas como alta estabilidade de cor ao longo do tempo e propriedades
mecanicas como baixa rugosidade superficial para proporcionar uma superficie mais lisa e,
consequentemente, com menor adesdo microbiana (Shim, et al. 2019).

A manutencdo de propriedades do provisorio em boca, como lisura superficial,
dureza e estabilidade de cor, vao determinar o desempenho clinico e longevidade da resina
acrilica utilizada possivel, visto a possibilidade de acimulo de biofilme sobre essa estrutura
provisoria e geragdo de dano ao dente e/ou tecidos periodontais/periimplantares, tais como
carie e doenca periodontal/periimplantar (Berger et al, 2006). Além de apresentar relacao
direta sobre o grau de pigmentacdo de agentes extrinsecos e absor¢do de liquidos mudando a
coloracdo de pecas de resina acrilica (Hollis et al., 2015; Neppelenbroek et al., 2015).

A realizagdo desta pesquisa justifica-se devido a lacuna existente na determinagdo de
um material que melhor atenda as restauragdes provisorias sobre implantes, considerando
possivel acimulo de biofilme bacteriano e alteragdo de cor, devido a importancia de tais
propriedades no sucesso do tramento e satisfacdo do paciente. Parte-se do pressuposto que os
materiais utilizados em técnicas indiretas, como as resinas CAD/CAM, sejam superiores aos
usados em técnicas diretas, considerando ainda que a resina quimicamente ativada apresente
resultados inferiores as resinas bisacrilicas devido ao processo de polimerizacdo que difere
entre tais materiais de uso direto. Sendo assim, o objetivo deste estudo consiste em buscar o

material melhor indicado para a confeccdo de restauragdes provisorias sobre implantes
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considerando as propriedades relacionadas a rugosidade superficial e a incorporagdo de

pigmentos.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Restauracées Temporarias

O termo “temporario” indica “servindo por enquanto”, uma etapa necessdria para
fornecer o arranjo final e obter a reabilitacdo protética fixa proviséria. Os materiais mais
utilizados para a confec¢do desses provisorios incluem: polimetilmetacrilato (PMMA),
metacrilato de polietileno, metacrilato de polivinil. Metacrilato de uretano, bis-acrilico e
microfiltrado material os quais podem ser polimerizados com calor, frio ou luz (Mickeviciute
E, 2016).

Independente da composigdo do material e do método de polimerizagdo, esses
materiais tendem a sofrer alteracdes de cor e rugosidade ao longo do tempo devido ao uso de
varias bebidas corantes. Assim, ¢ preciso que o material de escolha satisfaca os requisitos
bioldgicos, mecanicos e estéticos necessarios para um bom provisorio (Mickeviciute E, 2016).
Estudos, como o de Rayyan, 2015 por exemplo, revelam que acabamentos e polimentos
adequados sdo importantissimos na resisténcia da restauracdo ao acumulo de biofilme e
mudancga na coloragdo. Além disso, outros estudos como o de Mickeviciute, 2016 mostram
que resinas a base de PMMA tendem a descolorir menos do que outras resinas provisorias, até
mesmo a base de bisacril. No entanto, o metacrilato de bis- glicidil e os materiais a base de
bis-acrilato, em geral, tem melhores estabilidade de cor ao longo do tempo, propriedades
mecanicas € menor contracio de polimerizacdo do que as resinas acrilicas.

Além de restaurar a morfologia e estética, essas restauragdes temporarias tem como
objetivo proteger a polpa contra as oscilagdes térmicas, agdes mecanicas, fisicas e bacterianas
quando estdo sobre dentes (Rayyan MM, 2015). Quando sobre implantes, além dos beneficios
funcionais e estéticos, o provisorio serd utilizado para estabelecer o perfil de emergéncia
apropriado nos tecidos moles ao redor do implante (Shim, et al. 2019). Dessa forma, o
material provisorio deve, portanto, possuir 6timas propriedades mecanicas, estabilidade de cor

e integridade marginal, além de servir como guia para os tecidos moles (Rayyan MM, 2015).

2.2 Materiais, Técnicas e Sistemas Utilizados na Confeccido de Restauracoes
Temporarias

A resina acrilica ¢ um dos materiais mais usados na clinica protética, tanto nas
reabilitagdes provisorias quanto nas definitivas (Kuhar e Funduk, 2005). A resina acrilica
pode ser utilizada com a finalidade de restauracdo protética provisoéria em diferentes formas.

Entre elas, a resina acrilica quimicamente ativada (autopolimerizavel), como método direto,
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através do sistema po-liquido, no qual o pd € o polimetacrilato de metila (polimero) e o
liquido por metacrilato de metila (monomero) (Kuhar e Funduk, 2005).

Com o passar do tempo, novos materiais e técnicas alternativas para confecgao
dessas pecas foram sendo desenvolvidos objetivando suprir as necessidades dos consultdrios e
proporcionar melhores caracteristicas estéticas e mecanicas (Souza et al. 2020). Trata-se, por
exemplo, da resina bisacrilica ou, at¢ mesmo, métodos indiretos através de sistemas
computadorizados como o sistema CAD/CAM (Rocca et al. 2010).

