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2.0 REVISAO DE LITERATURA

A capacidade de um material em atuar como reforco das resinas acrilicas & base de
PMMA depende principalmente do tipo e caracteristicas do material aplicado, adesdo a
matriz e local de aplicacdo nas proteses provisorias (Nohrstrom et al., 2000).

Cada material possui caracteristicas proprias, influenciando de modo diverso a
resisténcia a fratura das resinas acrilicas a base de poli(metilmetacrilato de metila) - PMMA.
As fibras de vidro, especificamente, estdo sendo testadas nas mais diversas formas
(Nohrstrom et al., 2000). Elas podem estar agrupadas em feixes de modo unidirecional ou
trancadas ou ainda ser incorporadas por dispersdo em peso a massa acrilica. Cada uma dessas
configuracgdes possui indicacGes especificas, uma vez que produzirdo resultados diferentes.

2.1 Influéncia do tipo de material

Grant & Greener, em 1967, foram autores de um dos primeiros relatos da utilizacao
de algum tipo de reforco em resinas acrilicas baseadas em PMMA no universo odontolégico.
Realizaram um estudo avaliando a resisténcia flexional de resinas acrilicas PMMA auto e
termopolimerizdveis quando reforcadas com fibras & base de aluminio denominadas
“sapphire whiskers”. Os autores evidenciaram um considerdvel aumento da resisténcia
flexional das resinas acrilicas que continham uma pequena concentracdo dessas fibras.

Em 1986, Bjork et al., utilizaram sistemas de resina PMMA reforgados com fibras de
carbono/grafite na confeccdo de préteses fixas implanto-suportadas e compararam suas
propriedades de resisténcia flexural com resinas auto e termopolimerizaveis sem reforco. Os
corpos-de-prova reforcados apresentaram propriedades mecanicas superiores aos nao
reforcados. Concluiram que a aplicacdo de fibras de carbono/grafite como reforco pode ser
uma alternativa as infra-estruturas fundidas convencionais nas reabilitacdes protéticas
realizadas na mandibula.

Berrong et al. (1990), estudaram o efeito da incorporacdo de Kevlar, uma fibra de
aramida sintética, ao PMMA termopolimerizavel sobre a capacidade de aumentar sua
resisténcia ao impacto. Esse material, além da aplicacdo odontoldgica, tem sido usado na
industria bélica mundial na fabricagdo de coletes a prova de balas, pneus de automdveis,
cascos de barcos e pecas de aeronaves. Sua cor amarela que dificulta sua aplicagdo em areas

estéticas e a impossibilidade de polimento se constituem em desvantagens, segundo 0s
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autores. Confeccionaram corpos-de-prova de 30 x 10 x 3,5mm (comprimento x largura x
espessura) e incorporaram a esses tiras de Kevlar com 31 mm de comprimento. Essas foram
posicionadas no centro das barras acrilicas, variando de 0.5, 1 e 2% em peso. Um grupo néo
reforcado foi utilizado como controle. A utilizacéo de até 2 %, em peso, de fibras de reforco
de Kevlar pode aumentar a resisténcia a fratura da base de proteses totais em &reas
tradicionalmente fracas, como a linha média e dificultar a separacdo dos fragmentos
fraturados que possam ser perdidos ou aspirados pelo paciente.

Larson et al. (1991), avaliaram a incorporacéo de tiras de fibras de carbono de 63 mm
sobre corpos-de-prova de 65 x 10 x 3 mm, confeccionados em 3 materiais diferentes para
préteses parciais fixas provisorias (PPFP) e sua absorcdo de dgua em periodos variados de
estocagem. A partir de dados experimentais, ficou evidente, por conseguinte, que o0
poli(metacrilato de metila) - PMMA, pode ser o material de escolha para a confeccdo de
restauracbes provisorias em comparacdo com o poli (etilmetacrilato) ou poli (vinil
etilmetacrilato), devido ter apresentado melhores caracteristicas e maior modulo de
elasticidade. A aplicacdo de fibras de carbono aumentou significativamente o modulo de
elasticidade das trés resinas estudadas. A absorcdo de agua ndo foi significativa nos varios
periodos observados. Os autores concluiram que as fibras de carbono podem ser efetivos
reforgos para proteses provisorias, porém ressaltaram sua condicdo antiestética, restringindo
sua aplicacdo para as regifes posteriores da mandibula.

Ladizesky et al., em 1994, avaliaram as propriedades mecéanicas de duas resinas
acrilicas PMMA termo-polimerizaveis, reforcadas com até dez camadas de fibras de
poli(etileno) trancadas e tratadas com plasma, representando acima de 40% em volume. A
incorporacdo de uma alta concentracdo dessas fibras aumentou significantemente a rigidez a
flexdo e a resisténcia ao impacto. Houve, contrariamente, somente um pequeno aumento na
sua resisténcia a fratura.

Vallittu, em 1995, realizando uma revisdo na literatura, constatou que os fios
metalicos lisos de aco inoxidavel, malhas ou placas eram aplicados como elementos de
reforco ou reparos em &reas de fratura de proteses totais (PT) confeccionadas em resina
PMMA. Observou variados efeitos. Atestou que a capacidade desse tipo de reforco esta na
dependéncia da sua seccdo, diametro (&) e propriedades fisicas. Refor¢os metélicos rigidos,
em liga de cobalto-cromo foram aplicados com resultados favoraveis, assim como fios de aco
inoxidavel lisos, por exemplo, produzindo efeitos diversos, dependendo do seu didmetro e da
seccdo, tendo encontrado valores de 5 a 85% de aumento. As malhas metélicas apresentaram

pobres resultados, com nenhum ou aumento maximo de 25%. Além do tipo de material
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aplicado, suas caracteristicas superficiais também interferem na capacidade de reforco,
dependendo do maior ou menor embricamento mecanico a matriz resinosa. Assim, macro ou
micro irregularidades foram estudadas, com maior efeito das segundas, em detrimento das
primeiras. As macro irregularidades eram, em sua maioria, proporcionadas por dobras ou
voltas nos fios. J& as micro por tratamento superficial quimico, eletrolitico ou, de modo mais
facil e corriqueiro, por jateamento ou asperizagdo mecanica.

O mesmo autor, no ano seguinte (1996), fez outra revisdo de literatura sobre a
aplicacdo de fibras (de vidro, aramida, carbono e polietileno) enquanto reforcos para resinas
acrilicas PMMA. Encontrou bons resultados e efetividade para a aplica¢do das fibras de um
modo geral, porém maior efetividade para as de vidro, quando incorporadas em 58% em
peso. O aumento da concentra¢do possui propor¢do direta sobre o aumento da resisténcia a
fratura, porém apenas até o “ponto de satura¢do” da resina acrilica.

