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1. Introducao

A confeccdo de proteses provisorias durante o tratamento protético € necessaria para o
estabelecimento antecipado dos parametros funcionais e estéticos que serdo efetivamente
mantidos nas proteses definitivas', além de estimular psicologicamente a adaptagio ao uso do
novo aparelho’. Estas proteses sio usualmente confeccionadas em resina acrilica
autopolimerizavel, ou em resina acrilica termopolimerizavel, sendo que esta Ultima tende a
garantir melhor resisténcia a protese devido a melhor homogeneidade pela menor presenga de
bolhas internas’. Entretanto, dependendo do tipo de oclusdo do paciente, da poténcia
muscular, do desenho estrutural das proteses, da distdncia entre os retentores e do material
utilizado, estas proteses podem fraturar, fato comumente observado na pratica clinica. As
regides mais propensas a fratura sdo aquelas localizadas onde a estrutura protética deforma
sob tensdo de tracio’® e, portanto, estas regides tém sido alvo de tentativas de reforgo
estrutural®’,

Desde o inicio da década de 70, as fibras em geral passaram a ser usadas como
alternativa de refor¢o estrutural de resinas de pr(')tesesg, destacando-se as fibras de carbono,
polietileno, aramida e de vidro. Algumas resinas podem se tornar fibras de alta resisténcia em
processos industriais. Os fios dentais, por exemplo, sdo compostos por fibras de resinas
termoplasticas e possuem boa resisténcia a tracdo; entretanto, a associacdo de resina
termoplastica e resina composta resulta em queda na resisténcia flexural devido a deficiente
adesdo entre os dois materiais’. As fibras de carbono, apesar de sua maior resisténcia,
possuem grande inconveniente estético, pois possuem coloragdo preta e aparecem facilmente
dentro da estrutura protética'’. Ja as fibras de vidro apresentam alta resisténcia a tragdo e
aparéncia estética, tendo sido amplamente estudadas: na confeccdo de infra-estrutura de
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reforgo protético , ha interagdo com resina composta ou resina acrilica em trabalhos de
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resisténcia a fratura de proteses’ , € confeccdo de pinos , entre outros. Apesar de
efetivas, as pesquisas apontam que a maior parte das falhas em fratura ocorre na interagdo das
fibras com a resina que as reveste’.

Em proteses provisorias com resina acrilica varias pesquisas demonstram melhoria da
resisténcia flexural mediante emprego destas fibras. Entretanto, o aumento do custo das
proteses pelo seu emprego tem desestimulado o uso das fibras nesta situagdo. Como
alternativa, clinicos tém utilizado fios metalicos no interior das proteses, ampliando a
resisténcia das mesmas a fratura, embora seu efeito anti-estético em dentes anteriores € a falta
de espaco para acomoda-lo dentro das proteses em dentes posteriores possa atrapalhar seu

uso, de acordo com Geerts et al. (2008)°. Além disto, quanto melhor for a adesdo entre os



diferentes materiais e quanto mais semelhante for o comportamento mecanico dos mesmos,
melhores as chances de desempenho clinico satisfatorio'’, fato possivel de ocorrer entre fibra
de vidro e resina®, mas dificultado para metal e resina. As fibras de vidro silanizadas possuem
maior energia de superficie e tendem a ser melhor impregnadas, resultando em melhor
aderéncia a polimeros'®. Além disto, caso as fibras sejam pré-impregnadas com resina,
resultam em maior resisténcia no refor¢o de proteses’. Mediante o emprego de 3% (em peso)
de diversos tipos de fibras, sem nenhum tratamento superficial, Dogan et al. (2008)"
verificaram que esse procedimento ndo resultou em refor¢o estrutural em barras de resina
acrilica, demonstrando que o uso de tratamento superficial parece ser um importante passo.

Ao se obter estas fibras como matéria prima, puras ¢ sem manuseio industrial, reduz-
se os custos de maneira abrupta, embora pouco se saiba sobre a efetividade da interagdo entre
as mesmas e as resinas acrilicas nesta situagcdo. Ao passo que na condi¢cdo supracitada as
fibras de vidro tenham sido pouco estudadas, quando industrializadas e sem tratamento
superficial, o efeito no reforco de estruturas protéticas ¢ estatisticamente inferior a fibras que
sejam previamente silanizadas'® ou pré-impregnadas com mondmeros resinosos’. De acordo
com Behr et al (2000)'' 0 uso de fibras unidirecionais deve ser recomendado em locais onde
se conheca a direcdo preferencial das maiores tensdes, ja as multidirecionais podem ser
empregadas para o reforco global da estrutura. Hamza et al (2004)" verificou resisténcia
flexural significantemente maior quando da inclusdo de fibras de vidro unidirecionais em
compara¢ao com multidirecionais.