A resina bisacrilica vem sendo empregada para confeccionar restauragdes protéticas
provisorias diretas como uma alternativa a resina acrilica quimicamente ativada. E, quando
comparada a essa, acaba ganhando destaque por apresentar muitas caracteristicas positivas
como menor potencial de contragdo de polimerizacdo, maior resisténcia a flexdo, melhor
adaptacdo marginal e facil manuseio. Além disso, proporciona exceléncia estética, melhor
polimento e boa aderéncia mecanica a estrutura dentaria (Souza al. 2020).

No sistema CAD/CAM as restauragdes sdao planejadas e fabricadas através de um
computador. As arcadas dentdrias e modelo realizado sdo escaneados produzindo modelos
virtuais para o planejamento. Entdo ¢ feito o desenho da prétese no computador que, por sua
vez, ¢ fabricada por meio de maquinas de fresagem, sinterizagdo a laser ou impressoras 3D
(Camargo et al, 2018). Essa tecnologia representou uma grande inovag¢do na odontologia
devido a diminuicdo do tempo de trabalho e a utilizagdo de materiais controlados de
fabricacdo industrial (pré-polimerizados), livres de imperfeigdes e porosidades minimizando
as falhas e distor¢des que poderiam estar presentes no processo manual, além de permitir a
reproducao do processo (Camargo et al, 2018). Portanto, esses fatores, aliados a precisao dos
programas de computador permitem confeccionar restauracdes de melhor qualidade, mais
precisas em termos de forma anatOomica, ajuste marginal e oclusal/interproximal quando

comparadas as restauracdes feitas manualmente (Rocca, et al 2010).

2.2.1 Resina Acrilica Quimicamente Ativada

Dentre as diversas técnicas de restauragdes provisorias, uma técnica comumente
utilizada ¢ realizada a partir de modelos com a morfologia necessaria, preenchidos com o
material de resina e assentado sobre os dentes preparados. Na maioria das vezes, ¢ necessario
um tempo consideravel e a realizacdo de ajustes (Rayyan MM, 2015).

As restauracdes feitas a base de resina acrilica autopolimerizavel (a2 base de PMMA)
possui baixas propriedades mecanicas (abrindo mao de diversas tentativas para reforga-la ao

longo do tempo com o acréscimo de cargas como silica, carbono, fibra, fios de ago, entre
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outros), integridade marginal defeituosa, baixa estabilidade de cor devido a alta porosidade
presente em sua superficie. Além disso, sua alta contracao de polimerizagdo, geragao de calor,
sor¢do de dgua e degradacdo da matriz de resina ¢ desfavordvel para a utilizacdo desse

material para confec¢do de um provisorio (Rayyan MM, 2015).

2.2.2 Sistema CAD/CAM

O sistema CAD/CAM consiste na confec¢do de uma restauragdo provisoria a partir
de um sistema computacional que permite o fresamento de objetos projetados em 3D a partir
de material a granel, fornecendo alta precisdo a técnica. Utiliza-se resina acrilica pré-
processada e apresenta melhor estabilidade de cor e qualidade marginal mais precisa do que a
resina convencionalmente processada (Rayyan MM, 2015).

Os blocos CAD/CAM PMMA sao polimerizados industrialmente sob condigdes
ideiais de fabricacdo. Tais condi¢des oferecem a essas restauragcdes provisorias melhores
propriedades mecanicas do que aquelas fabricadas manualmente. Suas boas propriedades
mecanicas representam uma solucdo para restauragdes provisorias de longo prazo, quando sdo
necessarias uma boa resisténcia mecanica e estabilidade de cor. Além disso, apresenta menor
risco de contaminagdo bacteriana do dente e evita danos a polpa devido as grandes oscila¢des
de temperaturas devido seu ajuste ao dente ser considerado superior. Produzindo, portanto,
materiais mais bio-higiénicos, com menor porosidade e menos residuos de mondmeros
(Stawarezyk B, 2012; Rayyan MM, 2015; Murat, et al, 2018)

Portanto, ao se tratar de uma técnica indireta, as restauragdes protéticas em resinas
acrilicas PMMA realizadas através do sistema CAD/CAM, possuem alta durabilidade, ajuste
marginal adequado, maior estética, além de evitar que os tecidos pulpares, quando sobre
dentes, sejam expostos a irritantes quimicos ja que a polimeriza¢ao ndo ¢ intraoral (Ortiz, et

al. 2021).

