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RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar in vitro a resisténcia flexural da resina
composta direta (Filtek™ Z-250 — 3M/ESPE) e da resina laboratorial de segunda
geracdo (CeseaD®' Il — Kuraray) associadas ou ndo a fibras de vidro (Fibrex-
coronal — Angelus), variando a fonte de luz fotoativadora (L.E.Demetron 1 — Kerr
e Strobolux — EDG). Foram confeccionados 56 corpos-de-prova (CP) em uma
matriz metalica bipartida com as dimensdes de 13,0 mm de didmetro X 2,4 mm
de espessura divididos em 8 grupos (n=7) de estudo: Gl - Resina Filtek™ Z-250/
Sem fibras/ LED; Gll — Resina Filtek™ Z-250/ Sem fibras/ Strobolux; Gl - Resina
Filtek™ Z-250/ Fibrex-coronal/ LED; GIV - Resina Filtek™ Z-250/ Fibrex-coronal/
Strobolux; GV — Resina CeseaD®" II/ Sem fibras/ LED; GVI - Resina CeseaD®" II/
Sem fibras/ Strobolux; GVII - Resina CeseaD®" II/ Fibrex-coronal/ LED; GVIII -
Resina CeseaD®" II/ Fibrex-coronal/ Strobolux. Os CP foram submetidos ao teste
de resisténcia flexural biaxial no equipamento Kratos com velocidade de 1 £ 0,5
mm/min e célula de carga de 500 Kgf. Os valores de resisténcia flexural foram
submetidos ao teste de Tukey (P=0,01). A média dos resultados em MPa foram:
Gl - 187,91 £ 32,78; GIl — 196,76 £ 31,15; GlIl — 208,27 + 18,79; GIV — 218,02
15,76; GV - 101,72 £ 11,25; GVI — 103,05 + 9,56; GVII — 164,76 + 12,54 e GVIII
- 176,75 = 47,03. Concluiu-se que: os compoésitos avaliados apresentaram
diferentes comportamentos in vitro; o compdsito direto Filtek™ Z-250 apresentou
maiores valores de resisténcia flexural em todos os grupos estudados; o tipo de
fonte de luz nao interferiu na resisténcia flexural dos compdsitos avaliados; o
reforco com fibras aumentou a resisténcia flexural de ambos os compdsitos
avaliados, sendo que apenas para o compdsito indireto CeseaDS™ Il esse
aumento foi significante.

Palavras-chave: Compdsitos. Materais dentarios. Resisténcia.



ABSTRACT

The present study aims to evaluate in vitro the flexural strength of the direct
composite resin (Filtek™ Z-250 — 3M/ESPE) and of the second generation
laboratory resin (CeseaD®" Il — Kuraray) either associated or not to glass fibers
(Fibrex-coronal — Angelus), varying the source of photoactivating (L.E.Demetron 1
— Kerr e Strobolux — EDG). Fifty-six samples were made inside a biparted metalic
matrix, 13.0 mm in diameter X 2.4 mm thick, divided into 8 study groups (n=7): Gl
— Resin Filtek™ Z-250/ Fibreless/ LED; GIl — Resin Filtek™ Z-250/ Fibreless/
Strobolux; GllI - Resin Filtek™ Z-250/ Fibrex-coronal/ LED; GIV - Resin Filtek™
Z-250/ Fibrex-coronal/ Strobolux; GV — Resin CeseaD®" I/ Fibreless / LED; GVI -
Resin CeseaD®" II/ Fibreless / Strobolux; GVII - Resin CeseaD®' Il/ Fibrex-
coronal/ LED; GVIII - Resin CeseaD®" II/ Fibrex-coronal/ Strobolux. The samples
were under the test of biaxial flexural strength in the Kratos equipment, with
speed of 1 £ 0.5 mm/min and load cell of 500 Kgf. The flexural strength values
were submitted to the Tukey test (P=0,01). The rate of the results in MPa were:
Gl —187.91 + 32.78; GIl — 196.76 + 31.15; Glll — 208.27 + 18.79; GIV — 218.02
15.76; GV - 101.72 £ 11.25; GVI — 103.05 + 9.56; GVII — 164.76 + 12.54 e GVIII
— 176.75 £ 47.03. The conclusion is that the analyzed composites showed
different behaviors in vitro; the direct composite Filtek™ Z-250 showed higher
values of flexural strength in all the studied groups; the type of light source did not
interfere in the flexural strength of the evaluated composites; reinforcement with
fibers increased the flexural strength both evaluated composites, however only for
the indirect composite CeseaD®" Il that increase was significant.