Os testes de resisténcia flexural de trés pontos t€ém sido utilizados para discriminar o
efeito de diferentes materiais de reforco estrutural. De acordo com Della Bona et al. (2004)*°
estes testes sdo recomendados pelas normas da ISO, incidindo tensdes dentro da estrutura até
o momento de falha interna, permitindo uma avaliacdo global do processo de reforgo. A
especificagdo da ISO4049/2000%' indica amostras com dimensdes 25mm (£2,0) x 2mm (0,1)
x 2mm (£0,1). Em relacao a velocidade da maquina de teste universal, nao existe consenso na
literatura. Observam-se valores que variam de 1 a 7 mm/min, ndo havendo estudos
comparativos entre os mesmos’>#2%,

Como uma alternativa a fibra de vidro, a resina termoplastica poderia trazer bons
resultados se tratada superficialmente de maneira eficaz.  Na intencdo de ampliar a
resisténcia a fratura de proteses provisorias faz-se necessdrio analisar os diversos tipos de
tratamento superficial nas fibras de resina termopléstica e seus efeitos no reforco estrutural de

barras de resina acrilica.



2. Objetivos
Este trabalho tem por objetivo avaliar a resisténcia e médulo flexural de resina acrilica
variando o tipo de tratamento superficial na fibra de resina termopléstica:
- pura;
- silanizagao;
- pré-impregnagdo com resina pura;

- silanizagdo e pré-impregna¢do com resina pura;

3. Metodologia

Testes piloto foram realizados de modo a identificar a melhor técnica para a remogao
da cera presente nas fibras de resina termopléastica com o uso de diferentes solventes
organicos (acetonal(00%; alcool 99.3%). Amostras de fio dental foram limpos com estas
substancias e analisados em microscopio Optico em aumento de 50x para confirmar a limpeza
superficial, constatando-se que a acetona promoveu uma melhor limpeza das amostras.
Grupos Experimentais

Cinco grupos experimentais foram criados (N=10), tendo como fator em estudo o tipo do

tratamento superficial que as fibras de resina termoplastica receberam, conforme visto na
Tabela 1. Os materiais empregados e respectivos fabricantes estdo listados na Tabela 2.
b) Confec¢do das amostras

As dimensdes das amostras foram 25mm (£2,0) x 2mm (£0,1) x 2mm (+0,1) estando
de acordo com a especificagio 1S04049/2000*'. Uma matriz padrio bi-partida em aluminio
serviu como molde para confecgdo padronizada das amostras. A resina acrilica
autopolimerizavel foi manipulada de acordo com as instrugdes do fabricante e as amostras de
cada grupo foram confeccionadas conforme Tabela 3.

Apos a confeccdo das amostras, as mesmas foram acabadas com lixas de carbeto de
silicio nas granulacdes 180, 600, 1000 e 1200 manualmente com agua corrente, por 20
segundos em cada face. Posteriormente foram armazenadas em 4gua destilada a 37°C por 24
horas para inicio do teste de resisténcia flexural.
c) Teste de Resisténcia Flexural

As amostras foram posicionadas em maquina de ensaio universal (EMIC DL-2000)
sobre dois pontos com 20 mm de distancia entre si e eqiiidistantes do centro. Um ponto
central de aplicagdo de carga foi definido como o ponto médio em relagdo ao comprimento da
amostra. Foi aplicada uma carga a velocidade constante de 0,5 mm/min e a carga maxima a

fratura registrada em N. A resisténcia flexural de cada amostra foi obtida, em MPa de acordo



d)

com a seguinte foérmula: R=3PL/2wb2, e o modulo flexural, em GPa, pela formula MF=
L’ P/4.w.b’.d, onde “P” é a carga maxima aplicada até a fratura, “L” ¢ a distdncia entre os
apoios (20mm), “w” ¢ a espessura da amostra (2mm) “b” a altura(2mm) e “d” ¢ a deformagao
observada até o momento da fratura da amostra.

Os dados coletados foram submetidos a analise estatistica por meio do teste ANOVA e
Tukey, apos verificagdo da normalidade de distribuicdo por meio do teste de Kolmogorov-
Smirnov. Todos os testes foram executados ao nivel de significancia de 5%.

