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Almeida CS. Avaliacdo da resisténcia a fratura de préoteses fixas
temporarias reforcadas por uma malha de nylon experimental
[dissertacdo]. Sao José dos Campos: Instituto de Ciéncia e tecnologia,
UNESP - Univ Estadual Paulista; 2015.

RESUMO

O objetivo no projeto foi avaliar a resisténcia a fratura de préteses fixas
temporarias, com ou sem reforgco posicionado em diferentes orientacdes
(horizontal ou vertical), antes e apds a termociclagem. Foram confeccionadas
72 proteses fixas temporarias de quatro elementos com resina bis-acrilica,
divididas em trés grandes grupos: sem reforgo, com refor¢co horizontal e com
reforgo vertical. Cada grupo foi subdividido em dois, submetidos ou néo a
ciclagem térmica, totalizando seis subgrupos (n = 12). O reforgo consiste em
uma malha de nylon revestida por silica (experimental). Os grupos ciclados
receberam 1.000 ciclos térmicos. Todos os espécimes foram submetidos ao
ensaio de resisténcia a fratura em uma maquina de ensaio universal (EMIC),
com velocidade de 1,0 mm/min. No segundo experimento foi avaliada a
influéncia do reforco em barras com dimensées de 25 X 10,5 X 3,3mm. As
barras foram submetidas a termociclagem como descrito acima e ao ensaio
de resisténcia a flexao 3 pontos, com velocidade de 5mm/min, com celular de
carga de 10 KN. A analise estatistica foi realizada através dos testes de
Kruskal-Wallis Dunn (5%) e demonstrou que a incorporagao e a disposigao
da malha influenciaram a resisténcia a fratura e a resisténcia a flexdo da
resina bis-acrilica foi aprimorada apés a adicao da malha.

Palavras-chaves: Protese fixa provisoria. Resina bis-acrilica. Reforgo.



Almeida CS. Fracture resistance analysis in temporary fixed prosthesis after
reinforcement with a experimental nylon mesh [dissertation]. Sdo José dos
Campos: Institute of Science and Technology, UNESP - Univ Estadual
Paulista; 2015.

ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate fracture resistance of temporary
bridges as the influence of the addition of a modified nylon mesh in a bis-
acrylic resin (Structur 2SC, VOCO, Cuxhaven, Germany). To the first step
a temporary fixed prosthesis was made and were analyzed the presence or
absence of the fiber and your position (horizontal or vertical). Some groups
was subjected to thermal cycling of 1,000 to simulate a temporary fixed
prosthesis with extended use period. All specimens were subjected to the
test of fracture resistance in a universal testing machine (EMIC DL 1000,
EMIC, Brazil), with a speed of 1.0 mm / min. For the second experiment, the
test specimens was made in bar shaped (25 x 10.5 x 3.3 mm). The bars
were analyzed concerning groups containing or not fibers. Some specimens
were subjected to thermal cycling 1,000 cycles. All bars were submitted to
the flexural strength by three points bending test in a universal testing
machine at constant speed 5 mm/min with load cell of 10 kN. Statistical
analysis was performed with Kruskal-Wallis and Dunn tests (5%) and
demonstrated that the incorporation and arrangement of the mesh influence
the fracture toughness and flexural strength of the bis-acrylic resin was
improved afte adding the mesh

Keywords: Provisional fixed partial denture. Bis-acryl. Reinforcement.



1 INTRODUCAO

O tratamento reabilitador por préteses fixas convencionais,
independente de sua extensdo, requer a confeccdo de proteses
temporarias, que visam resguardar o complexo dentina-polpa dos dentes
preparados. Estas restauracbes devem ser confeccionadas de forma
bastante criteriosa a fim de que se assemelhem do ponto de vista funcional
e estético, com uma prétese final, exceto pelo material que a compde.
Dessa maneira, o clinico deve utilizar essa fase do tratamento para planejar
e corrigir possiveis falhas que se traduziriam em um comprometimento da
restauracao definitiva, por adogdo de um caminho que conjecture o
sucesso da protese final (Burns et al., 2003).

As proteses temporarias ou provisorias exercem um papel
de guia para confecgéo da protese final, e consequentemente representam
uma fase importante nos tratamentos de reabilitagdo oral (Colan Guzman
et al., 2008). O processo de confecgao do provisorio deve ser realizado a
fim de servir como elemento diagndstico, na qual podera ser observado o
prognostico do caso, devolver funcédo, fonacdo (Sham et al.,, 2004),
recuperacao da dimenséo vertical, conceber condicionamento dos tecidos
periodontais (Colan Guzman et al., 2008), proteger o complexo dentina-
polpa, auxiliar na estabilizagcdo de pilares com mobilidade, observacio de
possiveis habitos parafuncionais, prevenir a movimentacdo dentaria e
fornecer uma estética adequada (Galindo et al., 1998; Hazelton et al., 1995;
Haselton et al., 2002).

Apesar de seus inumeros beneficios para o tratamento
reabilitador, o uso de provisoérios pode acarretar algumas desvantagens,
principalmente quando estdo planejadas para ficar em fungao durante um

longo periodo. As fraturas acontecem com maior frequéncia nas pecgas que
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permanecem em boca por um periodo prolongado. Em vista disto, a
confeccdo de pecas provisorias deve ser procedida da mesma seriedade
na qual se executa uma prétese final, de modo que se confira a esta boas
caracteristicas e qualidade (Pegoraro et al., 2000; Burns et al., 2003; Uzun,
Key, 2003).

Uma pega confeccionada sem que se respeitem os devidos
cuidados, com polimento e adaptagdo marginal insatisfatoria, podem
resultar em carie, mobilidade do pilar, acimulo de placa, mau halito,
inflamacé&o do tecido gengival, além de sucessivas fraturas (Gegauff, Pryor,
1987; Koumijan, Nimmo, 1990; Samadzadeh et al., 1997; Nohrstrom et al.,
2000).

Para confecgdo de uma protese proviséria o material eleito
deve possuir algumas caracteristicas importantes, como as que foram
descritas por Burns et al.,, 2003: prover conforto, possibilitar uma boa
adaptagado marginal, permitir retencdo apropriada, ndo ser poroso, ser
biocompativel, ter boa estabilidade dimensional, ser susceptivel a ajustes,
de facil manipulacdo, possibilitar reparo e reembasamentos, e propiciar
uma estética satisfatoria. Além disso, esse material deve ser resistente o
suficiente para sustentar as forgcas mastigatérias a qual sera submetido,
principalmente em casos onde a proétese ficara em funcédo por periodos
prolongados ou, em casos de pacientes que possuam habitos
parafuncionais (Koumijan, Nimmo, 1990; Haselton et al., 2002).

A resina de bisacrilato € um material relativamente novo,
que passou a ser disponibilizado com a finalidade de proporcionar
estabilidade mecanica as restauragbes provisérias a longo prazo
(Takamizawa et al., 2015). Mas esta resina se tornou popular em razéo,
ainda por sua facilidade de utilizagao, estéticas e simplicidade no polimento
(Ireland, 1998; Young et al., 2001).

Por ser um material bifuncional, a bis-acrilica pode
estabelecer ligagao cruzada e ocasionalmente pode conter fibra inorganica

em sua composi¢cdo, que esta diretamente relacionada com uma maior
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resisténcia a abrasao e menor contracado de polimerizagao (Diaz-Arnold et
al., 1999; Haselton et al., 2002).

A superioridade estética da resina bis-acrilica possibilita a
confecgdo de um mock up, que permite a pré-visualizagdo do resultado
final. Segundo Haselton et al. (2002) a técnica do mock up consiste em um
ensaio restaurador intraoral, que se baseia em um enceramento
diagnostico realizado a partir de um modelo de estudo. A vantagem desta
técnica segundo o autor é a previsibilidade do resultado obtido, que em
vista disto reduz a margem de erro. Nesta linha de raciocinio, pode ser
empregada em reabilitagdes com grandes espagos protéticos, na qual se
preconiza a utilizagdo de matérias mais resistentes, que consigam suportar
a tensao a qual a pega sera submetida (Burns et al., 2003).

A ocorréncia de fratura da prétese proviséria € um
acontecimento comum na pratica clinica, podendo estar associado a
fatores como: cargas mastigatérias excessivas e falha flexural dos
materiais (Tacir et al., 2006; Dogan et al., 2008).

Em tratamentos que necessitam de uma longa fase de uso
de provisérios, a resisténcia e estabilidade ficam comprometidas, devido a
uma continua fadiga causada em consequéncia da mastigacdo ou de uma
possivel parafuncéo, principalmente em casos de proteses com longos
espacos protéticos (Donovan et al., 1985; Galindo et al., 1998).

A busca pelo incremento nas caracteristicas dos
provisorios também tem sido realizada através de estudos de materiais de
reforcos e a adicdo de fibras para a matriz de resina acrilica tem
demonstrado potencial para melhorar suas propriedades mecanicas
(Jagger,1999). Entretanto, o éxito do reforco de materiais depende de
variaveis como tipo de material utilizado no reforgo, porcentagem da fibra
na matriz, a existéncia ou ndo de aderéncia da fibra a matriz do material
que se pretende reforgar, distribuicido, comprimento e orientacao das fibras.

Vallitu (1993) ainda acrescenta que o aumento da resisténcia a fratura de
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uma resina acrilica € dependente da aderéncia entre a matriz da resina
acrilica e as fibras.

John et al., 2001 comparou em seu estudo a resisténcia a
flexao de resina acrilica convencional com resina acrilica reforcada com
fibra de vidro, de aramida e de nylon. Foi constatado que a resina reforgada
com fibra de nylon apresentou uma maior resisténcia a fratura do que a
resina sem reforgo.

Na atualidade existe uma grande variedade de materiais de
reforgos: carbono, aramidas, fibras de vidro, nylon, fios de metal, entre
outros (John et al., 2001; Kim, Watts, 2004; Dogan et al., 2008). Esses
materiais foram desenvolvidos em resultado da necessidade de progresso
dos materiais dentarios e cada um deles possui uma particularidade: as
fibras de carbono sdo esteticamente inadequadas, as fibras de vidro
possuem grande diversidade de aplicagdo, as fibras de aramidas nao
possuem uma boa adesividade e as fibras de nylon apresentam boas
caracteristicas de resisténcia (Newell, 2010).

Apesar de alguns inconvenientes, de um modo geral, a
utilizacdo de reforco em proteses provisérias tem relatado resultados
bastante satisfatorios, segundo Nohrstrom et al. (2000).

Recentemente foi desenvolvida uma malha de nylon
revestida por silica (experimental) no ICT UNESP, que foi utilizada como
material para reforgo de base de prétese total, o qual apresentou resultados
positivos quanto ao aumento da resisténcia dos materiais em que foi
utilizado (Gongalves, 2012). A elaboracdo deste material surgiu com a
idealizagdo de associar as propriedades favoraveis do nylon com a silica,
que serviu para incrementar a unido quimica da malha aos materiais
poliméricos.