2.2.3 Resinas Bisacrilicas

As resinas bisacrilicas sdo semelhantes as resinas compostas pois sdo compostas por
mondmeros dimetacrilatos (Bis-GMA e UDMA) e cargas inorganicas proporcionando
aumento na resisténcia a abrasdo e maior resisténcia ao material quando comparado as resinas
de metacrilato comumente usadas proporcionando uma superficie mais lisa e brilhosa que nao
requere polimento (Souza et al. 2020). Proporciona, também, maior facilidade de uso através
de um cartucho proprio, onde o catalisador e as pastas base sao misturados por mecanismos

de auto mistura, com o auxilio de uma ponta misturadora, fornecendo uma mistura mais
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precisa e consistente (Christiani JJ et al. 2021). Possui, além disso, outras vantagens como
menor toxicidade e reducdo da contracdo de polimerizagdo, melhor adaptacdo marginal,
menor reagdo exotérmica e, consequentemente, irritagdo pulpar minima. (Souza et al. 2020;
Christiani JJ et al. 2021)

No entanto, esse material também possui suas limitagdes. Conforme a literatuta atual,
ha graus variados de descoloragdo das resinas provisorias bisacrilicas o que pode revelar baixa
estabilidade de cor (Souza et al. 2020; Ortiz et al, 2021). Isso acaba sendo preocupante,
sobretudo, quando em 4reas estéticas pois € desejavel que o material provisorio forneca uma
correspondéncia inicial de cores e mantenha- a durante o periodo necessario (Souza et al.
2020). Ademais, podem romper-se com facilidade em zonas de alta tensdo, custo elevado,
sempre precisa de uma matriz ou molde para sua utilizag@o e seu cartucho muitas vezes acaba
desperdigando bastante material. Outra limitacdo ¢ sua fraca resisténcia inicial pois nas
primeiras horas sua rigidez e resisténcias sdo baixas e vao aumentando em 24h. Nesse periodo
inicial podem, portanto, ocorrer fraturas (Souza et al. 2020; Ortiz et al, 2021).

Além disso, Souza e seus colaboradores em 2020 relataram também que o provisorio
fabricado digitalmente utilizando blocos contendo PMMA ou polimero de acrilato
proporciona melhor resultado do que o fabricado convencionalmente, at¢ mesmo com a resina
bisacrilica, quando se trata de estabilidade de cor, homogeneidade do material e resisténcia ao
desgaste. Por exemplo, no caso de restauracdes em varias unidades, com expectativa de uso a
longo prazo ou em pacientes com habitos parafuncionais, os materiais de PMMA sao
preferiveis devido ao alto custo, fragilidade e dificuldade de reparo da resina bisacrilica

(Souza et al. 2020).

2.3 Avaliacao dos materiais utilizados para a confec¢io de provisorios

2.3.1 Rugosidade Superficial

Rutkunas et al., 2020 relatou a importancia de uma adequada lisura superficial para a
restaura¢do provisoria: garantir a longo prazo o sucesso estético (manutengdo da cor) e
dificultar o aciimulo de placa. Para tal, além da influéncia da composi¢cdo do material, é
importante obter-se acabamento e polimento adequados para diminui¢do da rugosidade na
superficie e o sucesso clinico de toda a restauracgao.

O padrao de rugosidade de superficie tem efeito direto sobre o grau de pigmentacao de
agentes extrinsecos, absor¢do de liquidos, além de alterar significativamente a adesdo de

biofilme microbiano (Barreto et al, 2017).
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No estudo de Murat S., 2018 foi observado que os valores de rugosidade superficial de
polimeros baseados em PMMA CAD/CAM foram significativamente menores do que os
termopolimerizados convencionais.

Com relacdo a rugosidade superficial da resina Bisacrilica, a grande maioria dos
estudos mostram que ela ¢ menos rugosa do que as demais (Souza, et al 2020; Christiani J., et
al, 2021). Nos estudos em compara¢do com a resina acrilica, como o de Cristina Von Appen
realizado em 2018, obteve menores valores de rugosidade e evidencia que a rugosidade
superficial ¢ influenciada diretamente pela técnica de manipulagdo, marca comercial e
polimento adequado para que as resinas acrilicas consigam uma rugosidade aceitavel,

independente da sua marca comercial ou técnica.

2.3.2 Incorporagdo de pigmentos

Liquidos alimentares, como café, cha, refrigerante, vinho e sucos apresentam potencial
de degradar a superficie da resina acrilica por alterar a solubilidade dos polimeros conforme o
pH, tempo de contato com o material, presenca de pigmentos especificos e polaridade dos
liquidos (Barreto et al, 2017).

A polimeriza¢do incompleta, absor¢do de agua, reatividade quimica e rugosidade de
superficie da restauragdo, além da dieta e higiene oral do paciente, podem afetar o grau de
mudanga de cor dos provisorios em boca (Mickeviciute E, 2016).

Rayyan MM, 2015 verificou, através de um estereomicroscopico que as coroas
fabricadas em CAD/CAM apresentavam melhor estabilidade de cor, propriedades mecanicas
mais altas e melhor ajuste do que as coroas feitas manualmente. Segundo ele, a composi¢ao
da matriz de resina e seus métodos de polimerizacdo podem ter um grande efeito em sua
estabilidade de cor e embora possa haver diferengas na progressdao de descoloracao
dependendo da composi¢do da resina, os materiais deterioram-se gradualmente.