Samadzadeh et al. (1997), avaliaram o efeito do uso de uma fibra de poli(etileno)
trancada, tratada com plasma, sobre a resisténcia a fratura de corpos-de-prova, simulando
PPFP com véos de 22 mm, confeccionados em PMMA autopolimerizavel. Verificaram que o
reforco ndo conferiu aumento estatisticamente significativo dessa resisténcia ao PMMA.
Porém, nesse trabalho, estabeleceram uma classificacdo para as fraturas, importante para
determinar condutas clinicas: (a) parcial, quando a regido de conexdo da prétese trincou, mas
permaneceu intacta/unida; (b) ndo separada, quando houve fratura de um ou ambos 0s
conectores, porém o conjunto permaneceu unido pela fibra que ndo se fraturou e (c)
catastrofica, quando o péntico sofreu uma fratura, dividindo-se em vérias partes que se
separaram da prétese. Essa traz sérias consequéncias ao tratamento, dificuldade de reparos,
bem como constrangimento ao paciente. Nesse estudo, os grupos refor¢ados proporcionaram
um modo de fratura mais favoravel, ou seja, do tipo parcial ou ndo separada.

Vallittu, em 1998, avaliou a resisténcia a fratura de corpos-de-prova na forma de
PPFP de trés unidades com véos de 10,0 mm, confeccionados sobre pilares ndo anatbmicos e
reforcados por uma (1R), duas (2R) ou trés (3R) fibras de vidro unidirecionais pré-
impregnadas com um polimero e um grupo com trés fibras unidirecionais mais uma trancada
(3R + 1W). As fibras foram cortadas e inseridas na mistura pé e liquido. Os corpos-de-prova
foram armazenados em agua destilada por 10 dias antes dos testes. Esses foram realizados
através de uma forca compressiva entre pilares realizada por uma maquina universal de
ensaio com velocidade de 5 mm/min. As préteses foram adaptadas aos pilares utilizando uma
forca de 30 N para uniformizar posicionamento/assentamento, porém ndo foram cimentadas.

Observou-se que houve aumento significativamente da resisténcia a fratura das proteses, por
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grupo, em relagéo ao controle (n&o reforgado), tendo obtido valores crescentes de resisténcia
a fratura, conforme aumento do nimero de tiras de fibras instaladas, tendo sido maior para o
grupo que, além das 3 unidirecionais, associou a trancada. Embora, segundo o autor, o
posicionamento das fibras ndo tenha sido o ideal, uma vez que foram posicionadas ao nivel
oclusal. O uso da fibra trancada proxima aos pilares aumentou a resisténcia dos retentores.

Também em 1998, Stipho procurou estudar o efeito de diversas concentracbes de
fibras de vidro na forma de pequenos feixes, nas propriedades mecéanicas de uma resina
autopolimerizavel a base de PMMA. Avaliou-se a resisténcia flexional, a deformacéo e o
modulo de elasticidade dos corpos-de-prova em resina, variando a concentragdo em peso
(1%, 2%, 5%, 10% e 15%) das fibras na sua mistura. Encontrou um aumento significativo na
resisténcia flexional dos grupos reforcados com as concentracfes de 1% e 2% de fibras, ao
passo que, maiores concentracdes provocaram diminuicdo dessa resisténcia, resultado da
perda de homogeneidade e aumento da porosidade.

Keif & Uzun (2001) avaliaram o efeito sobre a resisténcia a fratura de diferentes
concentracdes de fibras de vidro, misturadas a matriz polimérica de uma resina acrilica
autopolimerizavel convencional para a fabricacdo de PPFP a base de polimetacrilato de etila
e butilmetacrilado (Dentalon Plus). Para tanto, confeccionaram corpos-de-prova na forma de
barras com 60 x 10 x 4 mm. Misturaram pedagos de 3mm das fibras a matriz, tendo utilizado
concentragdes de 0.5, 1.0 e 1.5% em peso, representando os grupos 1, 2 e 3, respectivamente.
O grupo 4, controle, ndo recebeu adicdo de fibras. Teste de 3 pontos foi realizado numa
velocidade de compressdo de 5mm/min. Apresentaram valores maiores para a concentracdo
de 0.5% em peso, Unica propor¢do que superou o grupo controle. As outras concentracoes
apresentaram valores numéricos inferiores ao apresentados pelo controle, dando a entender
um enfraquecimento da resina pelo aumento da concentracdo, apesar de estatisticamente nao
ter sido significante. Relataram que o aumento da concentracdo de fibras na matriz pode
favorecer o aparecimento de vazios, enfraquecendo, em fun¢éo disso, a estrutura.

Uzum & Keif (2003), avaliaram o efeito da incorporagdo de fibras de vidro e de
aramida na resisténcia a fratura de corpos-de-prova construidos em resina acrilica
autopolimerizavel, sob influéncia do armazenamento em &agua. Para tanto, construiram
corpos-de-prova na forma de barras 60 x 10 x 4 mm, divididos em trés grupos (fibra vidro,
aramida e nao reforgado — controle) com 8 corpos-de-prova cada. Realizaram testes de carga
de 3 pontos nos corpos-de-prova a uma velocidade de 5 mm/min em todos os grupos com 1 e
30 dias apds armazenamento em agua destilada a temperatura ambiente, objetivando avaliar a

influéncia dessa sobre a resisténcia a fratura, deflexdo maxima e modulo de elasticidade.
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Recortes de 50 mm de comprimento (espaco intersuportes) e 6 mm de largura das fibras
foram umedecidos no mondmero e posicionadas no centro dos corpos-de-prova. Obtiveram
valores de resisténcia a fratura para o grupo das fibras de vidro ligeiramente superiores
numericamente em funcéo das de aramida e o grupo controle, que foram praticamente iguais,
porém estatisticamente esse aumento foi insignificante. A estocagem em agua fez os valores
de resisténcia a fratura tornarem-se menores, porém também ndo foram estatisticamente
significantes.

