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Resumo 



 
 
Coelho, BSS. Efeito de diferentes técnicas de reparo para restaurações 

provisórias antes e após termociclagem. 2020. Trabalho de Conclusão de Curso 

(Graduação em Odontologia) – Faculdade de Odontologia, Universidade Paulista, 

Araçatuba, 2020. 

RESUMO 

As restaurações provisórias são de suma importância para o sucesso em Prótese 

Parcial Fixa. Assim, a escolha dos materiais a serem utilizados para essa etapa devem 

levar em consideração principalmente os aspectos físico-mecânicos. Com o objetivo 

de minimizar as desvantagens das resinas a base de polimetilmetacrilato, surgiram as 

resinas bisacrílicas, oferecendo baixa contração de polimerização, baixa reação 

exotérmica, boa resistência ao desgaste e resistência. Porém, possuem alto custo e 

dificuldade em realizar reparos. Os reparos podem apresentar comportamentos 

mecânicos distintos, devido a interface de união entre provisório e material 

restaurador. Diante disso, o presente estudo teve como objetivo avaliar a resistência 

flexural (RF) e o módulo de elasticidade (ME) de diferentes tipos de resinas utilizadas 

para a confecção provisórios antes e após diferentes técnicas de reparo e ciclagem 

térmica. O estudo teve quatro fatores em análise: (1) diferentes resinas para 

restaurações provisórias (RAT - resina acrílica termopolimerizável, RAA - resina 

acrílica autopolimerizável e RB - resina bisacrílica nanoparticulada); (2) técnicas de 

reparo: (2.1) RTT reparada com RAA, (2.2) RAA reparado com RAA, (2.3) RB 

reparada com resina composta fluida; (3) envelhecimento por meio de diferentes 

testes: (3.1) Controle (C): água destilada a 37oC por 24 horas e (3.2) ciclagem térmica 

(CT) de 833 ciclos, de 5 e 55oC por 30 segundos; (4) tempos de análise em 4 níveis: 

T1 – após armazenamento em água destilada por 24 horas (Controle), T2 – após CT 

e T3 – após o reparo e novos ciclos de T1 e T2. Foram consideradas duas variáveis 

resposta: (1) resistência flexural e (2) módulo de elasticidade.  

Os dados obtidos foram submetidos ao Anova dois fatores (material e período) e ao 

teste Post-hoc Tukey com nível de significância de 5%. O grupo RAT apresentou os 

maiores valores de RF, em todos os períodos analisados. Já o grupo RAA apresentou 

os menores valores de RF antes do reparo, enquanto o grupo RB apresentou menores 

valores após o reparo, em ambos envelhecimentos. Ainda, após o reparo houve uma 

diminuição estatisticamente significante dos valores de RF de todos os materiais, 

principalmente a RB. A RAT apresentou maiores valores de ME em todos os tempos, 

exceto após ciclagem c/ reparo, que a RB apresentou valores superiores. Já, os 

menores valores de ME pertenceram a RAA, independente do período analisado. 



 
 
Pode-se concluir que no geral, a resina acrílica termopolimerizável reparada com 

resina acrílica autopolimerizável apresentou os melhores resultados. 

 

Palavras-chave: Resinas acrílicas; restauração dentária temporária; módulo de 

elasticidade 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abstract 



 
 
 

 

Coelho, BSS. Effect of different repair techniques for temporary restorations 

before and after thermocycling. 2020. Trabalho de Conclusão de Curso (Graduação 

em Odontologia) – Faculdade de Odontologia, Universidade Estadual Paulista, 

Araçatuba, 2020.  

ABSTRACT 

Temporary restorations are of paramount importance for success in the Fixed Partial 

Prosthesis. Thus, the choice of materials to be used for this stage must take into 

account mainly the physical-mechanical aspects. In order to minimize the 

disadvantages of polymethylmethacrylate based resins, appear as bisacrylic resins, 

offer low polymerization shrinkage, low exothermic low reaction, good wear resistance 

and resistance. However, they are expensive and difficult to carry out repairs.The 

repairs can have different mechanical behaviors, due to the interface between the 

provisional and restorative material. Therefore, the present study aimed to evaluate 

the flexural strength (RF) and the modulus of elasticity (ME) of different types of resins 

used for making provisionals before and after different repair and thermal cycling 

techniques. The study had four factors under analysis: (1) different resins for temporary 

restorations (RAT - thermosetting acrylic resin, RAA - self-curing acrylic resin and RB 