Nos testes laboratoriais realizados por Mickeviciute E, 2016 mostraram que os
materiais a base de PMMA e bis-acril quando embebidos em café¢ por 4 semanas
apresentaram alteracdes de cor significativas, ainda maiores, quando nio havia polimento
prévio. E houve forte correlagdo entre mudanga de coloragdo e rugosidade superficial nessa
substancia.

Stawarezyk B, 2012 observou ao comparar a descoloragdo de resinas fabricadas
manualmente ¢ blocos CAD/CAM sob efeitos do meio de armazenamento, duragdo ¢

polimento subsequente que a descoloragdo era extrinseca e diminuia ap6s o polimento para a
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maioria dos materiais testados e que todas as resinas CAD/CAM apresentavam estabilidade

de cor semelhante ao grupo controle.

2.3.2.1 Café

Uma das bebidas mais consumidas em todo o mundo. Obtida por infusdo das sementes da
fruta, ¢ composta por aminodcidos, compostos nitrogenados, polissacarideos, acucares,
triglicerideos, acidos como linoleico, férmico, acético, latico, pirivico, vitaminas, minerais
compostos fenolicos e cafeina. Estimasse que uma pessoa consome 460g de café instantdneo

por ano (Ortiz, et al. 2021).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Variaveis estudadas
Os Quadros 1 e 2 mostram o detalhamento das varidveis dependentes (Quadro 1) e das

variaveis independentes (Quadro 2) analisadas no estudo.

Quadro 1 — Descrigao das varidveis dependentes.

Variaveis Descrigao Tipo Categoria/Escala de
medida
Rugosidade Superficial | Valor da rugosidade de Quantitativa continua Variavel numérica (Ra)
superficie
Incorporagdo de Concentragdo de corante | Quantitativa continua Variavel numérica (Ra)
pigmentos incorporados aos
espécimes

Fonte: Autor (Natal-RN, 2021)

Quadro 2 — Descricao das variaveis independentes.

Variaveis Descricao Tipo Categoria / Escala de
medida
Resina Material utilizado para Qualitativa nominal Resina acrilica
confecgdo de mutualmente exclusiva quimicamente ativada
restauragdes protéticas Resina bisacrilica
temporarias Resina acrilica fresada
CAD/CAM

Fonte: Autor (Natal-RN, 2021).

3.2 Materiais
Os materiais que foram utilizados estao descritos no Quadro 3 e ilustrada nas Figuras 1

a 3, com suas respectivas marcas comerciais € nome do fabricante.

Quadro 3 — Relagao dos materiais a serem utilizados, marca comercial, fabricante ¢

composi¢ao.
Material Marca comercial Fabricante Composicio
Resina acrilica VipiCor ® VIPI Industria, Polimetacrilato, Peroxido
quimicamente ativada Comércio, Exportacao e de Benzoila e Pigmentos
Import. de Produtos Biocompativeis.
Odontoldgicos Ltda.
Resina Bisacrilica VOCO Structur ® 3 VOCO GmbH Alemanha | Tecnologia de nano-
Imp. Dist. Voco do Brasil | hibridos
Ltda.
Resina acrilica fresada Vipiblock ® TRILUX Polimetacrilato,
CAD/CAM VIPI Industria, Pigmentos
Comércio, Exportacao e Biocompativeis,
Import. de Produtos Fluorescente e EDMA.
Odontoldgicos Ltda.

Fonte: Autor (Natal-RN, 2021).



Figura 1 — Resina Acrilica Quimicamente Ativada

Fonte: Registro do autor (2021).

Figura 2 — Bloco CAD/CAM PMMA

Fonte: Registro do autor (2021).

Figura 3 — Resina Bisacrilica

Fonte: Registro do autor (2021).

25



26

3.3 Métodos

3.3.1 Tipo de estudo

Trata-se de um estudo do tipo experimental.

3.3.2 Local do estudo
A confec¢do dos corpos de prova e os testes de rugosidade foram realizados no
Laboratoério de Protese Dentaria no Departamento de Odontologia da UFRN. Os testes de

estabilidade de cor, por sua vez, foram realizados no Laboratério de Farmacologia I no Centro

de Biociéncias da UFRN.

3.3.3 Confecgdo das amostras

Trés (3) grupos foram formados de acordo com o material restaurador provisério
utilizado: Resina acrilica quimicamente ativada (Grupo RQ), resina bisacrilica (Grupo RB) e
resina acrilica fresada CAD/CAM (Grupo RC). A amostra total foi composta por setenta e
dois (72) blocos nas dimensdes de aproximadamente 6x6x2mm, sendo vinte e quatro (24)
destinados a cada grupo. Desses, quinze (15) foram utilizados para as analises de rugosidade
superficial e, posteriormente, os 24 foram utilizados para as andlises de incorporacao de
pigmento.