Anélise em Microscopia Eletronica de Varredura

As amostras fraturadas foram desidratadas em silica gel, recobertas com fina camada
de ouro (MED 010; Balzers Union, Balzers, Liechtenstein) e observadas em Microscéopio
Eletronico de Varredura (DSM 940A; Zeiss, Oberkoshen, Germany) para observa¢do da

interacdo fibra-resina pos-fratura.

4. Resultados

Os dados de RF (MPa) e MF (GPa) foram submetidas ao teste ANOVA demonstrando
semelhanca estatistica entre os cinco grupos (p=0,298 para RF; p= 0,748 para MF). Para
resisténcia flexural observou-se: Ctr (15614,68ﬂ:7119,25)A ; Fp (14903,31i5743,65)A ; Fsil
(11142,47+5629,92)" ; Fimp (16365,10+9284,60)* ; Fsil/imp (11882,56+3544,39)" . Para
modulo flexural observou-se Ctr (3996,30i2025,46)A ; Fp (3275,14ﬂ:1841,26)A ; Fsil
(3491,5442812,14)" ; Fimp (4544,46+3357,18)" ; Fsil/imp (2842,16+1193,13)" conforme
tabela 4.

As amostras dos cinco grupos experimentais foram observadas em microscopio
eletronico de varredura conforme Figuras 1 a 3. Em geral as microscopias demonstram
fraturas em que se percebe a fraca interagdo com a resina acrilica. A Fig. 1A mostra fratura do
grupo controle com observacgao de superficie de fratura lisa sem sinais de pérolas de acrilico.
Na Fig. 1B observa-se incompleta reacdo de polimerizagao da resina acrilica pela presenca de
pérolas de acrilico vistas na regido de interacdo com fibra, além de fibras deslocadas da matriz
resinosa. Na Fig. 2A ndo se encontra a fibra de refor¢o devido ao seu deslocamento total apds
a fratura. Na Fig 2B, proveniente do grupo Fimp, observam-se fibras limpas e com poucos
sinais de impregnacao pela resina de revestimento e pela resina acrilica. Por fim, na Fig. 3, foi
notado o melhor padrdo de interacdo entre fibra-resina de revestimento-resina acrilica, devido

a coesdo entre estes materiais mesmo apos a fratura ocorrida.

5. Discussdo



O presente trabalho demonstrou que os diferentes métodos de tratamento superficial
das fibras de resina termopléstica ndo foram suficientes para permitir melhor interacdo entre
fibras e resina acrilica de modo a gerar maior resisténcia flexural e modulo de flexdo,
invalidando as hipdteses pre-concebidas. A efetividade do reforco com fibras depende de
muitos fatores, sendo que quanto maior a quantidade de fibra inserida e quanto melhor sua
interacdo com o material resinoso, melhor seré a caracteristica do reforco efetuado®. Pelo fato
de que a quantidade de fibra foi semelhante entre os grupos analisados pressupde-se que a
principal causa da auséncia de refor¢co pelos métodos empregados seja devido a pobre
interagdo entre fibras e resinas empregadas. Tal fato pode ser explorado sob dois pontos de
vista importantes: a efetividade da limpeza superficial das fibras e a interagdo entre fibra-
resina ocorrida posteriormente.

De acordo com Pfeiffer ¢ Grube (2003)° existe uma deficiente entre resina
termoplastica e resina composta, o que resulta em queda na resisténcia flexural. Porém no
presente estudo foi empregado fibra de resina termoplastica e resina acrilica, o que poderia
resultar em diferentes mecanismos de interacdo. Na observagdo das microscopias de varredura
pode-se verificar que grande parte dos grupos resultou em pobres sinais de interacdo quimica
e mecanica das fibras e resina acrilica (Figs 1B, 2A), ou mesmo das fibras e resina BIS-GMA
de impregnacao (Fig 2B), conforme relatado pelos autores supracitados. Entretanto, na Fig. 3
observa-se melhoria da interagdo entre os materiais, embora este fato nao tenha resultado em
melhores caracteristicas do reforco efetuado. Logo, embora os tratamento superficiais nao
tenham proporcionado melhorias em resisténcia flexural e médulo flexural, suspeita-se que o
problema pode ser advindo nao somente destas técnicas mas da dificuldade de promover o
passo anterior de limpeza das fibras, efetuado neste estudo com solugdo de acetona a 99,5%.
Mais estudos sdo necessarios para que se encontre uma melhor maneira de remog¢ao da cera

que recobre as fibras previamente ao tratamento superficial executado no presente estudo.