Pelo fato de ser um material novo, a malha de nylon
(experimental) nédo foi analisada como reforgos de proteses provisorias,
entretanto presume-se ser essencial avaliar se este material pode ser

indicado para este oficio e assim analisar sua versatilidade de aplicagoes.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Restauracdes provisorias

O tratamento odontoldgico reabilitador tem como
principal propdsito restituir fungao e estética ao paciente, além de ser uma
forma de reintegra-lo socialmente. Na reabilitacao oral todo caso deve ser
precocemente estudado e planejado, a fim de reduzir a ocorréncia de erros
e repeticdes. Em todo planejamento que se preze e que se deseje ter maior
confiabilidade do resultado final, deve constar a fase de utilizacdo de coroas
provisorias. O predicado do molde e da pega protética final estao
relacionados justamente com a adaptacdo da restauragcdo provisoria
(Seelbach et al., 2010), ademais esta restauragao permite que o paciente
compreenda o resultado possivel de se alcancar, discriminando suas
limitagdes (Zinner et al., 1989; Burns et al., 2003).

Restauracdes provisérias desempenham diversos papéis
no tratamento reabilitador, a pega protética deve proteger o pilar, o
periodonto e a polpa dentaria; impossibilitar a movimentacdo dentaria e
auxiliar em casos preexistentes, preservando os contatos oclusais e
proximais; avaliar e restabelecer a dimensao vertical; preservar a
integridade marginal; impedir extrusdo de antagonistas; auxiliar na
determinacdo da forma, tamanho e contorno da peca final; participacao
direta na avaliacdo dos aspectos funcionais, tais como mastigacao,
fonagao, retencdo de alimentos e higienizagdo; auxilio na analise dos
aspectos estéticos, além de serem uma forma importante de se avaliar o

grau de retencédo e paralelismo dos pilares (Zinner et al., 1989; Koumijan,
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Nimmo 1990; Dubois et al., 1999; Seelbach et al., 2010; Strassler, Lowe,
2011; Strassler, 2013).

As fases nos tratamentos reabilitadores sao
personalizados e individuais, de acordo com o planejamento do caso em
questdo. A “provisionalizagdo” € uma fase aplicada no decorrer de
tratamentos complementares assim como em casos de estética,
ortodénticos, endodénticos, tratamentos periodontais, casos cirurgicos,
casos de protese sobre implante e proteses convencionais (Rosenstiel et
al., 2006; Nishida, 2010).

Segundo Strassler, 2013, a utilidade de se fabricar uma
coroa provisoria de maneira diligente (bem polida, com superficie lisa, bem
adaptado e ajustado) € a otimizacdo do tempo no momento da instalagao
da proétese final.

Eventualmente, o cirurgido dentista se depara com casos
que necessitam de uso prolongado de coroas provisorias, o fundamento
para utilizar essa estratégia € o indispensavel tratamento multidisciplinar
que se faz necessario previamente a instalagao da protese final, que pode
conter desde de cirurgias periodontais a instalagdo de implante (Nishida,
2010). Em algumas situacdes existe a necessidade de que o plano de
tratamento reabilitador somente seja finalizado apdés a conclusdao do
tratamento periodontal, que consiste em raspagem, curetagem, instrugcéo e
motivacao de higiene oral e terapias cirurgicas avangadas (Bastos, 2003).
Além disso, em pacientes com condi¢cbes de disturbio da articulagao
temporomandibular, demanda-se por um periodo de provisionalizagao
estendido (Turgut et al., 2013).

Ao contrario do que se possa imaginar, a utilizacédo de
provisorios durante um tratamento restaurador abrange ndo apenas a
funcdo de repor um dente perdido. Esta etapa preparatéria deve ser
utilizada como elemento diagnostico e terapéutico, servindo como “plano
piloto”, onde devem ser observados a possivel existéncia de habitos

parafuncionais, determinado o progndstico de polpas e do periodonto dos
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pilares, avaliado a oclusdo do paciente e realizado ajustes funcionais,
oclusais e estéticos. Ressalta-se que com este procedimento € possivel
obter informagbes imprescindiveis a respeito das posi¢des dentarias e
relagdes oclusais (Kaiser, 1978; Baldissara et al., 1998; Strassler, 2013).
Dessa maneira, o cirurgido dentista deve utilizar esse periodo para avaliar
seu planejamento, confeccionando um provisério com 0 mesmo empenho
que se prepara uma protese final, atribuindo-a boas caracteristicas (Burns
et al., 2003).

Uma restauragcdo temporaria bem sucedida deve manter-
se em boca, sem que haja movimentagado até a instalagado da pega final,
prevenindo injurias ao dente, periodonto e incbmodo psicossocial ao
paciente (Baldissara et al., 1998). Um outro fator consideravel, que influira
no sucesso da Prétese Parcial Fixa Proviséria (PPFP) é a qualidade do
agente cimentante, que deve proporcionar um grau de retengcdo que
possibilite estabilidade necessaria para que a pecga protética desempenhe
fungcdo mastigatoria e que no momento da consulta clinica permita uma
remogdo de maneira descomplicada, sem que exista desconforto ao
paciente (Zinner et al., 1989; Guimaraes et al., 2010).

As técnicas para confecgao de coroas provisorias podem
ser dividas em técnicas diretas e indiretas. A técnica direta é aquela
operada pelo préprio cirurgido dentista, a prétese é confeccionada
diretamente sobre o dente preparado e o resultado é imediato, apesar de
demandar um maior tempo clinico. Ja na técnica indireta ou laboratorial, o
provisorio é confeccionado a partir de um modelo de gesso em ambiente
laboratorial com temperatura e pressao controlados. Como resultado do
maior investimento que devera ser realizado pelo paciente, a protese
apresentara uma melhor qualidade superficial. Superficies excessivamente
rugosas podem influenciar negativamente o tratamento, ja que sdo um
ambiente propicio para acumulo de placa bacteriana e proliferacdo de

microorganismo (Bollen et al., 1997).
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A confeccdo de uma Protese Parcial Fixa Provisoria
(PPFP) de maneira imprudente pode ocasionar deslocamento,
movimentagao dentaria que atuarao de maneira negativa na instalagao da
coroa final. E presumivel que serd necessario um maior tempo de
atendimento para que seja realizado possiveis ajustes de contatos
proximais em consequéncia do desleixo com a PPFP, além de existir o risco
de ocorrer mudanga na trajetéria de insergdo dos pilares devido a
movimentacdo dentaria (Strassler, 2013). Uma lesao periodontal, dano
pulpar, sensibilidade dental, lesdo de carie e fratura s&o outros problemas
que podem vir a acontecer, em decorréncia de uma ma adaptacdo da
restauracao temporaria. A probabilidade da ocorréncia de problemas
relacionados com uma descuidada confec¢ao da restauragao proviséria é
maior quando o periodo de provisionalizagdo é extenso (Sortera, 1973;
Zinner et al., 1989)

As fungdes de uma restauracdo provisoria, estao
diretamente dependentes das propriedades fisicas dos materiais a partir
dos quais sdo fabricados: resisténcia ao desgaste, polimerizagao,
estabilidade, cor, resisténcia a fratura. Em casos de proteses extensas a
resisténcia a fratura € um fator fundamental, e quanto maior o tempo em
funcao, maior sera a probabilidade de fratura. Levando-se em conta essa
informagdo, comprova-se a importancia da utilizagdo de materiais e
técnicas que possibilitem uma melhor resisténcia a fratura (Koumijan,
Nimmo, 1990).

2.2 Materiais para préteses temporéarias

Como foi visto até aqui a confecgao de uma protese
provisoéria ou temporaria é fator determinante para o sucesso do tratamento

reabilitador pois € inegavel que a provisionalizagdo de tratamentos
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reabilitadores € um procedimento que tem muito mais pontos positivos a
acrescentar, do que danos. Em vista desta afirmacéao, faz-se necessario
uma meticulosa escolha do material que ira ser utilizado, pois em soma
com a técnica de confeccdo do provisério, ele estara diretamente
relacionado com o sucesso do tratamento.

E de suma importancia que a escolha do material
restaurador provisorio seja realizada de maneira bastante criteriosa.
Possuir boas propriedades mecéanicas e apresentar facil manuseio vai
influenciar diretamente no momento da escolha desse material (Duke,
1999).

Para ser eleito como restaurador provisorio ideal, o material
deve ser: biocompativel, ndo desencadeando processos alergénicos ou
téxicos, apresentar facilidade de contorno e polimento, possuir estabilidade
dimensional, apresentar boa estética e estabilidade da cor, ter
compatibilidade quimica com agentes cimentantes provisorios, possuir
adequado tempo de trabalho, possuir tempo curto de presa, exibir boas
propriedades mecanicas, que estdo relacionadas com a durabilidade e
precisdo marginal; ser de facil higienizagdo e ter boa aceitagdo pelo
paciente (Dubois et al., 1999; Burns et al., 2003; Rosenstiel et al., 2006).
Infelizmente muitas vezes nem todas estas caracteristicas sdo inerentes a
um unico material sendo necessario que manobras técnicas minimizem os
efeitos indesejaveis destes materiais.

No universo da reabilitacdo oral existe uma constante
evolugado acerca dos materiais e técnicas para confecgcao da restauragao
temporaria. Inicialmente, as coroas unitdrias temporarias eram
confeccionadas a partir de kits pré-fabricados e pré-formados pelo
fabricante, podendo o material ser plastico ou metal, com uma diversidade
de forma e tamanho para possibilitar a selegdo da peca diante de um caso
clinico (Gegauf, Holloway, 2006).

Para a selecdo de uma coroa unitaria pré-fabricada deve

ser levado em consideragao a distancia mesiodental dentro do arco, e seu
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tamanho. Ajustes sdo necessarios, uma vez que que este tipo de pega nao
se adapta bem nas margens gengivais. Segundo Strassler (2013), coroas
provisodrias pré-fabricadas sao formadas por uma série de materiais, como
por exemplo ago inoxidavel, aluminio, niquel-cromo, polimetilmetacrilato
(PMMA), policarbonato e resinas compostas.

Os materiais provisorios mais comumente empregados sé&o
as resinas poliméricas, que podem ser classificadas como resina acrilica
ou resina composta (Strassler, 2013).

Gragas aos aspectos favoraveis da resina acrilica, este € o
material restaurador mais utilizado para confeccao de préteses temporarias
(Christensen, 1997; John et al., 2001). E possivel encontra-la em
diferenciados ciclos e métodos de polimerizagdo como o térmico e o
quimico.

A resina acrilica processada por calor tem grande
estabilidade e resisténcia a degradacao do polimero. Esse material ainda
apresenta como vantagens, boa resisténcia ao desgaste, estabilidade de
cor e manutengdo do acabamento da superficie. Préteses provisorias
fabricadas a partir desse material funcionam adequadamente durante um
espaco de tempo prolongado (Davidoff, 1982).