Para o grupo RQ confeccionou-se moldes com silicona de adi¢do nas dimensdes pré-
estabelecidas. P6 e liquido de resina acrilica quimicamente ativada foram manipulados em
pote dappen de vidro, conforme as recomendacdes do fabricante e introduzidos preenchendo
todo o molde. Em seguida, uma placa de vidro com vaselina foi apoiada sobre a matriz com
objetivo de manter a superficie regular. Apos a polimerizagdo completa do material, os corpos
de prova foram desgastados com lixas d’adgua de granulagcdo n® 220 para acabamento. A
sequéncica de borrachas do kit especial de acabamento para todas as resinas (Dhpro, Parana,
Brasil) foram aplicadas sobre os corpos de prova, seguidas pelos discos de pelo de cabra
(Dhpro, Parand, Brasil).

No Grupo RC, foram confeccionados pequenos blocos de 6x6x2 mm cortados de um
Bloco CAD/CAM PMMA através do disco diamantado dupla face (Dhpro, Parana, Brasil)
acoplado ao micromotor em média a alta velocidade (Talmax - Produtos para Protese
Odontologica, Parana, Brasil). Apds essa etapa, os corpos de prova receberam o protocolo de

acabamento e polimento realizado rotineiramente no laboratério: uma sequéncia de borrachas
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de acabamento e polimento (verde, cinza e, por ultimo, a amarela) (Dhpro, Parand, Brasil)
acopladas ao micromotor.

Assim como no grupo RQ, foram confeccionados moldes para confeccionar os blocos
nas dimensdes corretas para o grupo de RB. Posteriormente, a ponta misturadora foi acoplada
ao cartucho da resina bisacrilica, assim, o catalisador e a pasta base foram misturados ao
apertar o cartucho. A mistura, por sua vez foi diretamente aplicada aos moldes. Em seguida,
foram colocadas tiras de poliéster na superficie e, depois, uma placa de vidro para manter a
superficie regular durante a polimerizagdo com fotopolimerizador portatil (Gnatos, Sao Paulo,
Brasil) durante 60 segundos em cada espécime. Apds isso, também foi realizado o

acabamento com as lixas d’agua granulagao 1200.

3.3.4 Métodos de coletas de dados

3.3.4.1 Rugosidade Superficial

Foi avaliada a rugosidade superficial nos quinze (15) espécimes intactos previamente
selecionados de cada grupo.
A rugosidade de superficie foi mensurada através do Rugosimetro Portatil (Mitutoyo®
Surftest SJ-210 — 178-602-12A, Sao Paulo, Brasil) (Figura 4), programado para, com carga
constante seguindo um trajeto retilineo de 4,8 mm de comprimento, mover uma ponta de
diamante (5 pm de raio) durante dez segundos. Foram realizadas trés leituras distantes entre si
em 1 mm, e o valor de rugosidade média superficial (Ra) do espécime sera definido como a
média dos valores obtidos nas trés leituras.

Maiores valores de Ra indicam que o material teria maior potencial para agregar

biofilme e incorporar pigmentos.
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Figura 4 — Rugosimetro Mitutoyo® Portatil

Fonte: Registro do autor (2021).

3.3.4.2 Incorporagdo de pigmentos

Inicialmente, a solu¢do padrdo de café soluvel granulado Santa Clara® foi preparada
conforme as instrugdes da embalagem (Figura 5). Pesou-se 1g do café solivel em uma
balanca de alta precisdo o qual foi dissolvido em 50ml de 4dgua destilada (Figura 6). A partir
deste, foi feita uma solugdo aleatoria diluida em alcool etilico absoluto e levado a um
espectrofotometro UV - visivel (Espectrofotometro Kasuaki® UV-VIS IL-592-LC, Sao
Paulo, Brasil) (Figura 6) para uma varredura espectral no intuito de identificar o comprimento
de onda em que ocorria a maior absor¢ao de luz pela solugdo. O valor resultante foi de 1,147

abs no comprimento de onda de 372 nm.

Figura 5 — Embalagem do café soluvel granulado Santa Clara®

Fonte: Registro do autor (2021).
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Figura 6 — Preparo da solugdo de café com agua destilada e diluicdes em alcool absoluto

GLOBAL
GLASS

BOR03.3
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Fonte: Registro do autor (2021).

Assim, deu-se origem a uma solugdo padrio e 4 tipos de solugdes (Figura 7) com
diferentes concentragdes de café:
Solugao Padrdo (1ml da solugdo de café + 16mL de alcool absoluto = 11,8mg de corante por
ml de alcool absoluto);
- Solugdo 1 (1ml da solugdo padrao + SmL de alcool absoluto = 1,9 mg de corante por ml de
alcool absoluto);
- Solugdo 2 (1ml da solucao padrao + 10mL de alcool absoluto = 1mg de corante por ml de
alcool absoluto);
- Solugdo 3 (1ml da solugdo padrao + 15mL de alcool absoluto = 0,73mg de corante por ml de
alcool absoluto);
- Solucao 4 (1ml da solugdo padrao + 20mL de alcool absoluto = 0,56mg de corante por ml de
alcool absoluto);

Realizadas as dilui¢des, as solugdes foram novamente levadas ao espectrofotdmetro,
que foi calibrado no comprimento de onda de 372nm, e obteve-se para cada solugdo padrao
um valor de absorbancia correspondente. Os valores de absorbancia obtidos foram 0,643 Abs
(Solugao 1), 0,284 Abs (Solugdo 2), 0,248 Abs (Solucao 3) e 0,152 Abs (Solugdo 4).