- nanoparticulate bisacrylic resin); (2) repair techniques: (2.1) RTT repaired with RAA, 

(2.2) RAA repaired with RAA, (2.3) RB repaired with fluid composite resin; (3) aging 

through different tests: (3.1) Control (C): distilled water at 37oC for 24 hours and (3.2) 

thermal cycling (CT) of 833 cycles, from 5 to 55oC for 30 seconds; (4) analysis times 

at 4 levels: T1 - after storage in distilled water for 24 hours (Control), T2 - after CT and 

T3 - after repair and new T1 and T2 cycles. Two response variables were considered: 

(1) flexural strength and (2) modulus of elasticity. The data obtained were submitted to 

Anova 2 factors (material and period) and to the Post-hoc Tukey test with a significance 

level of 5%. The RAT group presented the highest RF values, in all periods analyzed. 

The RAA group had the lowest RF values before repair, while the RB group had the 

lowest values after repair, in both ages.Still, after the repair, there was a statistically 

significant decrease in the RF values of all materials, especially the RB. The RAT 

showed higher ME values at all times, except after cycling with repair, whereas the RB 

showed higher values. The lowest ME values belonged to AAR, regardless of the 

period analyzed. It can be concluded that, in general, the thermosetting acrylic resin 

repaired with self-curing acrylic resin showed the best results. 



 
 
 

Keywords: Acrylic resins; temporary dental restoration; modulus of elasticity 
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1 INTRODUÇÃO 

 

As restaurações provisórias são componentes essenciais em Próteses 

Parciais Fixas1, sendo necessárias para a proteção das superfícies dentárias 

perante os efeitos biológicos, mecânicos e físicos até que a peça definitiva seja 

cimentada2. Assim, essas restaurações provisórias devem ser resistentes às 

forças da mastigação, apresentar boa adaptação marginal, ser biocompatíveis 

aos tecidos orais e passíveis de ser facilmente fabricadas ou reparadas3. 

Portanto, a escolha dos materiais a serem utilizados para essa etapa devem 

levar em consideração todas essas propriedades4,5.  

Os materiais utilizados para a confecção de restaurações provisórias são 

polimetilmetacrilato (PMMA), poliviniletil metacrilato (PVEMA), polietilmetacrilato 

(PEMA), dimetacrilato de uretano (UDMA) e compostos bisacrílicos6,7,8. A resina 

a base de polimetilmetacrílato (PMMA) é altamente utilizada na confecção de 

restaurações provisórias, devido, principalmente, a sua fácil manipulação e baixo 

custo. Entretanto, apresenta algumas desvantagens como: alto grau de 

contração durante sua polimerização e elevada reação exotérmica4. Diante 

disso, as resinas bisacrílicas surgiram com o objetivo de minimizar as falhas das 

resinas de metacrilato8,9. Essas são disponíveis em dispensadores com pontas 

de auto-mistura, o que proporciona uma mistura consistente do material sem 

incorporação de ar. Desta maneira, apresentam vantagens como: baixa 

contração de polimerização, baixa reação exotérmica, boa resistência ao 

desgaste e resistência. Porém, possuem alto custo e dificuldade em realizar 

reparos7. 

Ocasionalmente, durante a utilização de uma restauração provisória com 

pôntico (próteses extensas) pelo paciente, sendo essa de PMMA ou bisacrílica, 

pode-se ocorrer falhas, como bolhas ou deformidades em áreas críticas e, 

principalmente, fraturas catastróficas. Quando isso ocorre, deve-se realizar outra 

restauração provisória completa ou optar por reparar os defeitos. A confecção 

de nova restauração, certamente aumentaria o tempo clínico e oneraria o custo 

do tratamento para o paciente. Geralmente, o processo de reparo em provisórios 

utiliza material de composição química semelhante, como ocorre com a resina 
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composta para o reparo de resinas bisacrílicas10. Entretanto, a interface de união 

entre provisório e material de reparo pode apresentar comportamento mecânico 

distinto, o que poderia fragilizar a união e interferir no desempenho clínico dos 

provisórios, agindo como fator coadjuvante para uma consequente fratura na 

interface.  