Pfeiffer & Grube (2003) avaliaram a carga maxima de fratura de PPFP
confeccionadas com Varios materiais e extensdes de vdos. Confeccionaram corpos-de-prova
padronizados a partir de uma matriz metalica, na forma de prétese fixa de 3, 4 e 5 elementos
com distancias interpilares de 12, 19 e 30 mm, respectivamente. As alturas das conexdes
foram de 4.3mm (na distal do primeiro pilar e mesial do ultimo) e 7mm (no meio do véo)
para todos os grupos e extensdes de proteses. Ou seja, a Unica variavel foi a extensdo. Os
corpos-de-prova do grupo 1 possuiam apenas um pdntico, representado por um pré-molar; os
do grupo 2, um pré-molar e um molar e os do grupo 3, dois molares. Utilizaram para
confeccdo dos corpos-de-prova uma resina termoplastica a base de poliéster — Promysan
Star® (1), um compoésito termoplastico para “veneer” a base de poliéster - Promysan Star® /
Vita Zeta® (2), um compbsito para “veneer” reforcado com fibras de polietileno néo
impregnadas — Ribbond®/Sinfony® (3), um compésito para “veneer” reforcado com fibras de
polietileno impregnadas — Vectris®/Targis® (4) e PMMA — Biodent K+B Plus® (5), que
serviu de grupo controle. Os corpos-de-prova foram submetidos a envelhecimento sobre
ciclagem térmica (5000 ciclos, com 5-55° C). As proteses foram fixadas com cimento
provisorio sobre os pilares e submetidas a teste compressivo de 3 pontos, com velocidade de
Imm/min. Analise comparativa dos resultados, revelou que a targis/vectris (4) apresentou
valores superiores em relacdo aos outros grupos para todas as distancias interpilares. Para 0s
outros materiais, o grupo controle (5) - PMMA - foi semelhante a resina termoplastica a base
de poliéster — Promysan Star® (1). Os mais baixos valores foram obtidos pelo compésito
termopldstico para “veneer” a base de poliéster - Promysan Star® / Vita Zeta® (2). Porém, o
aumento da extensdo ndo influenciou a carga maxima de fratura em nenhum dos grupos, fato
néo discutido e explicado pelos autores.

Saygili et al. (2003), comparando o efeito das fibras de vidro (E-glass) silanizadas
com Silicer e de aramida (Kevlar) sobre a resisténcia a fratura de proteses provisorias -
PMMA, atestaram que 0s corpos-de-prova com o refor¢o de fibra e estocados em &gua por 7

dias apresentaram a maior resisténcia transversa com aumento de 70% em relagdo ao
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controle. O refor¢co de Kevlar (aramida) apresentou valores 20% mais baixos do que 0s
apresentados pelas fibras de vidro.

Pfeiffer & Grube em 2006, utilizando, com pequenas diferencas, a mesma
metodologia e materiais apresentados no estudo de 2003 (onde avaliaram a influéncia da
extensdo do vao interpilar sobre a carga méaxima de fratura), avaliaram o efeito da altura do
pontico sobre a mesma carga. Confeccionaram corpos-de-prova padronizados na forma de
préteses fixas de 4 elementos e véo interpilar de 19mm. As alturas das conexdes, que foram
de 4.3mm (na distal do primeiro pilar e mesial do Gltimo) e 7mm (no meio do vao), foram
aumentadas para 5.8mm e 8.8mm nos referidos locais, formando o segundo grupo teste.
Revelaram valores entre 197,4 N para o grupo controle (PMMA) com altura de 4.3mm até
893,7 N para a Vectris®/Targis® (4), com altura de 5,8mm. Todos 0S oOutros passos
metodoldgicos realizados no estudo de 2003 foram repetidos para 0s mesmos materiais.
Anélise estatistica revelou diferenca significativa apenas entre o grupo Vectris em prol dos
demais, que se mostraram estatisticamente iguais. Porém, ndo mostrou significAncia para o
aumento de 20% em altura das conexdes, ou seja, de 4.3 para 5.8, atestando que 0 aumento
da altura, segundo essa proporcdo, ndo afetou a carga maxima de fratura, exceto para o grupo
controle (PMMA).

Hamza et al. (2006) realizaram um estudo duplo. Na primeira parte, avaliaram a
resisténcia a fratura de uma resina acrilica em relacdo aos reforcos aplicados (fibra de vidro
unidirecionais silanizadas e pré-impregnadas — Fibrestick, feixe de fibras de polietileno
tratadas com plasma — Ribbond, feixe de fibras de polietileno tratadas com plasma,
silanizadas e pré-impregnadas — Construct e fio de aco inoxidavel de 1,0 mm de didmetro),
comparadas a um grupo sem reforco. Para tanto, a partir de um molde metalico, utilizaram 25
corpos-de-prova padronizados na forma de cubos de 15 x 4 mm, contendo um entalhe na sua
porcdo central, como elemento iniciador da fratura. Tiras de cada reforco com 12mm de
comprimento foram posicionadas perpendicularmente ao entalhe e, consequentemente, a
direcdo da fratura. Foram umedecidos e incorporados seguindo determinacdo do fabricante.
Ficaram armazenados em agua destilada 24h antes dos testes de carga que foram realizados a
uma velocidade compressiva de 5 mm/min. Dentro das limitagdes do estudo, todos os
reforgos aplicados aumentaram estatisticamente a resisténcia a fratura dos corpos-de-prova. O
fio de aco apresentou o pior resultado e mesmo assim superou o controle (ndo reforgado) em
aproximadamente 32,8%, enquanto que o Fibrestick, em 119,2%, e Construct, em 107,2%,

tendo sido estatisticamente semelhantes. O aumento proporcionado pelo Ribbond triaxial foi
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de 70%. Na segunda parte, confeccionaram PPFP de 3 elementos e avaliaram a influéncia da
aplicacdo dos reforcos ao nivel dos tergos inferior, médio e oclusal. Essa parte do estudo (ou

outro estudo) esta descrito em “local de aplicagdo dos reforgos”, mais a frente nesse trabalho.

Vojdani & Khaledi, em 2006, avaliaram a resisténcia a fratura de corpos-de-prova
retangulares (65 x 10 x 3.3 mm), confeccionados em resina acrilica termopolimerizével
reforcados com fios metélicos rigidos de @ 1 mm (grupo Il) e dois tipos de fibras de vidro
pré-impregnadas: trancadas (Stick Net) — grupo Il e unidirecionais (Stick) — grupo 1V. Os
fios metalicos foram jateados com o6xido de aluminio (50 - 250 pum). Todos 0s grupos
receberam 0s respectivos materiais de reforco na forma de pedagos com 60 mm de
comprimento. Foram comparadas a um grupo sem reforco (grupo ). As fibras foram imersas
em mondmero por 10 min, antes da insercdo na matriz resinosa, visando maior unido com o
PMMA. Realizaram teste compressivo de 3 pontos a uma velocidade de 5 mm/min, sendo a
distancia intersuportes (vdo) de 50 mm. Todos os materiais refor¢caram 0s corpos-de-prova,
numa proporcdo de 14, 30 e 50%, para fios, fibras trancadas e unidirecionais,

respectivamente.