De posse dos valores de absorbancia e da concentragdo de cada solugdo, obteve-se
pelo programa Excel uma curva de regressdo linear e o coeficiente de correlacdo entre os
valores de concentracdo de corante (x) e absorbancia (y), no qual R*= 0,9941, além da
equacdo da reta y=0,3592x — 0,0457. Assim, de posse dessa equacdo, pode-se, a partir dos
valores de absorbancia das solugdes de café de concentragdo desconhecida, encontrar a

quantidade exata de corante presente na solucao.
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Figura 7 — Espectrofotometro utilizado; Solug¢des diluidas

Fonte: Registro do autor (2021).

De inicio, foram aplicadas 2 camadas de esmalte incolor nas superficies nao polidas de
todos os espécimes e deixados secar em local arejado por, aproximadamente, 24h. Apods isso,
os 24 espécimes de cada material foram divididos em dois grupos: 12 foram destinados ao
grupo controle e imersos em agua destilada enquanto os outros 12 foram imersos na solucao
padrdo de café (0,2g/mL). Os espécimes ficaram submersos nas solucdes durante 72 horas,
sendo as solugdes agitadas a cada 8 horas e renovadas a cada 24 horas (Figura 8).

Passadas as 72 horas, foi tirado o excesso de solugdo mergulhando-os em dagua
destilada deixando enxugar sobre um papel absorvente. Posteriormente, foram armazenados
em recipientes com 2ml de dlcool absoluto (Figura 9). Apds 24h de armazenamento, o
sobrenadante de cada uma das solucdes de alcool formada nos recipientes foi lido no

espectrofotometro, obtendo-se para cada solugdo um valor especifico de absorbancia.

Figura 8§ — Corpos de prova imersos nas solugdes de café e agua destilada

N\sRate

Fonte: Registro do autor (2021).
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Os resultados foram inseridos na equagdo obtida através da curva de regressao linear
determinando os valores de concentracdo de corante presente em cada ml da solugao.
Levando-se em conta que cada solucdo tinha aproximadamente 2 ml, o valor da concentracao
de corante por ml foi multiplicado por 2 resultando, em ultima andlise, na quantidade de
corante impregnada em cada espécime. Portanto, quanto maior a concentracdo de corante
impregnada nos espécimes, pior seria a estabilidade de cor do material.

Figura 9 — Espécimes secando ap6s serem mergulhados em dgua destilada evidenciando
alteracdo de cor; Espécimes dentro dos eppendorfs mergulhados em 2ml de alcool absoluto

Fonte: Registro do autor (2021).

3.4. Analise dos dados

ApoOs a obtencao dos valores de rugosidade superficial (Ra em pum) e de concentracdo
de pigmento incorporada aos espécimes (g/ml), estes foram tabulados em planilhas eletronicas
no Excel e submetidos a analise estatistica.

Para a realizacdo das andlises descritivas e estatisticas, foi montado um banco de
dados criado no software estatistico SPSS (Statistical Package for Social Sciences), versao
20.0. Foi adotado o indice de significancia de 95% (p<0,05) para a realizac¢do dos testes.

A variancia dos dados foram avaliadas pelo Teste de Levene e, em relagdo as amostras
rugosidade, as diferengas dos desvios-padrao foram significantes aplicando-se, assim, o teste
nado paramétrico Kruskal-Wallis. J& nas amostras dos estudos de incorporagdo de pigmento,
houve homogeneidade de variancia e utilizou-se os testes estatisticos da ANOVA one-way,

com pos-teste de Tukey HSD.
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4 RESULTADOS

4.1 Rugosidade Superficial

Quanto aos testes de rugosidade superficial, todos os grupos diferiram
significativamente entre si. Houve diferenga significativa p=0,001 entre os valores de
rugosidade média (Tabela 1) do grupo RQ e do grupo RC. Enquanto o grupo RB apresentou
diferenca significativa com p=0,005 quando comparada ao grupo RC e de p<0,001 com os

valores de RQ.

Tabela 1 — Média das Ra (em um), com desvios-padrao.

Resina - Grupo Média (Desvio Padrao) Valor de p
Resina Quimicamente 1,28360 (0,453617)*
Ativada
Resina Cad-Cam 0,42927 (0,180470)° <0,001
Resina Bisacrilica 0,13427 (0,062313)°

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).
Valores cujas letras sobrescritas s3o semelhantes entre si representam auséncia de diferenca
significativa p>0,05. Teste estatistico: Kruskal Wallis.

4.2 Incorporacio de Pigmentos

Referente aos espécimes imersos em café, observou-se que o grupo RB foi quem mais
pigmentou (Tabela 2), apresentando diferenga significativa quando comparado aos dois outros
grupos (p<0,001). Entretanto, a diferenca entre os grupos RQ e RC nao foi estatisticamente
significativa (p=0,056).