A ativagao da polimerizagao através do calor € comumente
realizada em banho de agua aquecida mas também pode ser realizada
através de irradiacdo por micro-ondas, esse método possui grande
vantagem em relagdo a polimerizagao através de banho de agua, pois
minimiza sobremaneira o tempo exigido para que ocorra a transferéncia de
calor da agua quente para a mufla, depois para o gesso de revestimento e,
para a resina ao final. O processo de polimerizacdo por micro-ondas
acontece de maneira mais facil, limpa e rapida (Levin et al., 1989), além
disso a resina acrilica polimerizada por este método apresenta
propriedades semelhantes aquelas polimerizadas por banho de agua
(Barbosa et al., 2003).
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Por outro lado, resinas quimicamente ativadas sao
usualmente utilizadas para fabricacdo de préteses fixas provisérias,
principalmente em casos que carecem de uso prolongado da peca
(Donovan et al., 1985). O que tornou esse material tdo popular foi a
combinacdo de propriedades que sao favoraveis tanto ao profissional
cirurgido dentista, quanto ao paciente: simplicidade de manuseio, estética
razoavel, propriedade mecanica aceitavel e custo relativamente baixo
(Chen et al., 2009; Strassler, 2013).

A utilizacao de resinas acrilicas como material restaurador
provisério apresenta varios pontos positivos, no entanto este apresenta
algumas limitagdes. A contragcado volumeétrica de polimerizagao, inerente ao
processamento do material, cosideravelmente alta, aliada a reacao
exotérmica sao efeitos contraproducentes dos materiais poliméricos, que
em caso de negligéncia do operador podem levar a danos pulpares (devido
ao aumento de temperatura conferida pela reagcdo exotérmica) e ma
adaptacdo da coroa (Zinner et al., 1989; Altintas et al., 2008; Strassler,
2013).

Recentemente, um novo material foi introduzido no
mercado como uma alternativa para confeccado direta de restauracdes
provisorias. A resina bis-acrilica possui em sua composi¢ao acrilatos
bifuncionais, que propiciam uma maior resisténcia mecéanica a este
material. Além do mais, a adicdo de material inorganico em sua composigao
confere uma menor contracdo de polimerizagdo, e um aumento da
resisténcia a abrasdo (Moszner et al., 2006).

Segundo Moszner et al., 2006, a rede polimérica originada
a partir dos dimetacrilatos apresentam como caracteristicas benéficas
quando contrastada com os metacrilatos de cadeias poliméricas lineares:
maior taxa de polimerizagdo e carater mecanico elevado. Ademais, a
cadeia polimérica que é gerada a partir da ligagado cruzada nao é soluvel

em agua.
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Uma outra particularidade da composicao do bisacrilato de
metila € a existéncia de carga, que concede a esta resina carater de
material composito, o que consequentemente potencializa as propriedades
mecanicas (Knobloch et al., 2011).

Tjan et al. (1997), realizaram um estudo que analisou a
adaptacdo marginal de coroas provisorias confeccionadas a partir de seis
diferentes materiais provisérios, incluindo uma resina bis-acrilica (Protemp
Garant, Espe Premier Sales Co.). Foram fabricados moldes a partir de
cinco molares artificiais (Ilvorine teeth, Columbia Dentoform Corp., Nova
lorque, N. Y.) que previamente receberam preparo para coroa total. 60
coroas foram fabricadas e em seguida analisadas em microscépio. Os
resultados encontrados pelo autor mostraram significativa diferenga entre
os materiais utilizados. A respeito dos materiais testados, o autor afirmou
que a resina bis-acrilica demonstrou facilidade de manipulagcdo e
pouquissimo desperdicio do material, além de apresentado boa adaptagao
marginal.

Kerby et al. (2013) avaliaram as propriedades mecanicas
(resisténcia a flexdo, modulo de flexao e resisténcia a fratura) de 6 materiais
provisorio, das quais 4 eram resina bis-acrilica. Apdés a confecgdo dos
espécimes, estes foram armazenados em estufa 37 °C em diferentes
condigdes: armazenamento em agua destilada por 1 h, armazenamento em
agua destilada por 24 h e, em ambiente seco por 24 h. Ao final do estudo
os autores afirmaram que o tempo de polimerizagdo influenciou
diretamente na resisténcia a flexao dos materiais analisados e que a resina
bis-acrilica apresentou propriedades mecanicas superiores quando
armazenada por 24 h.

Bacchi et al. (2012) analisaram a resisténcia a flexdo de
resina de duas resinas bis-acrilicas (Luxatemp e Structur 2) e de duas
resinas acrilicas quimicamente ativadas. A partir de cada resina foram
confeccionados 20 corpos de prova que foram armazenados em saliva

artificial durante 24 h. Em seguida, 10 espécimes de cada grupo foram
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testados e os outros 10 submetidos a processo de termociclagem de 2000
ciclos. Posteriormente ao teste mecanico, os autores puderam concluir que
todas as resinas tiveram sua resisténcia diminuida apos a ciclagem,
entretanto as resinas bis-acrilicas mostraram-se mais resistentes do que as
resinas convencionais.

Haselton et al. (2002) avaliaram a resisténcia a flexao de
13 resinas que usualmente sao utilizadas para fabricagao de provisorios,
sendo que foram selecionadas resinas: acrilicas do tipo convencional e
resinas bis-acrilica. Dez barras de cada resina foram confeccionadas a
partir de molde metédlicos, seguindo as instrucbes dos respectivos
fabricantes. Os espécimes foram armazenados em saliva artificial em
temperatura de 37 °C durante 10 dias. Posteriormente foi realizado o teste
de flexdo em 3 pontos em uma maquina de ensaio universal. Apds coleta
de dados e analise estatistica, os autores afirmaram que os maiores valores
de resisténcia a flexdo foram apresentados pelas resinas bis-acrilicas.

As fraturas de protese sdao uma ocorréncia comum na
Odontologia, principalmente em casos de préteses provisorias extensas e
que permanecem em funcdo durante um periodo estendido. As
caracteristicas mecanicas dos materiais utilizados para fabricagcdo das
pecas protéticas promovem uma falha ou ruptura parcial da pega no
decorrer do tempo, em outros casos a fratura acontece em consequéncia
de uma tenséo oclusal sobrecarregado (Chen et al., 2009).

Segundo Lang et al. (2003), a fratura de préteses
provisorias € um incomodo tanto para o paciente quanto para o cirurgiao
dentistas, podendo ser o seu reparo deficiente, além do tempo extra que
devera ser utilizado para este procedimento. Partindo dessa premissa, o
autor realizou um estudo no qual comparou a resisténcia a fratura de quatro
resinas bis-acrilicas e duas resinas acrilicas convencionais (PMMA). Dez
espécimes, que simularam uma protese fixa de trés elementos, foram
confeccionados a partir de cada resina. Os corpos de prova foram

armazenados em agua destilada durante 14 dias e posteriormente



28

submetidos concomitantemente a termociclagem e a ciclagem mecénica de
480.000 ciclos. O grupo controle (que nao sofreu ciclagem) e os espécimes
que permaneceram integros foram submetidos a teste de resisténcia a
fratura em uma maquina universal de teste. Ao final dos testes, no grupo
controle uma resina bis-acrilica apresentou a média da resisténcia a fratura
quase que duas vezes maior que o restante dos materiais. Todos os corpos
de prova que foram confeccionados a partir de resina acrilicas
convencionais e que passaram por processo de ciclagem mecanica
deformaram-se de forma permanente apds a ciclagem. O material que
apresentou maior valor de resisténcia a fratura foi a resina bis-acrilica,
entretanto os autores salientaram a necessidade de mais estudos a
respeito dos materiais provisorios.

Na procura por diminuir os episédios de fratura existe um
constante estudo e desenvolvimento de materiais com propriedades
superiores. Outra linha de pesquisa busca o aperfeicoamento de préoteses
provisdrias através da incrementacdo com materiais de reforgo. Varios
autores tém sugerido a utilizacao de fibras de reforgo, sejam elas de vidro,
polietileno ou fibra de nylon. Estas tém mostrado bons resultados quanto
ao aumento na resisténcia mecanica, mesmo apos o ciclo térmico ou

mecanico (Tjan et al., 1997; Young et al., 2001).

2.3 Das fibras de reforco

A capacidade de um material resistir a propagacao de
trincas € demonstrada por sua tenacidade a fratura. A fratura de uma
restauragao provisoria € uma ocorréncia inoportuna para o tratamento (Kim,
Watts, 2004; Hamza et al., 2004) e podem ocorrer devido a fatores multiplos
como: fadiga flexural, forga de impacto ou cargas mastigatorias excessivas
(Kelly, 1969; Tacir et al., 2006; Dogan et al., 2008). Burns et al. (2003),
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afirma que a propagacéo de trincas ira acarretar em fratura, provavelmente
devido a insatisfatoria resisténcia transversa e a inabilidade para resistir a
fadiga por um periodo prolongado do material.

Enquanto sdao submetidas a constantes ciclos de
mastigacdo, a manutencdo da integridade da resina é definida pelas
caracteristicas do material de resisténcia a propagagao de trincas, a
densidade e dureza, principalmente em casos de provisorios com grande
extensdo (Gegauff, Pryor, 1987; Covey et al., 1992; Burns et al., 2003).

Apesar do continuo desenvolvimento dos materiais
odontoldgicos ainda se encontram limitagdes a respeitos dos materiais
utilizados para fabricacao de restauragdes provisorias, principalmente em
casos mais complexos com restauragdes mais extensas e que estao
planejadas para ficar em fung&o por um longo periodo. Dessa maneira com
0 objetivo de melhorar as propriedades mecénicas dos materiais
provisorios foi introduzido a pesquisa de reforgos para esses materiais.

Um dos primeiros autores a descrever a respeito do uso de
reforgco em resinas acrilicas foi Grant, Greener (1967), que relataram que o
reforgco através de “fibras” segue o principio de que uma matriz ductil e
relativamente macia pode transferir carga a fibras através de sua interface,
ou seja, as fibras seriam os principais componentes de suporte de carga.
Baseados nesta ideia, os autores avaliaram a resisténcia a flexdo de
resinas acrilicas quimicamente e termicamente ativadas reforgadas com
fibra a base de aluminio, que foi nomeada de “sapphire whiskers”. Foram
confeccionadas barras, seguindo as instru¢des dos respectivos fabricantes
das resinas, e armazenados por 2 dias em temperatura de 37 °C, para o
posterior teste de carga de trés pontos. Os resultados obtidos
demonstraram um aumento da resisténcia a flexdo dos espécimes que
incluiram uma pequena concentracdo de “sapphire whiskers”. Ainda foi
ressaltado a importancia da utilizacdo de silano sobre as fibras, que
mostrou uma melhor transferéncia de tensao para a fibra (Vallittu, 1995,
1998a; Jagger, 1999).
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Na atualidade existe uma grande variedade de materiais de
reforgos: carbono, aramidas, fibras de vidro, nylon, fios de metal, entre
outros (John et al., 2001; Kim, Watts, 2004; Dogan et al., 2008). Esses
materiais foram desenvolvidos em resultado da necessidade de progresso
dos materiais dentarios e cada um deles possui uma particularidade: as
fibras de carbono sdo esteticamente inadequadas, as fibras de vidro
possuem grande diversidade de aplicagdo, as fibras de aramidas nao
possuem uma boa adesividade e as fibras de nylon apresentam boas
caracteristicas de resisténcia (Newell, 2010).