Um dos fatores relacionados a fratura é a resistência mecânica do material. 

Essa tem como definição a capacidade de um determinado material em resistir 

às forças que provocam a sua curvatura sem ser fraturado ou sofrer deformação 

excessiva. Para avaliar as propriedades mecânicas de materiais para 

restaurações provisórias são comumente utilizadas as análises de resistência 

flexural (RF) e módulo de estabilidade (ME) 11,12. Com o intuito de simular uma 

degradação do material pelo tempo de uso, em vários estudos 11,13,14,15,16, os 

espécimes são “envelhecidos” artificialmente para que os valores encontrados 

nas análises sejam semelhantes aos valores com degradação do material pelo 

tempo de uso dos pacientes, tendo assim, o estudo, maior relevância clínica. A 

ciclagem térmica é um processo que induz o envelhecimento dos espécimes 

através de temperaturas extremas para simular aspectos intraorais, gerando 

tensões de contração e expansão dos mesmos e criando condições necessárias 

para avaliar a qualidade do material 11,13,14,16.  

Em relação aos aspectos físico-mecânicos, particularidades como resistência 

do material, rigidez e a possibilidade de reparo são fundamentais para um 

sucesso clínico das restaurações provisórias. Em tratamentos que necessitem 

de uma longa fase de uso de provisórios, a resistência mecânica fica 

comprometida. Desse modo, torna-se importante buscar alternativas de reparar 

as restaurações provisórias de modo eficiente, ao invés de substituí-la. No 

entanto, observa-se que a literatura ainda não é clara no que se refere as 

técnicas de reparo de materiais utilizados na confecção das restaurações 

provisórias, principalmente, os compostos bisacrílicos. 
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2 OBJETIVOS 

 

O presente estudo teve como objetivo avaliar a resistência flexural (RF) e 

o módulo de elasticidade (ME) de diferentes tipos de resinas utilizadas para a 

confecção provisórios antes e após diferentes técnicas de reparo e ciclagem 

térmica. 

A hipótese deste estudo é que não há diferença na resistência flexural e 

módulo de elasticidade para os materiais testados, independente das técnicas 

de reparo e ciclagem térmica. 
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3 MATERIAIS E MÉTODOS 

 

3.1 Design experimental 

 

O estudo teve quatro fatores em análise: (1) diferentes resinas para 

restaurações provisórias (RAT - resina acrílica termopolimerizável, RAA - resina 

acrílica autopolimerizável e RB - resina bisacrílica nanoparticulada); (2) técnicas 

de reparo: (2.1) RATR - resina acrílica termopolimerizável reparada com RAA, 

(2.2) RAAR - resina acrílica autopolimerizável reparado com RAA, (2.3) RBR - 

resina bisacrílica nanoparticulada reparada com resina composta fluida; (3) 

envelhecimento por meio de diferentes testes: (3.1) Controle (C): água destilada 

a 37oC por 24 horas e (3.2) ciclagem térmica (CT) de 833 ciclos, de 5 e 55oC por 

30 segundos; (4) tempos de análise em 4 níveis: T1 – após armazenamento em 

água destilada por 24 horas (Controle), T2 – após CT e T3 – após o reparo e 

novos ciclos de T1 e T2. Foram consideradas duas variáveis resposta: (1) 

resistência flexural e (2) módulo de elasticidade. 

 

3.2 Formação dos grupos 

 

Foram confeccionados 60 espécimes sendo: 20 de RAT, 20 de RAA e 20 de 

RB. Metade dos espécimes (n=10) de cada material foram envelhecidos em 

água destilada por 24 horas e a outra metade submetidas a ciclagem térmica de 

833 ciclos. Após a fratura realizada durante a análise de RF e ME (T1 e T2), 

esses foram reparados, submetidos a novo envelhecimento e fraturados 

novamente, conforme mostrado na (Figura 1). 
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Figura 1. Fluxograma da divisão dos materiais com os tipos de reparo. RF = resistência flexural, ME = módulo de elasticidade e 

CT = ciclagem térmica. 
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Figura 2. Material, composição, marca comercial e fabricante dos materiais 

que foram utilizados no estudo. 