Geerts et al. (2008) compararam a resisténcia a fratura de 2 materiais comumente
utilizados para confeccéo de PPFP, o PMMA autopolimerizavel e a resina bis-acrilica (BAC),
reforcados com fios lisos de ago inoxidavel com & 1mm (diametro), feixe de fibras de vidro
@ 1,5 mm trancadas e de polietileno de & 3mm. Para tanto, usaram corpos-de-prova na
forma de barras padronizadas de 3 x 6 x 26 mm (largura x espessura x comprimento),
possuindo um entalhe de 3 mm na porcdo inferior, correspondendo a metade da altura do
corpo-de-prova, local indutor da fratura. Os reforcos foram aplicados através de pedacos de
27mm, posicionados a 1,5 mm acima do entalhe, ficando recobertos por 1,5 mm de resina.
Ou seja, considerando a altura total do corpo-de-prova (6mm), foram posicionados no terco
superior. Porém, considerando a area de resina a partir do entalhe (3mm) foram posicionados
ao centro dessa area residual, eixo neutro das cargas de tensdo e compressao. Os testes foram
feitos numa maquina teste de compressdao a uma velocidade de 1 mm/s. Comparativamente,
0s corpos-de-prova reforcados com fios metalicos apresentaram a maior média, engquanto
com fibras de polietileno, a menor. A aplicacdo das fibras de polietileno, segundo essa
metodologia, apresentaram média de valores inferiores aos do grupo controle, tendo, assim,
enfraquecido o corpo-de-prova, apesar de estatisticamente ndo significante; ou seja, foram

iguais ao controle (sem refor¢o). Também estatisticamente ndo houve diferenca entre fios e
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fibras de vidro, mas eles superaram o controle. A resina PMMA apresentou valores
inferiores aos apresentados pela BAC.

Dogan et al. (2008) realizaram esse estudo para determinar se algumas das
propriedades de flexdo do PMMA podiam ser melhoradas através da insercdo de cinco tipos
de fibras estéticas sem tratamento de superficie — E glass, rayon, poliéster, nylon 6 e nylon
6,6 - na concentracdo de 3% em peso e com 2, 4 e 6 mm de comprimento. Através de uma
matriz metalica, confeccionaram amostras padronizadas em cera na propor¢do de 70 x 25 x
2mm (comprimento x largura x espessura) e formato retangular. A partir da inclusdo dessas
em mufla, seguindo o padrdo convencional para préteses termopolimerizaveis, foram obtidos
5 corpos-de-prova, por grupo. Para os grupos reforcados, os pedagos de fibras de diferentes
comprimentos por grupo, foram misturadas a massa acrilica para incluséo, respeitando-se 0s
3% em peso de concentracdo. Apds acabamento e avaliacdo, foram estocados em &gua
destilada por 24h antes dos testes de 3 pontos, realizados a uma velocidade de 5mm/min. Dos
reforgos testados, as fibras de vidro apresentaram os maiores e o nylon 6,6 os piores valores
de carga de fratura. Porém, todos os valores dos grupos teste foram inferiores aos do grupo
controle. Ou seja, segundo a metodologia, os reforcos enfraqueceram a resina acrilica.

Fahmy & Sharawi (2009) compararam a resisténcia a fratura de 3 resinas para PPFP,
reforcadas com mechas metalicas e fibras de polietileno silanizadas. Uma resina bis-acrilica
(Protemp I - 3M ESPE), um poliviniletilmetacrilato - PVEMA (Snap — Parkell) e o PMMA
(Duralay - Reliance Dental). Para confeccdo dos corpos-de-prova, usinaram num torno uma
matriz metalica. Essa possuia uma base com dois pilares ndo anatdmicos, mas com
proporcdes equivalentes a um segundo pré-molar e um segundo molar e uma matriz externa
adaptavel que os envolvia, deixando um espaco linear de 1,5mm em torno dos pilares e um
vao entre eles de 11mm. Os espacos foram preenchidos pelas resinas em 3 incrementos
sequenciais, de modo a evitar maior contracdo de polimerizacdo e presenca de vazios e
bolhas. As mechas metalicas foram assentadas interpilares, percorrendo todo o véo, enquanto
que uma tira de 18,5 mm de fibras de polietileno foi cortada em pedacos e distribuidos ao
longo do véo, representando 3% em peso e se acomodando na mesma porc¢ao dos corpos-de-
prova do que as mechas metélicas, ou seja, no terco oclusal dos mesmos. A matriz foi entdo
totalmente preenchida, os excessos removidos e uma placa de vidro mantinha uma pressédo
constante até a presa total do material. Para os grupos controle repetiram todo o processo,
exceto a incorporagéo dos reforgos. Os corpos-de-prova foram assentados corretamente sobre
os pilares e foram submetidos a uma carga constante e compressiva no meio do vao, numa

maquina universal de ensaio, com velocidade de 0,5mm/min. Observaram que dos materiais
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testados houve supremacia do PMMA, em relacdo aos outros. No tocante aos reforcos
aplicados, estatisticamente s houve efetividade do reforco das fibras de polietileno sobre o
PMMA. As mechas metélicas ndo apresentaram-se efetivas sobre nenhuma das resinas
testadas.