6. Conclusdes
Pode-se concluir que o tipo de tratamento superficial das fibras de resina termopléstica
ndo proporciona melhorias em resisténcia flexural e médulo flexural em barras de resina

acrilica.
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TABELAS
Tabela 1. Grupos experimentais.

Ctr Controle — sem fibra

Fp Fibra pura

Fsil Silanizagdo

Fimp Pré-impregnagdo

Fsil/imp Silanizagdo + Pré-impregnacao

Tabela 2. Materiais empregados no estudo.

Agente de Unido (Silano) Angelus

Resina Termoplastica Oral-B

Adesivo do Sistema Adesivo Scotchbond Fusion Duralink
Dencrilon

Resina Acrilica Incolor
Vipi Flash

Lixas de Carbeto de Silicio 600, 1000 ¢ 1200 Norton Abrasivos

Tabela 3. Metodologia de confec¢do das amostras.

Controle — sem fibra (Ctr)

. Manipulacdo da resina e inser¢cao na matriz

Fibra pura (Fp)

R =SOSR \S ]

. Recorte das fibras
. Manipulacao da resina e inser¢ao de fina camada (0,5mm)
. Posicionamento da fibra sobre a resina.

. Preenchimento da matriz com mais resina

[u—

. Recorte das fibras e silanizag¢@o por 1min

o ] 2. Manipulagao da resina e inser¢ao de fina camada (0,5mm)
Silanizagao (Fsil) o )
3. Posicionamento da fibra sobre a resina.
4. Preenchimento da matriz com mais resina
' ] 1. Recorte das fibras, mistura com adesivo
Pré-impregnagao (Fimp) _ _ '
2. Manipulagao da resina e inser¢ao de fina camada (0,5mm)




3. Posicionamento da fibra sobre a resina.
4. Preenchimento da matriz com mais resina
5. Apds polimerizacdo da resina, fez-se a polimerizagdo da fibra por

60segundos/face com 1200mw/cm?

Silanizagao +

impregnagao (Fsil/imp)

1. Recorte das fibras, silanizagdao por 1min, mistura com adesivo

2. Manipulacdo da resina e inser¢ao de fina camada (0,5mm)

Pré- | 3. Posicionamento da fibra sobre a resina.

4. Preenchimento da matriz com mais resina
5. Apos polimerizagdo da resina, fez-se a polimeriza¢ao da fibra por

60segundos/face com 1200mw/cm’

Tabela 4. Média e desvio padrdo para Resisténcia Flexural (MPa) e para Modulo Flexural

(GPa), para os grupos experimentais € comparagoes estatisticas pelo teste ANOVA (a=5%).

Grupos

Resisténcia Flexural em MPa (Médias £

Desvio Padr o)

Modulo de Flexdo em GPa

(Médias £ Desvio Padr &o)

Controle (Ctr)

15614,68 + 711925 A

3996,30 £2025,46 A

Fibra pura (Fp)

14903,31 + 5743,65 A

3275,14 £1841,26 A

Silano (Fsil)

11142,47 £ 5629,92 A

3491,54 £2812,14 A

Adesivo (Fimp)

16365,10 +9284,60 A

4544,46 +£ 3357,18 A

Silano e adesivo
(Fsil/imp)

11882,56 +3544,39 A

2842,16 £ 1193,13 A

Letras semelhantes na vertical demonstram semelhanga estatistica pelo teste ANOVA.

Valor de "p" para: Resisténcia Flexural = 0,298.

Valor de "p" para: Mddulo de Flexao = 0,549.



FIGURAS

Figura 1. A: espécime do grupo Controle demonstrando fratura lisa (aumento:100x); B:
fratura no grupo Fibra pura com presenca de fibras deslocadas da matriz resinosa e pérolas de
acrilico vistas na regido de interagdo com fibra evidenciando pobre molhamento das fibras

(aumento:350x).

Figura 2. A: fratura no do grupo Silaniza¢do demonstrando deslocamento total da fibra de
refor¢o (aumento: 150x); B: fratura no grupo Pré-impregnagdo, aonde se observam fibras
limpas e com poucos sinais de impregnacao pela resina de revestimento e pela resina acrilica

(aumento: 350x).



Figura 3. Espécime do grupo Silanizagdo/pré-impregnag¢do demonstrando melhor intera¢do
entre fibra e resina de revestimento e a0 mesmo tempo com a resina acrilica. Pode-se notar a

melhor intimidade de interacao entre o material de reforco e resina acrilica (aumento: 2000x)