 

 

3.3.2 Confecção dos espécimes  

 

Para a confecção dos espécimes de RAT, RAA e RB foi utilizada uma 

matriz metálica com 2 perfurações de 64mmx10mmx2.5mm (Figura 2a).  

 

3.3.2.1 Inclusão da matriz metálica em mufla para fabricação dos espécimes de 

RAT e RAA 

Para obtenção dos espécimes de RAT e RAA, a matriz metálica foi 

posicionada entre duas lâminas de vidro e incluída em mufla metálica, para isto, 

a matriz foi fixada com silicone laboratorial (ZetaLabor; LaborDental - Zhermack, 

São Paulo, São Paulo, Brasil) sobre uma lâmina de vidro retangular. 

Posteriormente, o interior das perfurações da matriz foi preenchido com cera 

utilidade (Wilson, Polidental Ind. e Com. Ltda, Cotia, São Paulo, Brasil).  

Material Composição Marca Comercial Fabricante 

Resina acrílica 
termopolimerizável 

P: Polimetilmetacrilato  
Peróxido de Benzoíla  
Pigmentos Biocompatíveis  
M: Metilmetacrilato  
EDMA (Crosslink)  
Inibidor  
Fluorescente  

Vipi Cor 
 

VIPI Ltda, São 
Paulo, Brasil  
 

Resina acrílica 
autopolimerizável 

P: Peróxido de Benzoíla  
Polietilene glicol 400  
Partículas NOC  
Monômeros residuais  
Pigmento mineral e de cádmio TiO2  
M:Isobutil,metacrilato,dibutil ftalato, dimetil-p-toluidine  

Alike Reliance Dental 
Mfg CO, Worth, 
IL, EUA  
 

Resina bisacrílica 
nanoparticulada 

Ésteres de metacrilato multi-funcionais,  
TEGDMA, nanoparticulado  

Protemp4 
 

3M ESPE Dental 
Products, MN, 
EUA  

Resina Composta Cerâmica silanizada tratada; Diuretano dimetacrilato; 
Dimetacrilato substituída; Bisfenol A polietileno glicol 
diéter dimetacrilato; FLUORETO DE ITÉRBIO; Bisfenol 
A diglicidil éter dimetacrilato (BisGMA); 
BENZOTRIAZOL; Dimetacrilato de trietilenoglicol; ETIL 
4-DIMETILAMINOBENZOATO 

Filtek Bulk Fill 
Flow 

3M ESPE Dental 
Products, MN, 
EUA 
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O conjunto lâmina de vidro + matriz metálica foi incluído em mufla metálica 

(MAC; Artigos Odontológicos e Prótese Ltda., São Paulo, SP, Brasil) com gesso 

tipo IV (Durone, Dentsply Ind e Com Ltda, Petrópolis, RJ, Brasil). Após o gesso 

tomar presa, outra lâmina de vidro foi posicionada sobre a matriz já incluída em 

gesso e fixada com cera utilidade. A contra-mufla foi, então, preenchida com 

gesso tipo IV e o conjunto foi levado para prensa hidráulica (Maxx, Essence 

Dental VH, SP, Brasil) para eliminação dos excessos de gesso. Após a presa do 

gesso, a mufla foi aberta, a cera removida do interior das perfurações da matriz 

e a superfície do vidro foi limpa com acetona pura (Labsynth Produtos para 

Laboratórios Ltda, Diadema, São Paulo, Brasil). Esta mufla foi usada como 

matriz para a confecção dos espécimes em RAT e RAA. 

 

Fonte: Autor 

Figura 3. a. matriz metálica b. inclusão da matriz metálica em mufla. 

 

3.3.2.2 Fabricação dos espécimes de RAT 

 

A resina acrílica termopolimerizável para coroas e pontes VIPI Ltda, São 

Paulo, Brasil) foi proporcionada de acordo com as instruções do fabricante, o pó 

foi adicionado ao líquido e homogeneizado, então ao atingir a fase plástica, a 

resina acrílica foi condensada no interior das perfurações da matriz. Na 

sequência, a mufla foi fechada e levada sob a prensa hidráulica. Foi realizada 

uma prensagem inicial para eliminação dos excessos de resina acrílica e uma 

prensagem final. A carga utilizada durante a prensagem inicial foi de 0,5 tonelada 

e na prensagem final cargas graduais de 0,5, 0,8 e 1 tonelada. Ao atingir-se 1 

tonelada de pressão, a mufla foi mantida sob a prensa por 30 minutos. 