A busca pelo incremento nas caracteristicas das resinas
tem sido realizada através de estudos de materiais de reforgos. Jagger
(1999) realizou uma pesquisa na qual concluiu que a adigao de fibras para
a matriz de resina acrilica tem o potencial para melhorar suas propriedades
mecanicas. Entretanto, o éxito do reforgo de materiais depende de algumas
variaveis: qual material utilizado no reforgo, a porcentagem da fibra na
matriz, a existéncia ou nao de aderéncia da fibra a matriz do material que
pretende-se reforgar, distribuicdo, comprimento e orientagdo das fibras.
Vallitu (1993) ainda acrescenta que o aumento da resisténcia a fratura de
uma resina polimérica é dependente da aderéncia entre a matriz da resina
acrilica e as fibras.

Para alcancar o resultado satisfatéorio do reforgco é
imprescindivel que se leve em consideragdo a impregnacao das fibras
(Vallitu, 1997). Fibras que nao foram silanizadas ou que nao foram
impregnadas com o monémero do polimero se comportam como um corpo
estranho e acabam por diminuir a resisténcia do material restaurador
(Vallittu, 1997, 1998a,1999; Jagger, 1999). Ademais, uma quantidade
inadequada de impregnacgao promovera um aumento de absorg¢ao de agua
através de espacgos vazios, levando consequentemente a diminuicdo das
propriedades mecanicas dos materiais reforgcados (Miettinen, Vallittu,
1997).
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Vallittu, 1995 declarou que fibras unidirecionais
apresentam boas caracteristicas mecanicas e que sdo mais utilizadas em
regides que suportam grandes tensdes. Fibras orientadas em mais de uma
direcdo podem ser utilizadas para reforgar polimeros desde que exista
adesao quimica com a matriz polimérica.

Chen et al., 2009 destacaram sua preferéncia a respeito da
utilizagcdo de fibras com reforco de materiais provisérios ao afirmar a
superioridade das caracteristicas mecanicas e estéticas. Salientou ainda a
importancia da quantidade e a localizagao das fibras na eficacia do reforgo.
A partir dessas ideias, foi realizado estudo comparando uma resina acrilica
quimicamente ativada reforgada por: fio metalico, fibra de vidro em
diferentes comprimentos e fibra de polietileno em diferentes comprimentos.
Os espécimes reforgcados por fibra ainda possuiram a variavel de receber
ou ndo impregnacéo das fibras. Foram fabricados 80 corpos de prova
padronizados simulando uma proétese parcial fixa de 4 elementos, a partir
de um modelo metalico. Metade das amostras sofreram termociclagem de
600 ciclos e posteriormente todas foram submetidas a uma carga de 30 N
e em seguida foi realizado teste de fratura. Os espécimes reforgcados com
fibra de polietileno e fibra de vidro apresentaram valor de resisténcia 50%
maior do que os espécimes nao reforgados ou reforgado com fio metalico.

Uzun e Key, 2003 exaltaram os beneficios em se utilizar
fibras para refor¢o, sinalizando a capacidade de aumentar resisténcia
flexional, resisténcia ao impacto e boa aparéncia estética das fibras: de
vidro e polietileno. A fibra de carbono foi descrita pelos autores como
“estética insatisfatéria”. Diante das vantagens que podem ser adquiridas
com o uso de reforgos, os autores compararam a resisténcia de um material
polimérico quando reforgadas com fibra de vidro, fibra de carbono, fibra de
aramida e fibra de polietileno. Nos resultados foi evidenciado que os
espécimes reforcados com polietileno apresentaram os maiores valores de

ensaio.
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Vallittu e Lassila, 1992 realizaram estudo utilizando fios
metalicos semicirculares, fios metalicos achatados e trancados, fios
metalicos cilindricos, uma malha metalica, fibras de vidro continuas e
trancadas de carbono e fibras trancadas de aramida. Metade dos
espécimes dos grupos de fios metalicos foram submetidos a jateamento
com oOxido de aluminio, ja os grupos de fibra de vidro e aramida tiveram
metade dos espécimes tratadas com silano. Os corpos de prova foram
submetidos a teste de carga de trés pontos e apos analise dos resultados,
observou-se um aumento significante de resisténcia a flexdo dos grupos
reforcados com fios metalicos, entretanto ndo houve diferenga estatistica
entre os espécimes jateados e os que nao receberam este tratamento, ja
os espécimes reforcados com a malha metalica ndo apresentaram boas
propriedades mecanicas. O reforco com fibra de vidro e aramida
apresentaram uma maior resisténcia, exceto pelo grupo que néo recebeu
silano.

John et al. (2001) compararam em seu estudo a resisténcia
a flexao de resina acrilica convencional com resina acrilica reforcada com
fibra de vidro, de aramida e de nylon. Foi constatado que a resina reforgada
com fibra de nylon apresentou uma maior resisténcia a fratura do que a
resina sem reforgo.

Grave et al. (1985) preocupados com a fragilidade dos
materiais restauradores poliméricos e com as constantes ocorréncia de
fratura em prétese, realizaram estudo no qual comparou o refor¢o de uma
resina acrilica quando reforcada com fibra de aramida e carbono em
diferentes porcentagens. Os espécimes em forma de barra foram
submetidos a teste de flexdo e os resultados demonstraram que todos os
espécimes reforgados apresentaram valor de resisténcia significativamente
mais baixo do que os espécimes sem reforco.

Em estudo realizado por Geerts et al. (2008) foi avaliado a
resisténcia a fratura de uma resina acrilica convencional e uma resina bis-

acrilicas, quando reforcadas com: fio metalico fibra de poli (etileno) e fibra
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de vidro. Com o auxilio de um molde de metal pré-fabricado foram
confeccionados os corpos de prova que foram armazenados em
temperatura de 37 "C por 24 h previamente ao teste de fratura. Os valores
de resisténcia a fratura apresentados pelo fio metalico e fibra de vidro foram
superiores em relagao a fibra de polietileno. A resina acrilica convencional
demonstrou menor resisténcia do que a resina bis-acrilica, que obteve
maiores valor de resisténcia a fratura nos espécimes reforgcados com fio
metalico e fibra de vidro.

Em estudo realizado por Kamble, Parkhedkar (2012) foi
analisada a resisténcia a fratura de uma resina acrilica termo ativada e uma
resina bis-acrilica quando reforgcados com fibra de polietileno e fibra de
vidro. Os corpos de prova (60) foram confeccionados com o auxilio de uma
matriz metalica que permitiu o escoamento de excesso. Foi adicionado um
grupo controle para cada tipo de resina, que ndo receberam nenhum tipo
de reforgo, as fibras de polietileno foram impregnadas com monémero € as
de fibra de vidro foram silanizadas. Apos o teste de fratura, ficou evidente
o0 aumento da resisténcia dos grupos que foram reforgadas em comparagao
aos grupos controle confirmando a eficiéncia deste método de reforgo. Os
autores ainda ressaltaram a superioridade dos resultados encontrados nos
grupos confeccionados a partir da resina bis-acrilica.

A resisténcia a flexdo de uma resina acrilica termicamente
ativada, uma resina quimicamente ativada e uma resina bis-acrilica
reforcadas com fibra de vidro e polietileno foi avaliada por Natarajan,
Thulasingam (2013). Trinta corpos de prova de cada tipo de resina foram
confeccionados e divididos em grupos de acordo com o tipo de fibra e, em
um grupo controle (sem reforgo). Os espécimes ficaram armazenados
durante 24 h e em seguida submetidos a teste de resisténcia a flexdo. Os
resultados demonstraram que a resina bis-acrilica obteve os maiores
valores de resisténcia flexional nos grupos reforgadas com fibra de vidro e
polietileno, sendo que o grupo na qual foi utilizado fibra de vidro apresentou

a maior resisténcia.
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Em 2012 foi desenvolvido no ICT UNESP um novo material
de reforgo, que utilizou como elemento principal o nylon, que € um material
polimérico de baixo mdédulo elastico e que ja era utilizado anteriormente na
odontologia. Entretanto, apesar de apresentar caracteristicas favoraveis
como: boa resisténcia e durabilidade (Newel, 2010), o nylon apresenta
como limitagdo uma unido insatisfatéria com as resinas para confeccao de
provisorios. Para remediar esta limitacdo, Gongalves (2012) incorporou
0,5% de silica por volume de nylon e dessa forma atribuiu a esta malha
(experimental) uma melhor unido quimica.

Outra individualidade desta malha, se da pelo fato de ser
confeccionada em corpo unico e ndao com fibras trancadas como é
encontrado no mercado. Esta caracteristica facilitou a distribuicdo da carga
pela malha, que manifestou boas propriedades mecanicas e
consequentemente demonstrou no estudo de Gongalves (2012) valores de
resisténcia a flexao estatisticamente superiores.

O estudo de Gongalves (2012) comparou o comportamento
de uma resina acrilica termoativada e outra ativada quimicamente para
reembasamentos, quando reforgcadas por uma malha de nylon, que
apresentava em sua composig¢ao nylon 6 e particulas de silica silanizadas.
Foram avaliados quanto a resisténcia a flexao e alteragcdo dimensional,
para tal corpos de prova em formato de barra foram confeccionados,
seguindo a instrugdes definidas pelos fabricantes para cada tipo de resina.
Outra condicdo que os espécimes foram avaliados foi a realizagao de
ciclagem termomecanica ou ndo. Apds a coleta de dados e analise
estatistica, o autor comprovou que a adigdo da malha de nylon aumentou
consideravelmente os valores de resisténcia flexional e diminuiu a alteracao
dimensional das resinas avaliadas.

Compreende-se que a utilizacdo de proteses provisorias é
um fator fundamental para o sucesso de reabilitacbes provisorias e que os
materiais utilizados para sua confeccdo como as resinas acrilicas ou bis-

acrilicas apresentam algumas limitagbes. A busca por solugdes para
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melhorar a durabilidade das restauragdes temporarias € um desafio e
diante das possibilidades para a melhoria destas restauracbes, o
incremento de reforco se mostra como uma alternativa satisfatoria, a
depender do material que é utilizado. O estudo de Gongalves (2012)
demonstrou resultados promissores com a incorporagao de uma malha de
nylon a resinas acrilicas para base de proteses totais, entretanto séo
necessarios mais estudos que investiguem as propriedades, aplicagdes e
limitacbes deste novo material de reforco. Neste sentido entende-se ser
importante também analisar a possibilidade de indicar esse material
experimental para proteses fixas temporarias.

O presente estudo visa analisar a associagao de materiais
que possam vir a melhorar a funcionalidade e durabilidade de restauragdes

indiretas provisoérias.



3 PROPOSICAO

Objetiva-se com esta pesquisa realizar as seguintes
analises:

a) Avaliar a influéncia do reforco com malha de
nylon revestida por silica na resisténcia a
fratura de proteses fixas temporarias a base de
resina bis-acrilica;

b) Avaliar se a disposi¢cao da malha (horizontal ou
vertical) influencia nos valores de resisténcia a
fratura;

c) Avaliar a influéncia da ciclagem térmica nos
valores de resisténcia a fratura;

d) Avaliar a influéncia do reforco com malha de
nylon revestida por silica na resisténcia a

flexao de uma barra de resina bis-acrilica.



4 MATERIAL E METODOS

4.1 Material

Os materiais utilizados no presente estudo encontram-

se listados no Quadro 1.