Tabela 2 — Média das concentracdes de pigmento (em g/ml), com desvios-padrao nos
espécimes imersos em cafe.

Resina - Grupo Média (Desvio Padrao) Valor
de p
Resina Quimicamente 0,629825(0,110837)"
Ativada
<0,001
Resina Cad-Cam 0,788511 (0,147742)*
Resina Bisacrilica 1,700260 (0,211386)°

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).
Valores cujas letras sobrescritas sdo semelhantes entre si representam auséncia de diferenca
significativa p>0,05. Teste estatistico: Anova One-Way e pos-teste de Tukey.
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Ja em se tratando dos espécimes imersos em agua destilada, nota-se que nao houve
diferenca significativa (valores de p>0,05) entre os grupos quanto a incorporagdo de

pigmento. (Tabela 3)

Tabela 3 — Média das concentracdes de pigmento (em g/ml), com desvios-padrao nos
espécimes imersos em agua destilada.

Resina - Grupo Média (Desvio Valor de p
Padriao)
Resina Quimicamente 0,551410 (0,366157)*
Ativada
0,140
Resina Cad-Cam 0,492019 (0,109478)*
Resina Bisacrilica 0,898942 (0,828695)*

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).
Valores cujas letras sobrescritas sdo semelhantes entre si representam auséncia de diferenca
significativa p>0,05. Teste estatistico: Anova One-Way.
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5 DISCUSSAO

Este estudo objetivou identificar o material melhor indicado para a confec¢do de
restauragdes provisorias sobre implantes considerando as propriedades relacionadas a
rugosidade superficial e a incorporacdo de pigmentos e encontrou resultados superiores em
relagdo a rugosidade superficial média (Ra) e inferiores de concentragdo de pigmento em g/ml
para as resinas bisacrilicas. Assim, a hipdtese de que os materiais indiretos apresentariam
resultados superiores foi parcialmente aceita, uma vez que, as resinas CAD/CAM, apesar de
apresentarem resultados satisfatorios em ambas avaliagdes, apresentou rugosidade superficial
significativamente inferior as resinas bisacrilicas. A hipotese que, dentre as resinas de uso
direto, a quimicamente ativada apresentaria resultados inferiores também foi parcialmente
aceita, uma vez que, apesar de tal resina apresentar resultados significativamente inferiores
para a rugosidade superficial, a mesma apresentou resultados superiores as resinas bisacrilicas
em relagdo ao manchamento.

Em se tratando da rugosidade superficial, ja era esperado que a resina
autopolimerizavel fosse a mais rugosa quando comparada as demais pois, conforme consta na
literatura, esse material possui algumas caracteristicas que contribuem para isso: ¢ preparada
totalmente de forma manual, ¢ uma resina quimicamente ativada e possui maior incorporagao
de bolhas (Rayyan MM, 2015). Também era esperado que a resina bisacrilica tivesse menor
rugosidade justamente pelos motivos opostos: preparada através de ponta misturadora,
fotopolimerizavel e apresenta menor incorporacio de bolhas (Appen CV, 2018).

E importante destacar que a resina acrilica CAD/CAM apresentou bons resultados nos
dois testes realizados. Nota-se que o valor de rugosidade média superficial (0,42927um) das
resinas CAD esta mais proximo ao valor do material de maior lisura (0,13427um) do que ao
de superficie mais rugosa (1,28360um). Além disso, apresentou alteracdo de cor por
incorporagdo de pigmento insignificante quando comparado ao pior material a critério de
manchamento para o café no intervalo de tempo testado. Esses resultados permitem concluir
que a resina CAD/CAM ¢ um material que atende bem a pratica clinica quando se deseja
rugosidade e grau de manchamento baixos. A literatura comprova a eficacia de restauragoes
provisodrias realizadas através de resinas CAD/CAM, inclusive para restauragdes provisorias
imediatas sobre implantes, ja que neste caso ¢ fundamental a preservagdo dos tecidos moles
para o estabelecimento de um perfil de emergéncia adequado. O sistema CAD/CAM atende

bem a essa necessidade pois permite replicar as caracteristicas anatdmicas proporcionando
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uma adaptacdo marginal muito superior aos demais materiais utilizados para este fim
(Vafiadis et al., 2017; Vieira,PS 2018; Santos CD, 2020).

Uma das limitagdes do presente estudo foi o fato dos espécimes do grupo de resinas
CAD terem sido confeccionados a partir de cortes manuais em blocos CAD/CAM PMMA e
ndo computadorizados mimetizando sua utilizagdo clinica, o que pode ter interferido em
alguns resultados. Além disso, a metodologia aplicada na analise da rugosidade superficial
também pode ser considerada uma limitagdo deste trabalho, uma vez que limitou a
possibilidade de correlacionar a rugosidade e 0 manchamento.