Posteriormente, a mufla foi retirada da prensa hidráulica, colocada em uma 

prensa de mão (Dentária Campineira Ltda, Campinas, São Paulo, Brasil) e 
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levada para a polimerização em banho de água a 100°C durante 1 hora em 

termopolimerizadora automática (Termopolimerizadora Solab, Solab 

Equipamentos para Laboratório Ltda, Piracicaba, São Paulo, Brasil). Após a 

polimerização, a mufla foi resfriada sobre bancada e então os espécimes foram 

desincluídos. 

 

3.3.2.3 Fabricação dos espécimes de RAA 

 

Para confecção dos espécimes de RAA, foi utilizada a mesma mufla 

descrita anteriormente. Desse modo, a resina acrílica (Alike, Reliance Dental Mfg 

CO, Worth, IL, EUA) foi manipulada conforme as recomendações do fabricante 

(proporção equivalente ao volume de 3:1), sendo o polímero pesado com a ajuda 

de uma balança de precisão para utilizar 1,50g de pó a ser misturado com 0,70 

ml de monômero, medido através de uma pipeta. Em um pote dappen, 

primeiramente foi despejado o líquido, seguido do pó e misturados suavemente 

por 5 segundos. Em seguida, a resina foi inserida na matriz no interior da mufla, 

esta foi levada à polimerizadora sob pressão de 3 X 105N/m2 por 15 minutos. 

 

3.3.2.4 Fabricação dos espécimes de RB 

 

Para confecção dos espécimes de RB, a matriz metálica foi fixada com 

cera utilidade sobre uma lâmina de vidro retangular (80x40x5mm). 

Posteriormente, o interior das perfurações da matriz foi preenchido com RB 

(Protem4, 3M ESPE Dental Products, MN, EUA). Em seguida, foi pressionada 

sobre a matriz uma segunda placa de vidro, com intuito de obter uma superfície 

plana e regular. Foi aguardado o tempo de polimerização da resina e os 

espécimes foram removidos cuidadosamente do interior da matriz. 
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Fonte: Autor 

Figura 4. a. isolamento da matriz metálica b. inserção do material RAA c. 

remoção dos excessos d. inserção do material RB 

3.3.3 Acabamento e Polimento dos espécimes 

Após a desinclusão, os espécimes foram submetidos a acabamento para 

remoção das irregularidades das bordas e/ou os excessos de resina, com auxílio 

de um micromotor (Kavo, Joinville, SC, Brasil) e broca minicut (Edenta, 

Hauptstrasse, Suiça). Foram realizadas três mensurações da altura e do 

diâmetro dos espécimes com um paquímetro digital (Paquímetro Digital 

Digimatic, Mitutoyo Sul Americana Ltda, Santo Amaro, SP, Brasil).  

Em seguida, os espécimes foram polidos de ambos os lados, em politriz 

automática (AutoMet 250, Buehler, Illinois, EUA) com lixas metalográficas de 

granulação 240, 400, 800 e 1200 (Buehler, Illinois, EUA), sob irrigação constante 

em água, na velocidade de 300 rpm. O polimento dos espécimes foi finalizado 

com solução diamantada em disco de feltro (Buehler, Illinois, EUA). Para a 

remoção das impurezas presentes na superfície dos espécimes, os mesmos 

foram submetidos a banhos alternados de ultrassom em água destilada por 1 

minuto, álcool etílico a 99.5% durante 5 minutos e, novamente, banho em água 

destilada por 1 minuto3. 

 

3.4 Variáveis resposta  

 

Resistência Flexural (RF) 

 

  O ensaio de resistência flexural por três pontos foi realizado em máquina 

universal de ensaios (Emic DL 2000®, Emic, São José dos Pinhais, PR, Brasil), 

com uma célula de carga de 200 N. Os espécimes foram dispostos 
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horizontalmente em contato com as hastes paralelas entre si de um suporte 

metálico e, em seguida, a máquina foi acionada com uma velocidade de 5 

mm/min. A porção móvel da máquina incidirá sua força perpendicularmente na 

região central dos corpos-de-prova até ocorrer fratura, seguindo os parâmetros 

estabelecidos pela norma da ADA, especificação n.º 27 11,13.  