Quadro 1- Tipos, marcas comerciais e lote

NOME
MATERIAL | ~qmEnciaL FABRICANTE LOTE
Resina Bis- | g ctur2 sc Voco GMBH 1312256
acrilica
Resina Z 250 3M Brasil 6LP
composta
Silicone de Zetalabor Zhermack 182394
Condensacéo
Siliconede | 5 ash VL Zhermack 163581
Condensacéo
Catalisador Indurent Gel Zhermack u112387/D
Malha de Experimental Natmar Moldes e OXKXXX
Nylon P Plasticos Ltda

4.2 Preparo das matrizes para confeccdo dos espécimes

Para a

realizacdo da pesquisa,

inicialmente foi

confeccionado um modelo, que teve como objetivo, simular uma prétese

parcial fixa provisoria de quatro elementos, suportada por dentes, sendo
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dois pilares e dois pdnticos. Esta possuiu uma extensao de péntico de 31,4
mm, considerando como pilares o primeiro molar superior direito e o canino
superior direito. O tamanho determinado dos dentes seguiu uma média da
dimenséao de dentes superiores naturais (Cantisano, 1987).

Foi confeccionada uma matriz metalica em ago temperado
com preparos geométricos, simulando preparos para coroas totais nos
pilares, este serviu de suporte para confecgdo dos corpos de prova e para
realizacdo do ensaio de resisténcia a fratura (Figura 1). Esta possui
dimensdes: 60 mm de comprimento, 30 mm de largura e 4 mm e exibe dois
suportes, que imitam o papel dos pilares protéticos com os respectivos
preparos dentarios para coroa total nas dimensdes do canino e primeiro
molar superior direito (altura de 5 mm, raio de 4 mm no pilar do primeiro

molar e 2 mm no pilar do canino; conicidade 6°).

Figura 1 — Matriz metalica em ago temperado.

Com o objetivo de padronizar a obtencao das proéteses
provisorias, foram confeccionados moldes de silicone de polimerizacao por
condensacgao (Zetalabor e Oranwash VL). Para fabricacdo deste molde,

previamente foi realizado o enceramento protético sobre os preparos
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usinados da matriz metalica, de um modelo intercalar de protese parcial
fixa de quatro elementos, apresentando como pilares o primeiro molar e o
canino, e como poénticos o primeiro e 0 segundo pré-molar superiores
direitos (Figura 2 e 3).

A partir do enceramento foi realizada uma moldagem para
confeccdo dos modelos de reproducdo, que foi realizada utilizando uma
caixa metalica que se encaixava na base da matriz metalica (Figura 4), e
que mantinha um intimo contato com o mesmo.

Primeiramente foi feita a moldagem com a massa densa e,
aguardou-se o tempo de polimerizag¢ao indicado pelo fabricante, a seguir
removeu-se a mesma. Um alivio na area foi realizado, de modo a permitir
0 reembasamento com a pasta fluida, a fim de reproduzir em detalhes a
anatomia do enceramento (Figura 5).

Cada modelo de silicone confeccionou 12 pegas e em

seguida foi descartado.

Figura 2 — Prétese encerada realizada sob o pilar usinado (vista vestibular).



Figura 3 — Protese encerada realizada sob o pilar usinado (vista lingual).

Figura 4 — Dispositivo metalico que serviu de suporte para o molde em silicone.

40
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Figura 5 — Exemplo de Molde de silicone confeccionado a partir do enceramento
protético.

4.3 Da utilizagdo da malha de nylon

Para os grupos com reforco foi utilizada uma malha
experimental, composta por nylon 6.0 e particulas de silica silanizada, com
formato de grade (Figuras 6 e 7), com 0,6 mm de espessura e espagada
em 3 mm de uma fibra a outra (Natmar Moldes e Plasticos Ltda, Sdo Paulo,
SP, Brasil). Basicamente os materiais utilizados na confec¢ao da malha de
nylon foram: Fibra de nylon 6.0 e Silica (CAD — 0 Sil), as suas
especificacdes quanto a composi¢cao e demais itens estao relacionados em
arquivos anexos.

O projeto da malha foi desenvolvido durante a dissertagao
de mestrado de Gongalves (2012) e, teve o depdsito de patente sob o
numero BR1020120281198. Durante este mesmo projeto a mesma foi
avaliada quanto a resisténcia a flexao, e os resultados encontrados foram
satisfatérios (ANEXO A).
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Figura 6 - Malha de nylon no formato final da confecgéo.

1.0mm

.
»

Figura 7 - Figura (sem escalas) demostrando a forma e as dimensdes da grade de nylon.

4.4 Confeccédo dos espécimes

Todos os espécimes foram fabricados em uma resina bis-

lica Structur 2SC (VOCO
fabricante para confecgao de coroas e pontes provisoérias. A resina bis-

Alemanha), que é indicada pelo

Cuxhaven,

7

acri

acrilica Structur 2SC (Figura 8) € um sistema pasta-pasta quimicamente

, @s quais séo

ativado, constituido por uma pasta base e uma catalisadora
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fornecidas em um conjunto de cartucho para auto mistura.

Structur 2

Figura 8 — Resina Structur 2SC e dispositivo de automistura do material.

4.4.1 Do delineamento experimental

Para a realizagédo deste experimento os grupos foram
constituidos conforme as variaveis propostas: reforgo, posi¢do da malha e
ciclagem (Tabela 1 e Quadro 2).
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Tabela 1 — Delineamento experimental do teste de resisténcia a fratura

GRUPO REFORCO COM POSICAO DA
TERMOCICLAGEM
(N=12) NYLON MALHA
Ct - - -
Ct/TC - - 1.000 ciclos
Rv Sim Vertical -
Rv/TC Sim Vertical 1.000 ciclos
Rh Sim Horizontal -
Rh/TC Sim Horizontal 1.000 ciclos

Quadro 2 — Nomeclatura dos grupos

ABREVIATURA SIGNIFICADO
Ct Controle
TC Termociclado
Rv Reforgo vertical
Rh Reforgo horizontal
R Reforgo

4.4.2 Posicionamento da malha de nylon

Para os modelos com reforco foram dispostas duas

situagdes: uma onde a malha era posicionada na vertical e outra na

horizontal. Todos os refor¢cos foram centralizados entre os retentores e

posicionados de maneira que aqueles em que a malha estava disposta na

horizontal (Figuras 9A e 9B) esta foi nivelada com a superficie oclusal dos
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preparos enquanto que, as dispostas na vertical (Figura 10) tiveram este
nivelamento a partir da superficie que tangencia a area mais externa da
malha.

Estes procedimentos foram possiveis mediante o
auxilio de um delineador de bancada. Foi deixada uma distancia
padronizada de 1Tmm entre a face axial dos preparos de tal modo a permitir
que a malha fosse estabilizada nestes preparos mediante a aplicagao de
uma porgao de resina composta fotoativada cor A3 (Z 250 3M Brasil), que
apos inserida foi aplicada a fonte de luz led (Radii Cal, SDI Brasil Industria

e Comercio LTDA.) por 40 s em duas faces laterais (Figuras 11 e 12).

Figura 9 — A) Posicionamento da malha (horizontal); B) Alinhamento da malha com a
oclusal dos preparos.

Figura 10 — Posicionamento da malha (vertical).
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Figura 12 — Modelo com reforgo na posicao horizontal.

4.4.3 Confecgao dos espécimes com reforgo

Para confec¢ao dos modelos reforcados apds a aplicagao
do incremento de resina composta para fixagdo das malhas aos pilares o
molde de silicone foi colocado sobre bancada reta, o dispenser foi
posicionado transversalmente sobre o molde e a resina bis-acrilica inserida

por auto-mistura através da sua ponta aplicadora (Figura 13), de modo a
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preencher todo o interior do molde de silicone.

Decorridos 5 min, a peca protética era removida do padrao
metalico estando pronta para o acabamento e polimento (Figura 14),
seguindo orientagdes do fabricante. Foi realizada verificagao da qualidade
dos espécimes, e aqueles que nao possuiram a malha de nylon
completamente envolvida pela resina foram descartados. Os espécimes
que nao foram submetidos a ciclagem, ficaram armazenados em agua
destilada a 37 °C, durante 48 h, antes da realizacio do teste de resisténcia

a fratura.

4.4.4 Confecgao dos espécimes sem reforgo

A sequéncia da confecg¢ao dos espécimes sem reforgos foi
realizada da mesma forma como citado anteriormente. A resina foi injetada
com o auxilio do dispensador, que faz parte do sistema da resina Structur
2SC no interior da matriz de silicone (Figura 13). Apos completo
preenchimento do interior da matriz de silicone, a matriz metalica foi
posicionada dentro dela e mantida sob pressdo até sua completa
polimerizagao.

Decorridos 5 min, a peca protética estava pronta para o
acabamento e polimento (Figura 14). Os espécimes que nao foram
submetidos a ciclagem, ficaram armazenados em agua destilada a 37 °C,

durante 48 h, antes da realizacdo do teste de resisténcia a fratura.
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Figura 13 — Preenchimento da matriz de silicone com resina para confecgéo da proétese
provisoria.

Figura 14 — Vista vestibular do corpo de prova posicionado no dispositivo logo apos sua
confecgéo.
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4.5 Termociclagem

As amostras dos grupos Ct/TC, Rv/TC e Rh/TC foram
submetidas a ciclagem térmica em maquina termocicladora (Cicladora
Erios, modelo ER-37000), durante 1.000 ciclos com temperatura variando
de 5 °C(x1) a 55 °C(x1) em agua. As préteses foram posicionadas por
grupos no cesto acondicionador.

O tempo de imersao em cada banho foi de 30 s e o tempo

de transferéncia entre os dois banhos foi de 2 s.

4.6 Ensaio de resisténcia a fratura

O ensaio de resisténcia a fratura foi realizado em uma
maquina universal de testes (EMIC DL 1000, EMIC, Brasil).

Ap0ss o posicionamento da protese sobre a matriz metalica,
uma carga foi exercida gradualmente com uma velocidade de 1,0 mm/min
através de uma ponta metalica com didametro de 6,0 mm que estava
localizada na porgao central entre as cristas marginais dos pré-molares no
modelo de pdntico, como esta ilustrada na Figura 15 (Vallitu, 1998b).

Os espécimes foram submetidos a carga compressiva até

a fratura (Figura 16) e tiveram seus valores de carga maximo registrados.
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Figura 15 — Posicionamento da ponta metalica no corpo de prova para realizagéo de
teste de fratura.

Figura 16 — Espécime apds ensaio de fratura.
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4.7 Segundo experimento (Analise de resisténcia a flexao)

A fim de embasar os resultados obtidos nos testes com as
préteses provisoérias, também foram confeccionados barras em resina
acrilica (Structur 2SC). As amostras foram divididos em grupos, como

descreve a Tabela 2 e, foram submetidas a teste de resisténcia a flexao.

Tabela 2 — Delineamento Experimental do teste de resisténcia flexional

REFORCO COM

GRUPO (N = 12) NILEIY TERMOCICLAGEM
Ct - -
CtTC - 1.000 ciclos
R Sim -
R/TC Sim 1.000 ciclos

4.8 Confeccédo da matriz de silicone

A partir de uma matriz metélica (25 x 10,5 x 3,3 mm) foi
elaborada réplica negativa com auxilio de uma mufla metalica empregada
em protese ocular (Figura 17).