Basant & Reddy (2011) avaliaram a influéncia do tratamento com silano e local de
aplicacdo das fibras de vidro unidirecionais sobre a resisténcia a fratura de PPFP com diversos
tamanhos / comprimentos de véos, confeccionadas em resina autopolimerizavel. Para tanto,
enceraram e simularam proteses de 3, 4 e 5 elementos, com distancias interpilares de 11, 18 e
28,5 mm, respectivamente. Confeccionaram 35 (trinta e cinco) PPFP de cada comprimento,
divididos em 5 (cinco grupos), com 7 (sete) corpos-de-prova cada, variando o tratamento
superficial do reforco e local de aplicagcdo: Grupo | - ndo reforcado (controle); Grupo Il —
fibras sem tratamento, distribuidas aleatoriamente; Grupo Il — fibras sem tratamento,
aplicadas seletivamente; Grupo IV — fibras tratadas, distribuidas aleatoriamente e Grupo V —
fibras tratadas, aplicadas seletivamente. Para a aplicacdo seletiva, elegeram as superficies
oclusal(is) e inferior(es) do(s) péntico(s), inserindo uma tira de fibra de comprimento
equivalente aos vdos das proteses em cada local. Para a distribuicdo aleatoria, utilizaram
pequenos pedacos recortados, misturando-0s a matriz resinosa. Para avaliacdo da resisténcia a
fratura, realizaram teste de 3 (trés) pontos, a uma velocidade de compressédo de 2mm/min. A
média para os grupos controles foi de 273N até 998 N, sendo inversamente proporcional ao
tamanho do vao. Para os grupos reforcados esses valores subiram para 536 — 1642 N. A maior
efetividade ocorreu para os grupos onde as fibras receberam tratamento superficial, tendo sido
maior naquele onde a sua instalacdo foi realizada seletivamente (grupo V). Porém, os autores
sugeriram, com base nos resultados obtidos, que para ambos os grupos onde as fibras
receberam tratamento superficial, os valores (774-1642N) superam a forca maxima de ocluséo
para regido de molar, estabelecida entre 600 — 1200N, sabendo-se da limitacdo do estudo.
Atestaram ainda que a influéncia do reforgo foi melhor observada percentualmente nas PPFP
com védos mais longos, apesar dos valores menores em relacdo aos vdos de menor

comprimentos.

2.2 Influéncia do tratamento superficial / adeséo do reforco ao PMMA

Grant & Greener, desde 1967, j& preocupavam-se com a adesdo e nesse trabalho com

fibras de aluminio descreveram que a aplicacdo de silano sobre o reforco aumenta sua
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atividade superficial, permitindo uma melhor transferéncia das tensdes da matriz de PMMA

para as fibras e melhorando as propriedades mecéanicas das resinas acrilicas.

Solnit (1991) avaliou o efeito do silano sobre a resisténcia a fratura do PMMA
autopolimerizavel reforcado com fibras de vidro silanizadas e sem tratamento superficial.
Estudou a resisténcia a fratura de 3 tipos de fibras, tendo dividido os corpos-de-prova entre 0s
seguintes grupos. O grupo I, ndo reforgado; Grupo I, contendo 15 corpos-de-prova, sendo 5
para cada tipo de fibra, cortadas em diferentes comprimentos. Foram umedecidas com
mondmero sendo o excesso removido antes da sua aplicacdo; Grupo 11, subdivido do mesmo
modo, porém as fibras foram imersas no agente silanizador por 5 minutos e completamente
secas, antes da incorporacdo. Realizou teste de 3 pontos a uma velocidade compressiva de
5mm/min. As fibras de vidro ndo foram capazes de reforcar os corpos-de-prova. Porém,
comparativamente entre os grupos, aqueles onde as fibras sofreram tratamento superficial
apresentaram valores superiores aos ndo tratados em 2, dos 3 tipos de fibras analisadas. No
grupo Il, onde as fibras foram incorporadas a matriz, sem qualquer tratamento, estas
enfraqgueceram o PMMA. Em um dos grupos, a silaniza¢do reduziu comparativamente 0s
valores em relacdo ao grupo ndo silanizado. O autor explica os resultados com uma suspeita
de ndo efetividade da silanizagdo e pouca impregnacdo da fibras pela matriz, porém néao faz
nenhuma analise microscopica para tanto. Também relata que a disposicdo das fibras €
importante. As trancadas possuem maior capacidade de refor¢o, em detrimento daquelas
fibras soltas, que podem enfraquecer a matriz. Ressalta ainda a importancia de secar
completamente as fibras ap6s a remocdo das mesmas do agente silanizador, antes de
incorporacdo a matriz, afirmando ser este fato bastantes importante.

Vallittu, em 1993, pesquisou o efeito do uso de duas formulas de silano, Al74 e
AP133, na adeséo entre fibras de vidro, carbono e aramida, todas unidirecionais, € uma resina
a base de PMMA, através de teste de carga. Somente o composto Al74 aumentou
significativamente a adeséo entre a resina e as fibras de vidro e aramida, porém nenhum dos
tipos de silano causou efeito relevante sobre as de carbono. Porém, defendeu com Lassila &
Lappalainen, no ano seguinte, que uma étima adesdo entre as fibras e a matriz do polimero é
essencial para o aumento da resisténcia mecanica e que essa pode ser conseguida e aumentada
pelo uso de um composto de silano. Nesse estudo, evidenciaram a presenca de bolhas na
interface fibra-resina onde se localizou a fratura, mas atribuiram a presenca das mesmas a

contracdo de polimerizagdo do monémero metil(metacrilato) no qual as fibras foram imersas
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antes de sua incorporacdo a massa da resina acrilica, que é de cerca de 21% contra 8% do
polimero PMMA.

Vallittu (1995) afirmou que macro e micro-retencdes tém sido indicadas para
proporcionar melhor adesdo mecénica da matriz acrilica com o metal, tendo-se observado
melhor efetividade nas segundas em prol das primeiras, principalmente quando jateados com
Oxido de aluminio de 50 um até 250 um. O mesmo autor, auxiliado por Vojtkova & Lassila
no mesmo ano, comparando a influéncia de fios metalicos e fibras de vidro sobre a resisténcia
ao impacto, preparou os fios e 0os umedeceu com mondmero para proporcionar melhor
penetracdo da resina nas micro-irregularidades obtidas pelo jateamento. As fibras também
foram inseridas numa mistura do polimero (PMMA) + monémero (MMA), com 0 mesmo

objetivo.

O mesmo autor, no ano seguinte (1996), fez uma revisdo de literatura sobre a
aplicacdo de fibras de carbono, aramida, polietileno e vidro enquanto reforgos para resinas
acrilicas PMMA. Afirmou que a adesdo e cobertura total das fibras pela matriz torna-se
fundamental para a transferéncia de carga dessa para as primeiras, auxiliando em sua
dissipacdo. A silanizacdo das fibras de vidro auxilia nesse processo, segundo teoria da
molhabilidade. Vazios ndo devem estar presentes entre as fibras e a matriz, pois repercutem
negativamente nos resultados. Por esse motivo (tratamento superficial mais efetivo) as fibras
de vidro se destacam das demais. O umedecimento das fibras com mondmero antes da
inclusdo a protese também foi realizada por muitos autores. Em contrapartida, o
envolvimento total das fibras pela matriz protege, de certa forma, as fibras da umidade.
Encontrou a maior efetividade para as fibras de vidro incorporadas em 58% em peso e que a
maior dificuldade do aumento dessa concentracdo é obter sua perfeita impregnacdo e evitar
seu deslocamento do local adequado na protese no momento da prensagem. Ou seja, 0O
aumento da concentracdo é fato favoravel ao aumento da resisténcia a fratura, porém até o
“ponto de saturagdo” da resina acrilica. Afirmou que, segundo a literatura, o tratamento com
plasma néo foi efetivo sobre 0 aumento da resisténcia a fratura para as fibras de poli(etileno)
em alguns estudos, tendo apesentado melhores resultados para a resisténcia ao impacto.