Key-words: Composites resin. Dental materials. Strength.
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1 INTRODUCAO

Uma das grandes preocupagdes da Odontologia, desde seu inicio foi
a de encontrar um material restaurador que além de restabelecer a fungcdo do
remanescente dentario, apresentasse adequada resisténcia a abrasdo, boa
adaptagao marginal, biocompatibilidade e que reproduzisse a cor natural dos dentes
(BARATIERI et al., 2000).

Os sistemas restauradores estéticos podem ser divididos
basicamente em dois grandes grupos: o de inser¢cao direta, representado pelas
resinas compostas de uso clinico, e os de insercao indireta, tendo como exemplos
as resinas compostas de laboratério e as ceramicas (SILVA e SOUZA Jr., 2001).

As resinas compostas surgiram no inicio dos anos 60, como
resultado de inumeras tentativas de se obter um material restaurador estético que
fosse superior aos materiais até entdo existentes, como as resinas acrilicas
restauradoras e o cimento de silicato (SILVA e SOUZA Jr.; CARVALHO; MONDELLI
et al., 2000).

Com o passar do tempo, no entanto, tornou-se necessaria a
obtencdo de materiais com propriedades mecanicas e estéticas melhoradas.
Surgiram assim, no principio dos anos 80, as Resinas Laboratoriais de Primeira
Geragdo que eram constituidas de microparticulas (0,04 pm), apresentavam
resisténcia flexural média de 60 a 80 MPa, mddulo de elasticidade entre 2000 a
3500 MPa e a porcentagem de resina por volume era maior que 50%, possuiam as
seguintes vantagens: resultado estético imediato, facilidade de fabricagcdo nos
procedimentos laboratoriais, reducdo da tensao de contracdo do material e baixa

abrasividade (TOUATI,1996).
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Falhas clinicas das Resinas Laboratoriais de Primeira Geragao como
por exemplo: resisténcia inadequada do material para suportar tensées oclusais
extensas e forgas flexurais; fraturas das cristas marginais, cuspides e das areas de
istmo; desgaste oclusal e instabilidade de cor; e as limitagbes dos materiais
ceramicos como desgaste da denticdo antagonista e friabilidade principalmente
durante as etapas de prova e cimentagao incentivaram o desenvolvimento de novos
materiais estéticos para técnica indireta. A evolugao ocorreu principalmente em trés
areas: estrutura e composigao, fotoativagao, e o reforgco com fibras (MIARA, 1998).

Na metade da década de 90, os sistemas de Resina Laboratorial de
Segunda Geragdo foram introduzidos com  propriedades mecanicas
significativamente melhoradas. Enquanto, os sistemas de Resinas Laboratoriais de
Primeira Geragao eram compostos primariamente de material resinoso, os sistemas
de Segunda Geragao sao compostos de particulas minerais (ceramicas) que
contribuem para aumentar as propriedades fisicas das restauragdes. A taxa de
particulas inorganicas por volume é mais relevante, com aproximadamente 60 a
70% em volume. Apresentam resisténcia flexural entre 120 e 160 MPa e mddulo de
elasticidade entre 8500 e 12000 MPa (TOUATI, 1996). A composi¢ao da matriz
resinosa estda baseada em Bis-GMA e outros mondmeros de metacrilato, que
favorecem a manipulagao do produto, como TEGMA e o UDMA, onde as particulas
de carga sao incorporadas, tal qual uma resina composta fotoativada (BASSI, 1999).
Além da incorporacdo de moléculas biofuncionais convencionais ha a incorporagao
nas Resinas Laboratoriais de Segunda Geragdo de novas matrizes poliméricas e
mondmeros multifuncionais, que apresentam de quatro a seis sitios para ligagao
durante a polimerizagdo (LEINFELDER, 1997). A presenga dos mondmeros

multifuncionais possibilita a formacdo de ligagdes cruzadas entre as cadeias
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poliméricas, e o produto final polimerizado consiste numa estrutura macromolecular
complexa e irreversivel, vista como uma rede tri-dimensional, de densidade
superficial elevada e propriedades mecanicas proximas as do dente natural
(GOMES et al., 2004).

As Resinas Laboratoriais de Segunda Geracao apresentam melhora
significativa das propriedades mecanicas, como a resisténcia ao desgaste intra-oral,
menor tensdo de contracdo de polimerizacdo quando comparadas as resinas
compostas de uso direto e demonstram resiliéncia suficiente para absorver a tensao
intra-oral quando combinados com infra-estruturas reforgcadas por fibras. Enquanto,
as pesquisas por materiais restauradores ideais continuam, os compdsitos
reforcados por fibras (FRC) representam uma alternativa promissora para a
tecnologia restauradora convencional (metaloceramicas) (KOCZARSKI,1998).