Para que o posicionamento da malha ocorresse de maneira
centralizada em relagéo a altura da barra, foi utilizado uma segunda barra
metalica ( 25 X 10,5 X 1,6 mm) na confec¢ao da matriz de silicone, com o
objetivo de marcar a posigao de inser¢cao da barra.



52

Figura 17 — Barras metdlicas e mufla ocular que foram utilizadas para confecgéo da
matriz de silicone.

4.9 Confeccédo dos espécimes com reforgco

Para confecgao dos espécimes foi realizada a manipulagao
da resina bis-acrilica seguindo as instru¢des do fabricante, esta foi aplicada
no interior da mufla, previamente preparada, a malha posicionada (Figura
18) e a contra-mufla foi preenchida com a resina (Figura 19). Apds o
preenchimento da matriz de silicone com uma primeira camada de resina
bis-acrilica, que possuiu aproximadamente metade do volume da matriz, foi
realizada a inclusdo da malha de nylon, seguindo a marcagao que foi

realizada durante a confecgdo da matriz.
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Figura 19 — Posicionamento da malha no momento da confecgéo do corpo de prova.

Em seguida prensada mantendo-se uma carga estatica de
500 kgf em prensa de bancada.

Apds a remogéo dos corpos de provas, estes receberam
acabamento e polimento manualmente, com lixas de carbeto de silicio nas

granulag¢des 180, 600, 1000 e 1200, com agua corrente, por 20 s em cada
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face. Com auxilio de um paquimetro digital, as amostras tiveram as
dimensdes conferidas.

Foi realizada verificagcdo da qualidade dos espécimes,
aqueles que nao possuissem a malha de nylon completamente envolvida
pela resina foram descartados.

Os espécimes, que nado foram submetidos a ciclagem,
ficaram armazenados em estufa, submersas em agua destilada a 37°
durante 48 h, antes da realizagao do teste de resisténcia a flexdo (Hamza
et al., 2006).

4.10 Confeccédo dos espécimes sem reforco

Para confeccdo dos espécimes que nao receberam a
malha de nylon, foi realizada a manipulacao da resina bis-acrilica seguindo
as instrugdes do fabricante, esta foi aplicada no interior da mufla e contra-
mufla e em seguida a pega foi prensada.

Apo6s a remogao dos corpos de provas, estes receberam
acabamento e polimento manualmente, com lixas de carbeto de silicio nas
granulag¢des 180, 600, 1000 e 1200, com agua corrente, por 20 s em cada
face. Com auxilio de um paquimetro digital, as amostras tiveram as

dimensodes conferidas.

4.11 Termociclagem

As amostras dos grupos Ct/TC e R/TC foram submetidas a
ciclagem térmica em maquina termocicladora (Cicladora Erios, modelo ER-

37000), durante 1.000 ciclos com temperatura variando de 5 °C(x1) a 55
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°C(x1) em agua. As préteses foram posicionadas por grupos no cesto
acondicionador.
O tempo de imersdo em cada banho foi de 30 s e o tempo

de transferéncia entre os dois banhos sera de 2 s.

4.12 Teste de flexdo em trés pontos

As amostras dos grupos foram submetidos ao ensaio de
flexdao em trés pontos na maquina universal de ensaio (EMIC DL 1000,
EMIC, Brasil) até fratura das amostras (Figura 20). A maquina esteve
programada para uma velocidade constante de 5Smm/min, com célula de
carga de 10 kN.

Os valores de resisténcia a flexao foram obtidos em
megapascal (Mpa) utilizando-se y = 3FD/2LH? (ISO 1567:1999).

Figura 20 — Teste de flexdo em 3 pontos.
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4.13 Da andlise estatistica

Os valores obtidos nos ensaios de resisténcia a fratura
e flexional foram computados e os dados submetidos a analise estatistica

através dos testes Kruskal-Wallis e Dunn (5%).



5 RESULTADOS

5.1 Da analise de resisténcia a fratura

Em decorréncia da diferengca dos valores de dispersao
(desvio padrao) entre as condi¢gdes experimentais, uma abordagem
paramétrica nao foi indicada, uma vez que nao atendeu a suposicao de
homocedasticidade (APENDICE A). As informacdes contidas na Tabela 3
foram obtidas através de analise ndo paramétrica, via teste de Kruskal-
Walllis. Nesta abordagem, os valores de Newtons (N) foram representados

na Figura 21 (A e B), a seqguir.

Tabela 3 - Média e desvio padrao dos dados de resisténcia de fratura (N)
obtidos no experimento

Reforco Ciclagem Linha (mzdp)
Auséncia Presenca
Auséncia 249,10 £93,34* 217,5+61,13 233,30 + 78,84
Vertical 230,80 £ 44,00 254,3 £ 67,34 242,50 + 56,91
820,00 +

Horizontal 776,80 £ 123,36 863,10 £ 75,32

Coluna (m+dp) 418,90 + 272,16 445,0 + 307,49
n=12

109,24
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Figura 21- A) Gréafico de colunas (mediana % faixa interquartil); B) Esquema dos cinco
numeros (box-plot) dos valores de RF (N), segundo as condigdes experimentais.

O teste de Kruskal-Wallis indicou que os valores
apresentam diferenca de distribuigdo (kw = 49,06; gl = 6 -1 = 5; p-valor =
0,0001 < 0,05). Por meio do teste de Dunn (5%), pode-se estabelecer que
a condigao sob reforgo horizontal (independentemente da termociclagem)

foi a mais resistente a fratura.
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As condicbes sem reforco e sob reforco vertical
(independentemente da termociclagem) ndo diferiram entre si e ndo foram

as de menores valores (Tabela 4).

Tabela 4 - Teste de Dunn (5%). Formagao de grupos homogéneos quanto
a RF

. Mediana Grupos
Reforgo Ciclagem (Newton) Homogéneos

H A 787 A

H P 885 A

Vv A 241 B
Y, P 271 B
A A 247 B
A P 216 B

(H= reforgo horizontal; V = reforgo vertical; A = auséncia de reforgo)

5.2 Da analise de resisténcia a flexao

Pode-se constatar, por meio das informagdes contidas na
Tabela 5, a diferenga entre os valores de disperséo (desvio padrdo) entre
as condigdes experimentais. Assim, uma abordagem paramétrica, via
modelo ANOVA (2 fatores) passou a ndo ser recomendada por nao atender
a suposicao de homocedasticidade. Optou-se, portanto, por uma
abordagem n&o paramétrica, via teste de Kruskal-Wallis. Nesta

abordagem, os valores de MPa estao representados na Figura 22, a seguir.
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Tabela 5 - Média e desvio padrao dos dados de resisténcia de flexdo (MPa)
obtidos no experimento.

Reforgo CiCIagem Linha (midp)
Auséncia Presenca
Auséncia 27,18 + 8,99 21,94 £ 3,16 2456 £ 7,11
Presenca 65,93 £12,36 47,20 £27,35 56,57 £ 22,81
Coluna (mzdp) 46,55+ 22,44 34,57 £ 23,00 40,56 * 23,28
*n=12
Ciclagem
auséncia [ auséncia [
presenca [ presenca [l
90-
A 80
70
60 o
MPa 50
40
30-
20- :
10+
0
Sem Reforgo Com Reforgo
Ciclagem
auséncia [] auséncia []
presenca [ presenca [
B 90+
804 ——
70
60
MPa 501
o] i
30-
20 =5 e
10+
0

Sem Reforco Com Reforgo

Figura 22- A) Grafico de colunas (mediana * faixa interquartil); B) Esquema dos cinco
numeros (box-plot) dos valores de RF (MPa), segundo as condi¢des experimentais.
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O teste de Kruskal-Wallis indicou que os valores
apresentaram diferenga de distribuigdo (kw = 28,4; gl = 4 -1 = 3; p-valor =
0,0001 < 0,05). Por meio do teste de Dunn (5%), pode-se estabelecer que
a condicao NS (grupo sem reforgo e ciclado) € a menos resistente enquanto
a SN (com reforgo e ciclado) mostrou a maior valor de resisténcia (Tabela
6).

Tabela 6 - Teste de Dunn (5%). Formagéao de grupos homogéneos quanto
a RF. (S -sim)e, (N—-nao)

Mediana Grupos

Reforgo Ciclagem (MPa) Homogéneos
N S 22,6 A

N N 24,0 A B

S S 29,8 B C
S N 68,3 C




6 DISCUSSAO

Tratamentos protéticos, seja por uma coroa unitaria ou
prétese parcial fixa, carecem de um processo de multiplas sessdes clinicas
e laboratoriais, que requisitam a confecg¢ao de restauragcbes temporarias
que conduzam o planejado para a restauragdo final, independente do
material utilizado. Um dos principais objetivos para realizagdo desta
restauracao € o de dar previsibilidade e minimizar as adequagdes das
restauracoes finais, otimizando o tempo de atendimento clinico (Strassler,
2013).

O primeiro passo para confeccdo de uma restauragao
temporaria se da através da escolha do material, que deve ser realizada de
maneira prudente, visto que este deve preencher requisitos bioldgicos e
estéticos. Além disto, as propriedades mecanicas também devem ser
levadas em consideracdo no momento da escolha, principalmente nos
casos de proteses provisorias fixas extensas, que necessitam por vezes de
um material mais duravel (Rosenstiel et al., 2006).

Ainda que nos ultimos tempos venha ocorrendo um
expressivo progresso no ramo dos materiais odontolégicos, nenhum
material atual €& completamente efetivo e desse modo, ainda nos
deparamos com adversidades. Um dos desafios encontrados nos
tratamentos reabilitadores durante a fase provisoria de restauragoes
extensas e de uso prolongado, € a alta incidéncia de fraturas de préteses
provisorias.

Os episddios de fratura sdo comuns na rotina clinica e
podem permitir a movimentagao dos pilares, riscos de agressdes ao 6rgao
pulpar, alteragdes periodontais, além da insegurangca que pode

proporcionar ao paciente de ordem estética e funcional (Ireland et al.,
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1998). Com objetivo de minimizar estes percalcos iniciou-se a busca por
solucdes para aprimorar as caracteristicas das restauracdes provisérias.
Uma das solugdes encontradas para se alcangar uma melhor rigidez e
resisténcia destas restauracgdes foi pela incorporacao de reforgos no interior
das restauragdes, que comegaram a ser relatados desde a década de 60
por Grant e Greener (1967).

A incorporagao de materiais como: fio metalico, fibra
de carbono, fibra de poli (etileno), fio de aramida, fibra de nylon e fibra de
vidro, passou a ser estudada e, indicada por diversos autores como uma
alternativa para aumento da resisténcia ds materiais restauradores (John
et al., 2001; Kim, Watts, 2004; Dogan et al., 2008).