Vallittu (1998) utilizou fibras de vidro unidirecionais (uma, duas ou trés) e afirmou
que a pré-impregnacédo presente na superficie das fibras facilita 0 molhamento pela matriz do
polimero. Esse molhamento leva a plastificacdo, por dissolucdo, da camada de polimero
poroso, maior impregnacao das fibras e, consequientemente, melhor adesividade, comprovada

através de microscopia eletrdnica em outro estudo no ano seguinte.
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Vallittu, em 1999, pesquisou a resisténcia a flexao de polimeros a base de PMMA auto
e termopolimerizéveis utilizados para a confeccdo de fixas provisérias reforcadas com um
sistema de fibras de vidro unidirecionais e trancadas, pré-impregnadas com um polimero
poroso. Observou que ambos os reforcos aumentaram significativamente a resisténcia
flexional dos polimeros estudados e que esta resisténcia foi maior para as fibras unidirecionais
do que para as trangadas.

Saygili et al. (2003) procurando melhorar a adesdo das fibras de vidro e aramida
(Kevlar) com a matriz PMMA, as imergiram em monémero por 20 minutos e depois
removeram 0s excessos. Os testes revelaram aumento da resisténcia transversa de 50%
(Kevlar) a 70% (fibras de vidro) em relacdo a um grupo sem reforgo (controle).

Pfeiffer & Grube (2006) testando alguns materiais resinosos a partir de testes
compressivos realizados sobre corpos-de-prova na forma de préteses de 4 elementos e véo de
19mm, encontraram resultados para resisténcia a fratura mais de 2 vezes maior (223%) para o
grupo do material reforcado com fibras de polietileno impregnadas (Vectris®/Targis® ), em

prol daquelas n&o (Ribbond®/Sinfony®), com valores de 280,7 N para 625,9 N.

Vojdani & Khaledi, em 2006, mediram a resisténcia a fratura de corpos-de-prova
confeccionados em resina acrilica termopolimerizével, reforgados com fios metalicos de @ 1
mm e fibras de vidro. Utilizaram o jateamento com Oxido de aluminio (250 pm) como
tratamento superficial para os fios metalicos e imergiram as fibras pré-impregnadas
(unidirecionais — Stick - e trangadas — Stick Net) em mon6émero por 10 minutos, visando
maior unido com o PMMA. Todos os materiais reforcaram 0s corpos-de-prova, numa

proporcéo de 14, 30 e 50%, para fios, fibras trancadas e unidirecionais, respectivamente.

Cokeliler et al. (2007) avaliaram o efeito da fibra de vidro tratada e trés diferentes
mondmeros (HEMA, TEGDME e EDA) sobre a melhoria das propriedades mecénicas do
poli(metilmetacrilato). Para o estudo, confeccionaram corpos-de-prova na forma de barras
com 30 x 5 x 8 mm com resina acrilica termopolimerizavel. Tiras de 30 mm de fibras
unidirecionais (E-glass) foram cortadas e inseridas no molde, representando 1% em peso.
Foram umedecidas com 1 ml dos 3 diferentes mondmeros, representando 0s 3 grupos teste.
Foram confeccionados 8 corpos-de-prova por grupo, os quais foram guardados secos a
temperatura ambiente até os testes de carga de 3 pontos a uma velocidade de 5 mm/min. Os
corpos-de-prova do grupo controle ndo receberam fibras. A avaliacdo superficial (fisica) foi

realizada através de um microscopia electrénico de varredura (MEV) com aumento de 4000



27

vezes (foto) e a quimica através de difragcdo de raio X. Os resultados de resisténcia a fratura
revelaram os maiores valores para o grupo das fibras umedecidas com EDA, seguido pelo
TEGDME e HEMA, tendo sido da ordem de 36%, 15% e 10%, respectivamente.

Dogan et al. (2008), testando a resisténcia a fratura de corpos-de-prova retangulares
com 70 x 25 x 2 mm confeccionados em PMMA termopolimerizavel reforgados com fibras de
vidro, polietileno e nylon sem tratamento superficial e distribuidas aleatoriamente na massa
acrilica, representando 3% em peso, obtiveram resultado negativos para os testes, onde 0s

materiais enfraqueceram a resina.

Basant & Reddy (2011) avaliaram a influéncia do tratamento superficial com silano e
imersdo em mondémero de fibras unidirecionais, aplicadas de forma seletiva e dispersa
(aleatdria) através de pequenos recortes das tiras, sobre 0 aumento da resisténcia a fratura de
PPFP de 3 extensdes diferentes, confeccionadas em acrilico autopolimerizavel. Aplicaram
uma metodologia semelhante a de Pfeiffer & Grube (2003) e para analise comparativa,
dividiram os corpos-de-prova por grupos. Em dois deles, as fibras (tanto dispersas quanto
seletivamente posicionadas) receberam tratamento com silano, enquanto nos outros dois, nao.
A silanizacdo foi realizada mergulhando as fibras por 5 (cinco) minutos numa placa de petri
contendo um agente de unido a base de etanol entre 70 e 80% (RelyX primer cerdmico, 3M
ESPE). ApGs isso, foram retiradas e completamente secas. Na sequéncia, mergulharam as
tiras em mondmero puro do mesmo modo, umedecendo-as por 10 (dez) minutos. Apos esse
periodo, foram removidas e o excesso do liquido, retirado. Para os grupos das fibras nédo
silanizadas, apenas o segundo processo foi realizado, tendo sido feito de igual maneira. Os
grupos cujas fibras receberam tratamento com silano conferiram aos corpos-de-prova 0s
maiores valores de resisténcia a fratura, quando comparadas com as ndo silanizadas,
especialmente naqueles vdos mais longos. Para as PPFP com vdos de 11mm, esse aumento foi
de 22% para as dispersas e de 27% para as posicionadas seletivamente. Nagquelas com 18 mm
de vao, esses valores foram 17% e 55% respectivamente. E para as de 28,5 mm, esses valores
foram de 47% e 87%.