A resistência flexural foi obtida em Newtons e calculada em Megapascal 

(MPa) por meio da seguinte fórmula (1): x= 3fl/2bh2.  

Em que:  

• x = Resistência flexural em Megapascal  

• f = carga de fratura, em Newtons, aplicada sobre o espécime  

• l = distância entre os suportes; em milímitros  

• b = largura do espécime; em milímitros  

• h = espessura do espécime, em milímitros  

As medidas de cada espécime foram aferidas previamente ao ensaio de flexão.   

 

Módulo de elasticidade (ME) 

 

Os valores do módulo de elasticidade (ME), em Mpa, foram calculados 

pela seguinte fórmula (2):  

ME = [( fl3) / ( 4bh3d ) ]  

Onde: f é a carga aplicada em N, d é a deflexão causada pela carga f em mm e 

l, b, h são as variáveis definidas na fórmula 1.  

 

Fonte: Autor 

Figura 5. a. espécime submetido aos testes de RF e ME b. espécime 

durante a aplicação de carga para a realização dos testes de RF e ME. 
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3.5 Técnica de reparo dos espécimes 

Após a fratura dos espécimes (T1 e T2), que ocorrerá para a realização 

dos primeiros valores de RF e ME foi realizado o reparo dos espécimes da 

seguinte maneira: Foi marcada uma distância de 1 mm de cada lado da linha 

fraturada. Para isso, os espécimes foram cortados nessas linhas com um disco 

de separação e as extremidades foram finalizadas. Ainda, foi realizado um bisel 

de 45o graus para aumentar a área de ligação da interface provisório/reparo6. 

Em seguida, as duas partes dos espécimes foram inseridas novamente 

no molde utilizados inicialmente para confecção dos espécimes, para manter 

constantes as dimensões das superfícies de reparo. O espaço existente entre os 

espécimes foi preenchido com o respectivo material. Após a polimerização, os 

espécimes reparados foram removidos do molde e finalizados do mesmo modo 

como descrito no acabamento e polimento dos espécimes3. 

 A RAT foi reparada com a RAA, a manipulação do material ocorrerá da 

mesma maneira descrito na confecção dos espécimes de RAA. 

 A RAA foi reparada com a RAA, a manipulação do material ocorrerá da 

mesma maneira descrito na confecção dos espécimes de RAA. 

 A RB foi reparada com RC fluida, foi aplicado adesivo(Scothbond (3M 

ESPE). Para isso, uma pequena quantidade do produto foi dispensada 

em pincel microbrush e aplicada, de forma ativa, ao espécime. Leves jatos 

de ar foram aplicados à superfície para a remoção dos excessos, e a 

superfície foi fotoativada por 4 segundos. Após o condicionamento da 

superfície, cada espécimes foi reparado com resina composta (RC) de 

consistência fluida (Filtek™ Z350XT Flowable, 3M, ESPE USA)10. 
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Fonte: Autor. 

Figura 6. a. aplicação do material reparador no espécime de RAT b. finalização 

da aplicação do material reparador c. aplicação do sistema adesivo no material 

RB d. aplicação do material RC para o reparo de RB. 

 

3.6 Testes de envelhecimento 

 

3. 6.1 Sem envelhecimento (Controle) 

 

  Os espécimes foram armazenados em água destilada a 370C por 24 

horas. 

 

3. 6. 2 Ciclagem Térmica 

  

Os espécimes foram submetidos a diferentes ciclos de envelhecimento, 

variando a temperatura entre 5 e 55oC por 30 segundos, conforme descrito na 

tabela 2. 

 

Figura 7. Ciclos de ciclagem térmica utilizados no estudo e sua correlação 

com o tempo de uso clínico em boca 

Ciclagem Térmica Número de ciclos Tempo de uso clínico em boca13,17 

CT 833 Corresponde a um mês de uso clínico das restaurações 

 

3.7 Períodos de análise 
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Todas as análises foram realizadas em 4 níveis: T1 – após 

armazenamento em água destilada por 24 horas (Controle), T2 – após ciclagem 

térmica de 833 ciclos, de 5 e 55oC por 30 segundos e T3 – após o reparo e novos 

ciclos de T1 e T2. 