Nosso estudo visou a analise da incorporagdo de uma
malha de nylon revestida por silica no interior de proteses fixas provisérias
de 4 elementos, confeccionadas com uma resina bis-acrilica denominada
comercialmente Structur 2SC (VOCO, Cuxhaven, Alemanha). A malha
experimental de reforgo utilizada foi desenvolvida e teve seus primeiros
testes realizados em estudo anterior de Gongalves (2012), que demonstrou
resultados positivos quanto ao aumento da resisténcia a flexao de resinas
acrilicas ativadas termicamente. Os promissores resultados obtidos
daquele estudo mostraram ser importante continuar as pesquisas a
respeito desta malha, a fim de pormenorizar suas aplicagées.

A razao pelo qual foi utilizada uma resina bis-acrilica
neste estudo remete-se ao fato de ser um material indicado para confecgao
de proteses extensas e de uso prolongado, além de ser referido como
superior em suas propriedades mecanicas em relagdo a resina acrilica
quimicamente ativada. A principio, devido as informacdes expostas pelo
fabricante sobre as propriedades mecanicas existente a respeito deste
material, poderiamos imaginar que seria desnecessario o seu reforgo.
Entretanto, em estudo realizado por Yilmaz e Baydas (2007), onde foi
avaliado a resisténcia a fratura de préteses provisorias confeccionadas a

partir de policarbonato, resina acrilica termicamente ativada, resina acrilica
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quimicamente ativada e resina bis-acrilica demonstrou a necessidade em
realizar reforcos nos compostos de bisacrilatos.

Na pesquisa, apos a confeccdo dos espécimes, estes
foram mantidos em agua destilada em temperatura ambiente durante 24
horas para posteriormente ser realizado teste de resisténcia a fratura, onde
0s espécimes de policarbonato demonstraram os maiores valores de
resisténcia, ja a resina bis-acrilica apresentou valor de resisténcia superior
apenas aos espécimes da resina acrilica quimicamente ativada.

O estudo desenvolvido por Fahmy e Sarawi (2009)
também demonstrou uma menor resisténcia a fratura de uma resina bis-
acrilica em relagao a duas resinas acrilicas quimicamente ativadas (Duralay
e Snap). Os espécimes foram confeccionados a partir de um pilar e moldes
metalicos e em seguida, foram submetidos a teste de compressao, onde a
carga necessaria para fraturar as pecas foi registrada. Dos espécimes que
nao foram reforgcados, o grupo confeccionado a partir da Duralay
apresentou os maiores valores de resisténcia e o0s espécimes
confeccionados a partir da Snap apresentaram menor valor de resisténcia.
Posteriormente a analise dos resultados obtidos nos espécimes reforgados,
onde a resina bis-acrilica apresentou os menores valores de resisténcia em
comparagao aos outros grupos, os autores puderam concluir que os
reforgos utilizados ndo alteraram a resisténcia a fratura da resina bis-
acrilica utilizada.

Apos a analise da literatura foi percebido: uma fragilidade
dos compostos bisacrilatos, um insuficiente acervo de estudos a respeito
deles e uma escassa literatura que avalie a influéncia da incorporacédo dos
diversos tipos de reforgos existentes na sua resisténcia (Yilmaz, Baydas,
2007; Fahmy, Sarawi, 2009), que juntamente com a necessidade de um
aprofundamento no estudo da malha de nylon revestida por silica, originou
o presente estudo.

Assim o objetivo inicial do nosso estudo foi de avaliar a

influéncia da presenca da malha, quando submetida a processo de
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envelhecimento. Entretanto, em razdo do formato da malha, observou-se a
oportunidade de analisar também se a modificacdo da sua disposicao
influenciaria na resisténcia das pecas. A partir desse pensamento foi
incrementado ao estudo a analise de corpos de prova com a malha disposta
na vertical e na horizontal.

Para confeccao e ensaio dos espécimes foi utilizado uma
matriz metalica com dois pilares que simularam preparos para coroa total
de um canino e primeiro molar. As dimensdes para fabricagdo dos pilares
metalicos seguiram uma média de dentes superiores naturais. Outros
autores confeccionaram matriz metalica semelhante para realizar analise
de protese parcial fixa proviséria (Samadzadeh et al., 1997; Vallitu, 1998;
Nohrstrom et al., 2000; Hamza et al., 2006; Bastos, 2006; Fahmy, Sarawi,
2009; Chen et al., 2009).

Diante da natureza do material do pilar metalico, nao
ocorreu uma reproducao da condigdo dental e periodontal, pois a carga
incidiu de maneira mais intensa sobre a peca, o que difere de uma condi¢ao
em boca, pois quando € aplicada a carga sobre a estrutura dental, existe
uma melhor distribuicdo desta, o ligamento periodontal controla e absorve
parte da energia. Além disso, nao foi realizado processo de cimentacao das
préteses no pilar, assim como em estudos anteriores (Fahmy, Sarawi,
2009; Chen et al., 2009).

A partir da matriz metalica foi realizado um enceramento,
simulando uma prétese parcial fixa de 4 elementos, com dois pilares e dois
ponticos. A escolha do tipo e extensao da prétese se deu com a proposta
em analisar uma situagao de estresse na regido intermediaria dos pénticos,
que representaria a regido passivel de maior incidéncia de fratura face a
extrusao da area edéntula simulada.

A ciclagem térmica foi um dos métodos escolhidos para
analisar parcialmente a degradacado dos materiais, de forma a simular as
condicbes em meio oral. Os espécimes ciclados foram submetidos a mil

ciclos, numero este que aproximadamente representa 1 més de uma
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prétese provisoria em fungéo (Gale, Darvel, 1999). Entretanto, ndo existe
um protocolo padrédo a respeito de quantos ciclos devem ser submetidos
na termociclagem de materiais. Na literatura podemos encontrar uma
grande variedade de ciclos utilizados na termociclagem de materiais, assim

como demonstra o Quadro 3.

Quadro 3 — Resumo dos trabalhos que efetuaram ciclagem térmica para

analise de materiais

CICLO
AUTOR/ANO MATERIAL TERMICO
Vallitu, 1998 PEMA -
Dubois et al., 1999 PMMA 3.400 ciclos
Lang et al., 2003 PMMA e Resina 2.400 ciclos
composta
Bastos, 2006 PMMA 6.000 ciclos
Balkenhol et al., 2007 Bis-acrilica 5.000 ciclos
. Bis-acrilica, PMMA,
Fahmy e Sarawi, 2008 PEMA -
Meric e Ruyter, 2008 PMMA 500 e 12.000
ciclos
Nejatidanesh, Momeni e Bis-acrilica, PMMA, 2 500 ciclos
Savabi, 2008 PEMA ’
Chen et al., 2009 PMMA 600 ciclos
Malafaia, 2009 Bis-acrilica e PMMA 2.000 ciclos
Bacchi et al., 2012 Bis-acrilica e PMMA 2.000 ciclos
Al Twal, Chadwick, 2012 Bis-acrilica e Resina )
composta
Kerby et al., 2013 Bis-acrilica e Uretano -
Silva et al., 2013 PMMA e PEMA 5.000 ciclos

Um outro fator utilizado para analise das pecas
confeccionadas foi 0 armazenamento em agua destilada em ambiente com
temperatura de 37 ‘C durante 48 h. Na literatura ndo ha um protocolo
padrao para armazenamento de materiais provisorios e desse modo os
autores utilizam diversos tempos de estocagem: 1 h (Kerby et al., 2013;
Knobloch et al., 2011), 24 h (Ireland et al., 1998; Hamza et al., 2004; Yilmaz
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e Baydas, 2007; Chen et al., 2009; Kerby et al., 2013; Bacchi et al., 2012;
Knobloch et al., 2011), 48 h (Silva et al., 2013), 7 dias (Koumijan, Nimmo,
1990; Al Twal, Chadwick, 2012), 10 dias (Haselton et al., 2002), 14 dias
(Diaz-Arnold et al., 1999; Nejatidanesh et al., 2008), 30 dias (Ireland et al.
1998; Kim, Watts, 2007) e 60 dias (Ireland et al., 1998).

Para o presente estudo foi determinado 48 h de
armazenagem por ser o periodo de tempo semelhante a que as préteses
que foram submetidas ao processo de envelhecimento ficaram na maquina
de ciclagem e, dessa maneira padronizou-se o tempo entre a confecg¢ao de
todos os espécimes e a realizacio do teste.

Para o teste de resisténcia a fratura utilizou-se uma
maquina universal de teste, onde cada amostra foi previamente
posicionada sobre os pilares metalicos e em seguida uma carga foi
exercida gradualmente sobre ela. Para este procedimento foi utilizado uma
célula de carga de 100 kgf. A carga monolitica foi aplicada através de uma
ponta metalica com diametro de 6,0 mm que foi posicionada na porgao
central entre as cristas marginais dos pré-molares. Estudos anteriores,
independente da extensdo do podntico, utilizaram posicionamento
semelhante para o teste de fratura: por¢cado central do pdntico (Vallittu,
1998b; Bastos, 2006; Fahmy, Sarawi, 2009).

O resultado do valor médio de resisténcia a fratura
encontrado no nosso trabalho (249,10 N), quando avaliado os espécimes
sem a presencga da malha, foi superior ao resultado encontrado por Fahmy,
Sarawi (2009), que apresentou a média de resisténcia a fratura de 95,9 N.
Este estudo foi o unico encontrado na literatura que apresentou
metodologia semelhante a que foi utilizada nesta pesquisa. O estudo de
Yilmaz, Baydas (2007) confeccionou coroas provisorias unitarias e
avaliaram a resisténcia a fratura de uma bis-acrilica que apresentou valor
superior (380,0 N) ao encontrado no presente estudo. Alguns autores
desenvolveram trabalhos com a bis-acrilica analisando resisténcia flexural
(Hamza et al., 2004; Kerby et al., 2013; Al Twal, Chadwick, 2012), mddulo
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de flexao (Kerby et al., 2013), tenacidade a fratura (Hamza et al., 2004; Kim,
Watts, 2004; Hamza et al., 2006; Geerts et al., 2008; Kamble, Parkhedkar,
2012; Knobloch et al., 2011) e trabalho de fratura (Kerby et al., 2013), em
contra partida ndo existe outros estudem que analisem a resisténcia a
fratura.

No ensaio de resisténcia a fratura o grupo que
apresentou maior valor de resisténcia foi o reforcado com a malha na
posicdo horizontal. Dos 12 espécimes reforcados com a malha na
horizontal e armazenados em estufa, apenas 8 fraturam. As 4 pecas que
nao fraturaram, apos a célula de carga atingir sua forga maxima e a
maquina de ensaio universal ter parado, foi realizado a remogao da ponta
aplicadora de forca e, foi possivel notar que a peca até o momento prévio
da remocgdo estava levemente deformada devido a carga a que foi
submetida, e em seguida ao deslocamento da ponta ela aparentemente
retornou a sua conformacgao original.

As proéteses provisorias que foram reforgadas com a
malha de nylon revestida por silica, independentemente da posigao da
mesma, tiverem valores de resisténcia a fratura maior nos espécimes que
foram submetidos a ciclagem térmica, do que os espécimes que foram
armazenados em estufa apenas. Essa ocorréncia difere do resultado da
influéncia da ciclagem térmica no valor de resisténcia encontrado por outros
autores (Malafaia, 2009; Bacchi et al., 2012).