Até sob o quesito resisténcia a fadiga, a silanizagdo das fibras parece influenciar
positivamente nos resultados. Gurbuz et al., em 2011, trabalhando com fibras de vidro com
diversas configuragdes, constataram a maior eficiéncia das trancadas em fungdo das
unidirecionais, diferentemente do que se observa para os testes de resisténcia a fratura. Como
durante a fadiga, o material ndo sofre uma carga Unica e progressiva num sé sentido, exibindo

um mecanismo de distribuicdo de forga multidirecional, torna uma malha fibrosa capaz de
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dificultar os varios sentidos de propagacdo das trincas. Porém, encontraram que as fibras néo
foram suficientemente eficazes para melhorar a propriedade de resisténcia a fadiga do
material em termos estatisticos, indo de encontro aos achados da literatura e atribuiram esse

fato a utilizacdo de fibras nao silanizadas.

2.3 Local de aplicagéo do reforco

Solnit (1991) testando a resisténcia a fratura de corpos-de-prova reforcados com 3
tipos de fibras com comprimentos variados, dispersas aleatoriamente na matriz resinosa com e
sem tratamento superficial com silano, ndo foram estatisticamente capazes de reforgcar o

PMMA. Pelo contrario, nos grupos onde essas ndo foram silanizadas, enfraqueceram-no.

Powell et al. (1994) confeccionaram préteses provisorias em PMMA, reforcadas com
um fio de 0,9 mm de didmetro ou com fibras de aramida (Kevlar), além de um grupo sem
reforgo. Notificaram que os fios proporcionaram maior rigidez entre 0s grupos e que 0S
corpos-de-prova cujos reforcos foram posicionados na regido mais inferior apresentaram
maior resisténcia a fratura do que aqueles cujos reforcos situavam-se mais proximos a
superficie oclusal. Justificaram seus resultados baseando-se na “Lei de flexdo das vigas™:
quando uma viga esta sob acdo de uma carga compressiva no centro e equidistante entre dois
pontos de suporte, a forca aplicada induz tensdo de compressao na regido superior e tenséo de
tracdo na regido inferior. Os reforcos utilizados nas resinas e polimeros odontolégicos sao
mais eficientes quando posicionados fora do eixo neutro no interior da protese, o mais
inferiormente possivel em relacdo ao centro, onde freqiientemente a fratura tem inicio (lado

de tracdo).

Vallittu, em 1995, realizou uma revisao na literatura, a fim de avaliar a aplicacdo de
fios metélicos lisos, malhas ou placas de diversas composicdes e formas ao PMMA.
Encontrou que esses foram mais efetivos quando aplicados no lado de tens&o dos corpos-de-

prova.

Em 1998, Stipho procurou estudar o efeito de diversas concentracdes de fibras de
vidro na forma de pequenos feixes dispersos aleatoriamente na massa resinosa sobre as
propriedades mecanicas de uma resina autopolimerizavel a base de PMMA. Avaliou a
resisténcia flexional, a deformacédo e o modulo de elasticidade dos corpos-de-prova em resina,

variando a concentracdo em peso (1%, 2%, 5%, 10% e 15%) das fibras na sua mistura.
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Encontrou um aumento significativo na resisténcia flexional dos grupos reforgados com as
concentracdes de 1% e 2% de fibras, ao passo que, maiores concentracbes provocaram

diminuicdo dessa resisténcia, resultado da perda de homogeneidade e aumento da porosidade.

Vallittu, em 1998, utilizando um teste compressivo sobre corpos-de-prova na forma de
PPFP de 3 elementos reforcadas com 1, 2, 3 fibras de vidro unidirecionais e 3 unidirecionais
+ 1 trancada, todas pré-impregnadas e incorporadas na superficie oclusal, obteve valores
superiores de forma crescente em relagcdo ao grupo controle, ndo reforgado. Porém, comenta
no trabalho a dificuldade de posicionamento e manipulacdo das fibras, tendo conseguido
posiciona-las no terco oclusal, sendo que o terco inferior deveria ser o ideal para aumentar

ainda mais a sua efetividade.

Nohrstrom et al., em 2000, estudaram a influéncia de fibras de vidro unidirecionais
(Stick) e em feixes (Stick Net) aplicadas conjuntamente e a influéncia da distancia interpilares
sobre a resisténcia a fratura de PPFP. Para tanto, simularam PPFP com diferentes
comprimentos de véos: 10 (grupo 1), 17 (grupo 2) e 19,5 mm (grupo 3). Cada um dos grupos
foi testado através de 4 (quatro) subgrupos, com 6 (seis) corpos-de-prova cada, dependendo
do local de aplicacdo dos reforgos no pontico: sem reforco - controle (1), reforco oclusal (2),
reforgo inferior (3) e reforgos oclusal e inferior (4). Teste de compressao a uma velocidade de
5mm/min foi realizado. Observaram entre 0s subgrupos “controle” uma diminuigdo da
resisténcia a fratura de 55% e 65% quando aumentou o tamanho do véo de 10 para 17 e
19,5mm, respectivamente. Quanto a influéncia das fibras, sua eficiéncia foi mais evidente
para 0s grupos 2 e 3, tendo obtido valores crescentes de resisténcia a fratura para a aplicacédo
apenas oclusal, inferior e ambas. Concluiram que a utilizagdo do reforgo na parte inferior do
pontico, associado a um outro localizado proximo a superficie oclusal dos pilares, pode

aumentar a resisténcia a fratura de proteses provisorias.