 

3.8 Planejamento Estatístico  

 

Os dados obtidos foram submetidos ao Anova dois fatores (material e 

período) e ao teste Post-hoc Tukey com nível de significância de 5% 
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4 RESULTADOS 

 

Resistência Flexural  

O teste ANOVA-2 fatores mostrou que houve influência dos dois fatores 

analisados (material e período) na resistência flexural (tabela 3 - P<0,05). Pode-

se observar que não houve diferença estatisticamente significante entre as 

resinas RAT e RB, após 24 horas em água (sem reparo), que apresentaram os 

maiores valores de RF. Após o processo de reparo, houve uma diminuição 

estatisticamente significante dos valores de RF de todos os materiais, 

principalmente no grupo RB. Ainda, os grupos submetidos a ciclagem térmica 

apresentaram valores de RF inferiores comparados aos grupos armazenados 

em água destilada por 24 horas.  

O grupo RAT apresentou os maiores valores de RF, em todos os períodos 

analisados. Já o grupo RAA apresentou os menores valores de RF antes do 

reparo, enquanto o grupo RB apresentou menores valores após o reparo, em 

ambos envelhecimentos (gráfico1). 

 

Figura 8. Resultado da Resistência Flexural – ANOVA 2 fatores com 

medidas repetidas.  

 

                      *P<.05 indica diferença estatística significante 
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Figura 9. Valores das médias e desvio padrão da resistência flexural (Mpa) de 

cada material em seus diferentes períodos. Diferentes letras maiúsculas 

significam diferença estatística do mesmo material em diferentes períodos 

(P<0,05). Diferentes letras minúsculas significam diferença estatística dos 

diferentes materiais dentro do mesmo período (P<0,05). 

 

Módulo de elasticidade  

No módulo de elasticidade também houve influência nos dois fatores 

analisados (material e período) (tabela 4 - ANOVA-2 - P<0,05). Sendo que a RAT 

apresentou maiores valores de ME em todos os tempos, exceto após ciclagem 

com reparo, que a RB apresentou valores superiores. Já, os menores valores de 

ME pertenceram a RAA, independente do período analisado (gráfico 2). 
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Figura 10. Resultado Módulo de Elasticidade – ANOVA 2 fatores com 

medidas repetidas. 

 

                                  *P<0,05 indica diferença estatística significante 

 

 

Figura 11. Valores das médias e desvio padrão do Módulo de Elasticidade (GPa) 

de cada material em seus diferentes períodos. Diferentes letras maiúsculas 

significam diferença estatística do mesmo material em diferentes períodos 

(P<0,05). Diferentes letras minúsculas significam diferença estatística dos 

diferentes materiais dentro do mesmo período (P<0,05). 

 

 

 



43 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Discussão 
 



44 
 

5 DISCUSSÃO 

 

A hipótese deste estudo foi negada, visto que houve diferença 

estatisticamente significante nos valores de RF e ME para os materiais testados, 

ainda, ocorreu influência significante do processo de reparo e termociclagem sob 

as variáveis reposta do estudo. 

Podemos ter como definição de resistência flexural a força por unidade de 

área no instante da fratura em um corpo de prova submetido a uma carga de 

flexão.18 Assim, observamos que os maiores valores de resistência flexural 

pertenceu a RAT, em todos os períodos analisados. Esses valores podem ser 

justificados pela maneira de confecção mais controlada que a RAT possui, 

convertendo lentamente os monômeros em polímeros e alcançando assim uma 

homogênea polimerização e consequentemente, melhores propriedades 

mecânicas.19 Gurbuz et al. 20 também analisaram os materiais a base de 

provisórios comparando sua resistência e vinculando-as ao tipo de calor durante 

a polimerização. A partir dos estudos, notaram que a RAAT possui menores 

porosidades e trincas em sua composição, elevando suas propriedades 

mecânicas. 