Pois, embora o Ra seja um bom parametro para medir a rugosidade média de uma
superficie, a rugosidade aritmética pode ndo ser um meio totalmente confidvel para
correlacionar a rugosidade e o manchamento das superficies. Considerando o valor de Ra uma
média entre picos e vales de uma determinada superficie, se a superficie for regularmente
rugosa (seguir sempre um padrdo entre os valores de picos e vales) mas com picos muito
discrepantes quando comparados aos vales, ela podera ter um mesmo valor de Ra do que
outra superficie em que haja valores menos discrepantes entre picos e vales apenas por ser
regularmente rugosa. Ou seja, a média Ra sera igual apesar do perfil de rugosidade das
superficies serem totalmente diferentes.

Referente a incorporagdo de pigmentos, paradoxalmente, a resina bisacrilica foi o
material com maior concentracdo de pigmento impregnado a superficie dos espécimes
imersos em café (1,700260g/ml) quando comparado aos demais. Uma das hipoteses para o
ocorrido € que a resina bisacrilica apresenta em sua superficie uma matriz organica maior do
que a acrilica, consequentemente sendo mais polar e possuindo maior afinidade com a agua e
liquidos que possuem polaridade e, devido a isso, ser mais propensa a adsorver mais pigmento
mesmo apresentando maior lisura. Levando-se a concluir que, talvez, o manchamento esteja
mais relacionado a capacidade do material, em decorréncia de sua composi¢do, em adsorver o
pigmento presente nos liquidos e alimentos ingeridos do que, necessariamente, pela
rugosidade superficial (Turgut, et al. 2013).

Esse resultado, portanto, corrobora com os estudos de Torres Loaiza, 2018 e Maciel
L.C, et al, 2020, nos quais a bisacrilica apresentou menor estabilidade de cor quando em
solucdes pigmentantes se comparadas as acrilicas e reforca que as propriedades quimicas
como a distribui¢do das particulas de metacrilato, a polaridade dos mondmeros, a estabilidade

dos pigmentos e a capacidade do sistema iniciador dos materiais provisérios, seriam
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primordiais para gerar as diferentes alteragdes na polimerizacdo, a absor¢do de liquidos e
consequentemente na menor estabilidade de cor. Bem como, confirma o potencial de
manchamento do café.

Ao comparar-se resinas quimicamente ativadas as resinas CAD-CAM quanto a
concentracdo de pigmentos adsorvida nos espécimes, nota-se que elas ficaram no limiar de
significancia (p=0,056). Ou seja, embora acredite-se que haja diferenca clinicamente entre
esses materiais, esse estudo ndo pode comprovar isso. Talvez fosse necessario novos estudos
com uma amostra maior do que a utilizada ou com mais dias de imersdo nas solugdes para
avaliar adequadamente se ha significancia estatistica entre essas resinas. Estudos como
MAZZA, L. C., 2018 revelam que as resinas CAD/CAM PMMA podem ter seu desempenho
um pouco superior em questdo de maior estabilidade de cor quando imersas em solucdes de
café quando comparadas as resinas acrilicas quimicamente ativadas e a resina bisacrilica
apresenta valores de manchamento significativamente superiores a esses dois.

O presente trabalho possui relevancia clinica no momento de escolha do material para
a confeccdo de uma restauracdo provisdria ao permitir que o cirurgido dentista possa abrir
mao de critérios para contrapor diferentes materiais em variadas situagdes clinicas ao saber
que a resina acrilica autopolimerizavel, por exemplo, apresenta uma maior rugosidade média
e, conforme a literatura relata, consequentemente, maior risco adesdao microbiana, podendo
causar, além do prejuizo estético, inflamacao gengival em pacientes que ja ndo possuem uma
higiene adequada e irdo passar um tempo consideravel com as restauracdes em boca. Também
permite ter cautela ao optar por um material que possua maior grau de adsor¢do, como a
resina bisacrilica, em se tratando de pacientes com alta ingestdo de liquidos e alimentos
pigmentantes que necessitam de uma reabilitacdo em area estética.

Na escolha de um material restaurador provisério a ser usado sobre implante, para
além das propriedades estudadas, deve-se ressaltar a respeito da necessidade de
condicionamento gengival comumente observada pelos cirurgides-dentistas nessa etapa da
reabilitagdo. Esse importante procedimento ¢ dificultado no caso de alguns materiais, como a
resina bisacrilica, pois estudos mostram que existe uma limitag@o relacionada a adigdo desse
material para reparo e modificacdo da restauracdo (Vieira, PS 2018). Tanto as restauragdes
com resinas autopolimerizdveis quanto as restauragoes com resinas CAD/CAM atendem bem
a tal necessidade. Porém, destaca-se que, independente do material utilizado na confec¢do da
restauracdo, o reembasamento ¢ realizado, geralmente, através do uso de resinas
autopolimerizaveis, no qual, é indispensavel uma atengdo especial ao acabamento e polimento

adequados.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Considerando a metodologia aplicada e as limitagdes deste trabalho foi possivel
concluir que dentre os materiais testados a resina CAD/CAM apresentou bons resultados em
ambas andlises, além de ser compativel com a necessidade de realizagdo de reembasamentos
através do uso de resina autopolimerizavel, sendo portanto um material a ser considerado de

eleicdo para a confecgdo de restauracdes provisorias sobre implantes.
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