Outro aspecto importante que ocorreu com a incorporagao
da malha experimental foi o fato do reforgo ndo permitir que, apds a fratura
da protese houvesse a separacdo das partes da peca. Dessa forma ao
supor uma situacido clinica, em uma casualidade de fratura apesar do
elemento “funcional” ficar comprometido, ele pode se manter em posigcao
por n&o haver separagao entre as partes.

Um outro tipo de teste realizado para este material foi
o de resisténcia a flexdo, amparado pelas condicdes de norma ISO

(1567:1999). O ensaio de resisténcia a flexao é realizado com corpos de
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prova no formato de barras e foi adicionado a este estudo com a finalidade
de complementar os resultados obtidos no teste de fratura. Para confeccéo
das barras, foi empregado um molde de silicone, de modo que permitisse
o posicionamento da malha no meio da fibra. Para isso, foi necessario que
uma pequena parte da fibra ficasse exposta. Optou-se por néo fazer a
remogao desta pequena parte da malha previamente ao teste de flexado
para evitar aplicar tensdo ao corpo de prova.

O resultado do valor médio de resisténcia a flexéo
encontrado neste trabalho (27.18 MPa), quando avaliado os espécimes
sem a presenca da malha, diferiu dos valores apresentados por alguns
autores: Al Twal e Chadwick (2012) encontraram na analise da flexdo do
Protemp 4 um valor de 116.5 MPa, ja no estudo proposto por Kerby et al.,
(2013) ele relatou que a Protemp plus obteve 94.8 MPa, a Temphase Fast-
Set 85.3 MPa, a Integrity 85.1 MPa e a Turbo Temp 2 78.9 MPa.

Ainda em relagao a resisténcia a flexao, quando avaliada
apenas a influéncia do reforgco, a malha de nylon incrementou em
aproximadamente 240% do valor de resisténcia de flexdo (27,18 - 65,93
MPa) no presente estudo, enquanto os reforgos utilizados no estudo de Al
Twal e Chadwick (2012) incrementaram em 236% (fibra de vidro) e 113%
(fibra de polietileno) na resisténcia a flexdo da resina. Ja no estudo
realizado por Hamza et al. (2004) os materiais de reforgo utilizados (fibra
de vidro e fibra de polietileno) incrementaram desde de 114% até 320% o
valor de resisténcia da bis-acrilica.

Como dito anteriormente, o teste de flexao foi acrescentado
a este estudo com o intuito de complementar as informacdes encontradas
a partir do teste de resisténcia a fratura. Contudo, néo é possivel fazer uma
comparagao direta dos resultados dos dois testes, ja que os corpos de
prova diferiram em formato e disposicdo da malha. Apesar disso, de
maneira geral os resultados obtidos nestes testes demonstraram que a

incorporagao da malha foi benéfica para ambas as situagoes.
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Apesar do estudo de Gongalves (2012) ter sido realizado
com um tipo de resina diferente da utilizada neste estudo, ao comparar os
resultados obtidos nos testes de resisténcia a flexdo notamos que a malha
incrementou em aproximadamente 200% o valor de resisténcia das barras
reforcadas e nao cicladas, quando comparado aos espécimes nao
reforcados e nem ciclados. Ja no presente estudo, foi observado que a
malha incrementou sobre maneira o valor de resisténcia dos espécimes
reforcados e sem ciclagem, em relagao as barras que nao foram reforgcadas
e nem cicladas.

A explicagdo para o incremento de resisténcia da resina
bis-acrilica com o refor¢go pode ser explicada de duas formas: pelo préprio
embricamento mecanico da resina por entre regides da malha, que por seu
desenho e, também em razdo da presenca de silica silanizada contida no
nylon e que confere uma possivel unido quimica entre a resina e a malha.

Quanto ao fato da disposi¢cao horizontal da malha ter
mostrado melhores resultados, pode se supor que seja devido a esta ser
posicionada perpendicularmente a area de aplicacdo de forga,
diferentemente do posicionamento vertical que estaria mais sujeita ao fato
de cisalhamento entre a malha e a resina, muito embora este tipo de
posicionamento da malha tenha também apresentado um ganho de
resisténcia da resina bis-acrilica. A malha ser confeccionada em corpo
unico também pode ter sido um diferencial pois a maioria dos materiais de
reforco para resina sao confeccionadas com fibras trancadas ou
entrelagcadas (Vallittu, Lassila, 1992; John et al., 2001; Kim, Watts, 2004,
Dogan et al., 2008; Chen et al., 2009).

O resultado satisfatério deste trabalho se da ndo apenas
pela questdo de aumento da resisténcia do material que foi utilizado, mas
também pelo fato da elaboracdo de uma técnica de reforco que pode ser
reproduzido facilmente no ambiente clinico.

A técnica da incorporacao da malha a resina foi adequada

e exequivel, ja que sua estabilizagcao nos pilares previamente a confecgao



71

das pecas foi realizada com resina composta, que € um material compativel
com a resina bis-acrilica. Além disto, a incorporacdo foi realizada de tal
forma que toda a malha ficasse envolvida pela resina, o que € um efeito
benéfico, pois evita a exposicdo da malha ao meio e a absorgao de fluidos
bucais pelo nylon.

Dentro das circunstancias avaliadas e métodos utilizados,
constatamos duas limitagées no presente estudo. A primeira limitagao foi o
fato do pilar padréo nao ter sido fabricado com um material similar ao dente
humano, inviabilizando assim uma reproduc¢ao da condigado dental. O ajuste
da dimens&o da malha se mostrou como outro fator limitante, embora de
menor expressao, pois foi necessario ajuste prévio para evitar sua
exposicao, ao mesmo tempo que foi preciso cuidar para nao reduzir
drasticamente a dimensao da malha.

Diante dos dados obtidos a partir foi possivel supor que a
malha de nylon revestida por silica pode ser indicada como método para
reforgco na fabricagao de restauragdes provisérias com resina bis-acrilica,
apresentando como vantagem sobretudo o ganho na resisténcia mecanica
da resina e a simplicidade técnica para sua adaptacdo. Desse modo,
podemos constatar que a confeccdo de restauragdes temporarias
reforcadas com a malha de nylon é um procedimento simples de ser
realizado e eficiente na producao de restauragcdes mais resistentes.

Ao final do presente estudo e a partir da analise de estudos
similares, foi possivel perceber a grande variedade de variaveis que podem
influenciar diretamente nos materiais de reforgcos. Dessa maneira é
aconselhavel continuar explorando a malha experimental, submetendo-a a
diferentes variaveis (materiais, fadiga mecéanica, modo e tempo de
armazenamento) e materiais, com o intuito de revelar suas aplicagdes e

limitacoes.



7 CONCLUSAO

Com base na proposta deste estudo, pode-se concluir

que:

a)

c)

A incorporagao da malha disposta na
horizontal influenciou de maneira positiva na
resisténcia a fratura para o modelo de
protese provisoéria proposto;

A disposicao da malha na prétese
influenciou positivamente nos valores de
resisténcia a fratura das proteses onde,
posiciona-la na horizontal propiciou
melhores resultados;

A ciclagem térmica nao influenciou na
resisténcia a fratura das proteses

provisorias;

d) A incorporagao da malha experimental gerou

um aumento do valor de resisténcia a flexao
das barras, embora a ciclagem tenha
influenciado negativamente para esta

situacgéao.
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Figura 23 - Desenho da malha de nylon revestida por silica.
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ANEXO B - Figuras e tabelas complementares do teste de resisténcia a
fratura

Homocedasticidade
S/ P R A
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Figura 24 — Grafico de homocedasticade dos grupos

Tabela 7 — Valor da mediana das condi¢cdes experimentais analisadas

estatistica [RaCa [RaCp [RHCa IRHCp [RvVCa IRVCp
N 12 12 12 12 12 12
Minimo 135 98.7 488 624 143 122
25% Percentil 160 181 700 884 207 198
Mediana 247 216 787 885 241 271
75% Percentil 321 273 884 886 255 307
Maximo 437 318 886 886 315 350
Média 249 217 777 863 231 254
DP 93.3 61.1 123 75.3 44.0 67.3

Ccv 37.47% 28.11% 15.88% 8.73% 19.06% 26.48%




Tabela 8 — Teste de Dunn (5%)

Kruskal-Wallis test

P value

< 0.0001

Exact or approximate P value?

Approximate

P value summary

hedkdKk

Do the medians vary signif. (P < 0.05)

Yes

Number of groups

6

Kruskal-Wallis statistic

49.1

&3

Tabela 9 — Analise de Dunn (%5), do ensaio de fratura

Dunn's multiple comparisons test Summary Adjusted P Value
RaCa vs. RaCp ns > 0.9999
RaCa vs. RVCa ns > 0.9999
RaCa vs. RVCp ns > (0.9999
RaCp vs. RVCa ns > 0.9999
RaCp vs. RVCp ns > 0.9999
RHCa vs. RHCp ns > 0.9999
RVCa vs. RVCp ns > 0.9999

Tabela 10 — Dados complementares do teste de Dunn (%5), do ensaio de

fratura

Dunn's multiple comparisons test Summary Adjusted P Value
RHCa vs. RaCa ** 0.0037

RHCp vs. RaCa > 0.0001

RHCa vs. RaCp i 0.0003

RHCp vs. RaCp e < 0.0001

RHCa vs. RVCa > 0.0009

RHCa vs. RVCp * 0.0153

RHCp vs. RVCa e < 0.0001

RHCp vs. RVCp o 0.0006




ANEXO C - Tabelas complementares do teste de resisténcia a flexao

Tabela 11 — Mediana do ensaio de

resisténcia a flexao

Ra-Ca Ra-Cp Rp-Ca Rp-Cp
N 12 12 12 12
Minimo 18.6 15.8 43.1 22.9
25% Percentil 22.3 19.0 54.8 25.0
Mediana 24.0 22.6 68.3 29.8
75% Percentil 27.5 24.1 77.9 80.4
Maximo 50.2 26.3 81.2 89.8
Média 27.2 21.9 65.9 47.2
DP 8.99 3.16 12.4 27.3
CV 33.09% 14.41% 18.74%  157.94%
Tabela 12 — Teste de Kruskal-Wallis
Kruskal-Wallis test
P value < 0.0001
Exact or approximate P value? Approximate
P value summary horkx
Do the medians vary signif. (P <0.05)[Yes
Number of groups 4
Kruskal-Wallis statistic 28.4
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Tabela 13 — Dados complementares do teste de Dunn (5%), do ensaio de

flexao

Dunn's multiple Adjusted P
comparisons test Summary Value

24 Ra-Cavs. Ra-Cp 22,6  |ns > (0.9999
24 Ra-Ca vs. Rp-Cp 29 ns 0.1859

68 Rp-Ca vs. Rp-Cp 29 ns 0.7993
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Tabela 14 — Analise de Dunn para o teste de flexao

Dunn's multiple Adjusted P
comparisons test Summary Value

24 Ra-Ca vs. Rp-Ca 68 kok 0.0015

22 Ra-Cp vs. Rp-Ca 68 ok <0.0001

22 Ra-Cp vs. Rp-Cp 29 ok 0.0046