Quando realizado o teste de resistência flexural sem a realização de 

reparo os menores valores pertenceram a RAA, este material pode ter 

apresentado baixos valores devido a incorporação de bolhas durante a 

manipulação manual, além da ausência de equipamentos para uma conversão 

eficaz de monômeros em polímeros, ocasionando uma maior porosidade do 

material.21 Estudos anteriores 22,23,24,25 demonstraram que a resistência flexural 

dos acrílicos autopolimerizáveis são cerca de 18% à 81% menores do que os 

acrílicos ativados termicamente, semelhante também ao encontrado no presente 

estudo. 

Sabe-se que o reparo, apesar de mostrar acentuada redução na 

resistência flexural dos materiais, é demasiadamente importante para a 

diminuição de tempo clínico e sucessivamente para o sucesso do tratamento.10 

Quando realizado o processo de reparo, os menores valores foram da RB, 

devido à falta de interação química entre o material novo (resina composta fluída) 

e o antigo (bisacrílico) ocorreu uma redução da tenacidade à fratura.6  A 
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composição química diferente entre os materiais faz com que o material fluído 

não se ligue facilmente ao material bisacrílico, dificultando um correto reparo.26 

Koumjian & Nimmo, relataram que os materiais bisacrílicos demonstraram 

diminuição de 85% de resistência flexural após o reparo e sugeriram que a 

realização de uma nova restauração provisória pode ser mais eficaz do que a 

realização de um reparo em resinas bisacrílicas.27 

No módulo de elasticidade, que descreve a rigidez ou a rigidez relativa 

dos materiais29 os maiores valores foram da RAT (após 24h em água s/ e c/ 

reparo) e RB (após ciclagem c/ reparo), além de manter altos valores de ME nos 

demais períodos. Os compostos bisacrílicos possuem em sua composição a 

presença de monômeros multifuncionais que após a polimerização se reticulam, 

agregando ao material bons valores nos testes de módulo de elasticidade.12  

Foi observada influência significativa do envelhecimento por ciclagem 

térmica sobre as variáveis avaliadas. Todos os materiais após CT diminuíram 

seus valores de resistência flexural e módulo de elasticidade. Isso pode ser 

explicado pelos efeitos plastificantes da água. Esses materiais expostos a CT 

absorvem moléculas de água e isso provoca uma separação e diminuição das 

forças de Van der Waals, possibilitando assim o deslizamento das cadeias 

poliméricas.29 A absorção de água no polímero também pode levar à 

plastificação da matriz polimérica e uma redução das propriedades mecânicas, 

como resistência flexural e módulo de elasticidade.30,31 

Diante dos resultados obtidos, a RAT mostrou resultados superiores aos 

demais nas análises de resistência flexural e módulo de elasticidade, 

principalmente, após o processo de reparo. O reparo desse material com uma 

resina acrílica autopolimerizável obteve efeitos concomitantes, ocasionando uma 

boa penetrabilidade entre as resinas novas e antigas.6 Além disso, foi o único 

material que apresentou valores de RF superiores aos valores aceitáveis (> 50 

MPa) de uma restauração provisória estabelecido pela ISO 404932 em todos os 

períodos de análise. 

Por se tratar de um estudo in vitro, existem limitações para as simulações 

com o dia a dia clínico, como exemplo, diferença entre o desenho do espécime 

para o desenho da prótese, a fratura da prótese ser causada por uma força 

repetitiva da mastigação, além das condições intra-orais. Portanto, outros 

estudos como a utilização da ciclagem mecânica e envelhecimento em 
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alimentos/bebidas comuns da dieta seriam de grande valia para uma melhor 

compreensão do processo de reparo em restaurações provisórias. 
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6 CONCLUSÃO 

 

Dentro das limitações deste estudo pode-se concluir que: 

 Na resistência flexural, o material de melhor comportamento foi a 

resina acrílica termopolimerizável, enquanto os piores foram a resina 

acrílica autopolimerizável antes do reparo e a resina bisacrílica após 

reparo. 

 No módulo de elasticidade, a resina acrílica termopolimerizável 

apresentou maiores valores em todos os tempos, exceto após 

ciclagem c/ reparo, que a resina bisacrílica apresentou valores 

superiores. Já, a resina acrílica autopolimerizável apresentou os 

menores valores em todos os períodos analisados. 

 No geral, a resina acrílica termopolimerizável reparada com resina 

acrílica autopolimerizável apresentou os melhores resultados. 
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