Uzum & Keif (2003), utilizando fibras de aramida e vidro pré-impregnadas,
umedecidas com mondmero antes da incorporacdo, no centro de corpos-de-prova com 60 x 10
X 4 mm confeccionados em acrilico autopolimerizavel, ndo obtiveram aumento
estatisticamente significante da resisténcia a fratura quando comparado a um grupo nao
reforgado. Esses valores foram menores ap6s estocagem em agua por 30 dias, porém também

ndo foi algo estatisticamente significante.
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Ellakwa et al. (2003), apesar de terem trabalhado nesse estudo com compoésito e nao
resina acrilica, realizaram um interessante estudo onde avaliaram a influéncia da posi¢édo do
reforco de polietileno de alto peso molecular sobre a resisténcia a fratura de corpos-de-prova
de 25 x 3 x 3 mm. Dividiram os corpos-de-prova em 5 grupos, iniciando com a instalacdo do
reforgo a 0,5 mm da porgdo mais inferior do lado de tensdo (tergo inferior) e distanciando-se
desse a cada 0,5 mm em direcdo ao lado de compressdo (terco mais superior). Realizaram
teste de 3 pontos a uma velocidade de Imm/min, posicionando os suportes a 20 mm, ou seja,
criando um vao interpilar com a referida medida. Observaram e concluiram que houve uma
consideravel diminuicdo da resisténcia a fratura a partir do deslocamento do reforgo superior
a 1.5 mm (centro do corpo-de-prova). Porém, analisando a tabela de valores para resisténcia a
fratura, apenas o marco 0,5 mm foi estatisticamente significante. Os autores relataram nesse
trabalho ainda que todos os corpos-de-prova reforcados apresentaram fraturas do tipo néo
separada, onde os fragmentos permaneceram unidos, enquanto no grupo controle, o modo de

fratura catastrofica, com desprendimento total dos fragmentos, foi relatado.

Tacir et al. (2006) compararam a resisténcia flexural de corpos-de-prova
confeccionados em resina PMMA, reforcados com fibra de vidro, segundo duas técnicas de
polimerizacdo por calor: termopolimerizavel convencional e polimerizada por microondas.
Utilizando uma matriz metélica com 65 x 10 x 3mm (comprimento x largura x espessura)
confeccionaram 80 padrdes de cera a ser incluidos em muflas, originando os corpos-de-prova
que foram divididos em 4 grupos com 20 amostras cada: 2 para resina termopolimerizavel
convencional e outros dois para resina de microondas. Estes foram divididos em controle
(sem refor¢o) e teste, reforcados com pedacos de 5mm de fibras de vidro dispersas
aleatoriamente na massa acrilica, representando 2% em peso. Foram mergulhadas em
mondmero por 10 min e depois secas para remover 0 excesso. Os corpos-de-prova foram
estocados em agua destilada por 5 semanas, onde foram submetidas a ensaio de compressao
com velocidade de 2mm/min, num teste de 3 pontos. Observaram maior resisténcia a fratura
para resina convencional em prol da de microondas, sendo essas reforcadas em

aproximadamente 8% contra 11% para as primeiras.

Hamza et al. (2006), apds observarem a maior efetividade das fibras — Fibrestick - em
relagdo aos outros materiais aplicados como fibras de polietileno e fio metalico de 1mm,
pesquisaram, na segunda parte desse estudo, a influéncia do posicionamento dessas nos tercos
oclusal, médio e cervical do pontico de uma PPFP, quanto a resisténcia a fratura e integridade

marginal. Construiram uma base metalica com pilares ndo anatdmicos representando um pré-
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molar e um molar, com distancia interpilar de 10mm. As tiras com a mesma extensao do véo
(10 mm) foram cortadas e devidamente posicionadas, representando os grupos I, Il e I1l. Um
grupo ndo reforcado, 1V, serviu de controle. As PPFP foram posicionadas sobre os preparos e
uma forca de 30 N aplicada para promover o assentamento. A adaptacdo marginal foi
analisada através de um microscopio em locais pré-determinados para aferi¢do das medicdes,
antes e ap0s os testes de carga de 3 pontos e velocidade de 5 mm/min. Do ponto de vista de
resisténcia a fratura, a colocacao do reforgco no terco cervical superou estatisticamente todos
os outros. Contudo as fibras ndo foram eficazes no quesito integridade marginal dos

retentores.

Vojdani & Khaledi, em 2006, trabalhando com reforcos (fios metélicos de @ 1 mm e
dois tipos de fibras de vidro, unidirecional e trancada) aplicados no centro de corpos-de-prova
retangulares de resina acrilica termopolimerizavel, relataram que todos os materiais
reforcaram os corpos-de-prova, numa proporcao de 14, 30 e 50%, para fios, fibras trancadas

e unidirecionais, respectivamente.

Geerts et al. (2008) compararam a resisténcia a fratura de PPFP confeccionadas em
PMMA autopolimerizavel e a resina bis-acrilica (BAC), reforcados com fios lisos de aco
inoxidavel com @ 1mm (diametro), feixe de fibras de vidro @ 1,5mm trancadas e de
polietileno de @ 3mm. Segundo sua metodologia, os reforgcos foram aplicados no eixo neutro
dos corpos-de-prova (centro), tendo revelado valores médios de resisténcia a fratura muito
préximos, onde os fios metalicos superaram as fibras de vidro, tendo as fibras de polietileno

apresentado valores inferiores ao do grupo ndo reforcado — controle.

Dogan et al. (2008), testando a resisténcia a fratura de corpos-de-prova retangulares
com 70 x 25 x 2 mm confeccionados em PMMA termopolimerizavel reforcados com fibras de
vidro, polietileno e ryon sem tratamento superficial e distribuidas aleatoriamente na massa
acrilica, representando 3% em peso, obtiveram resultado negativos para os testes, onde 0s

enfraqueceram a resina.

Basant & Reddy (2011), utilizando de metodologia muito semelhante a de Nohrstrom
et al. (2000), avaliaram PPFP com diferentes tamanhos de vaos, reforcadas com fibras de
vidro silanizadas, posicionadas seletivamente no tergco oclusal e inferior dos pénticos contra

pedacos de fibras dispersas na resina acrilica autopolimerizavel, relataram o aumento
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estatisticamente significante das primeiras, tendo sido verdadeiro para todos 0s grupos e mais

evidente nas proteses de vaos mais extensos.

Brentano et al. (2012), avaliando a influéncia da seccdo do fio ortodontico circular
(0.7mm) e retangular (0.48 x 0.63 mm) e do seu local de aplicacdo (terco inferior, médio e
superior) sobre a resisténcia a fratura de uma resina acrilica autopolimerizavel utilizada para
PPFP, confeccionaram 70 barras de 25 x 3 x 3 mm. A partir de um teste compressivo de 3
pontos, verificaram que os fios retangulares foram mais efetivos do que os circulares. Esses sO
apresentaram-se superiores ao grupo controle quando o reforgco foi posicionado na porcéao
inferior, tendo sido igual ao retangular posicionado medialmente. Ou seja, tanto o fio circular
posicionado no meio ou no tergo superior, assim como o retangular superior foram iguais ao
controle, afirmando que dessa maneira poderiam ser dispensados. O maior efeito foi obtido
pelo fio retangular posicionado inferiormente. No presente estudo, 0 aumento foi de 90% para

o fio retangular e 39% para o fio circular na posic¢ao inferior.