As primeiras tentativas do uso de refor¢o de fibras na odontologia
comegaram nos anos 60 e 70, quando pesquisadores reforcaram dentaduras de
polimetilmetacrilato com fibras de vidro e de carbono. Nos anos 80, tentativas
similares foram repetidas, e esforcos iniciais foram feitos para fabricar infraestruturas
de préteses reforcadas por fibras, proteses parciais fixas, retentores ortodénticos, e
esplintagens. (FREILICH et al., 2000).

A tecnologia das Resinas Laboratoriais de Segunda Geragéao
reforcadas por fibras tem sido recomendada para uma variedade de situacdes,
incluindo inlays, onlays, coroas, proteses parciais fixas (KOCZARSKI, 1998).

As proteses reforgadas por fibras sdo uma excelente modalidade de
substituicdo de dentes, trazendo beneficios para os pacientes que resultam da
aparéncia estética natural da prétese sem metal e uma natureza adesiva inerente

aos materiais poliméricos (FREILICH et al., 2001).
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Tém sido sugeridos varios tipos de fibras como estrutura de reforgo,
tais como: carbono, kevlar, aramida, nylon, polietiieno e vidro, sendo estas duas
ultimas as mais utilizadas, pois possuem translucidez mais parecida com a do dente
natural (HIRATA et al., 2003).

As fibras de vidro sdo compostas basicamente de silica, aluminio e
oxido de magnésio, apresentam excelente transparéncia. Sao pré-impregnadas com
resina pelo fabricante e indicadas para confeccdo de estrutura de préteses parciais
fixas de até trés elementos (ANDRADE; PORTO NETO; SAAD, 2002).

A escolha de fibras de vidro uni ou multidirecionais de compdésitos
reforgcados por fibras depende da exigéncia da situagao clinica. Testes laboratoriais
tém demonstrado que os Compdsitos reforgados por fibras (FRCs) unidirecionais
exibem uma maior resisténcia transversa e rigidez do que as multidirecionais.
(HIRATA et al., 2003) As fibras multidirecionais aumentam a resisténcia a fratura
coronaria e previnem falhas na regiao de término, sendo indicadas como
subestruturas de coroas e retentores (GOMES et al., 2004).

Os FRCs, segundo Freilich et al. (2000), tém excelentes
propriedades mecanicas. O uso de suporte de fibras, sob restauragdes de resina
composta, reduz os riscos de deformagao permanente e fratura, além de ser mais
facil a adesdo dessas fibras com o compdsito. Utilizando este tipo de estrutura,
pode-se estender as indicacbes das resinas de laboratério para casos de proteses
parciais fixas de pequenas dimensdes, ou mesmo nos casos de coroas e
restauragdes parciais com envolvimento de cuspides, onde ha a necessidade de
maior resisténcia mecanica.

A possibilidade de realizar restauracbes de preparos totais sem

infra-estrutura metalica com as resinas de laboratério e as ceramicas &, sem duvida,
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uma grande vantagem do ponto de vista estético, comparadas as restauragcdes
metaloceramicas. Dissimular a presenca de metal € uma das tarefas mais dificeis
para o técnico de laboratério e para o clinico, pois modifica completamente a
maneira como a luz que incide sobre a restauragdo seja direcionada (SILVA e
SOUZA Jr., 2001).

Para polimerizagdo das resinas laboratoriais existem quatro
diferentes protocolos, classificando os sistemas de resinas para uso indireto em:
fotoativados, fotoativados e com polimerizacdo complementar por luz e calor,
fotoativados e com polimerizagdao complementar por calor e, fotoativados e com
polimerizagdo complementar por calor sob pressdao. Os sistemas fotoativados
utilizam Idmpada halégena ou xenon estroboscépica como agente de polimerizagao.
Ha unidades fotoativadoras especificas para determinadas marcas comerciais com o
objetivo de alcangar um maior nivel de conversdo de mondmeros em polimeros
(GARONE NETTO; BURGER, 1998).

Além do sistema convencional de l|admpada halégena foram
introduzidos recentemente aparelhos de fotoativacdo a base de Luz Emitida por
Diodos (LEDs) azuis, os quais representam uma nova opg¢ao para fotoativagao de
materiais resinosos, sendo compostos por um semicondutor de indio-Galio-
Nitrogénio (In-Ga-N), que apresenta um modo de emissdo diferente de outros
dispositivos. Sdo compostos por varias camadas de semicondutores, que emitem luz
quando uma tensao € aplicada entre as mesmas. Estes aparelhos trabalham com
um comprimento de onda mais especifico, para a excitacdo da canforoquinona, ou
seja, 470 nm com uma banda de 15 nm de cada lado, resultando uma saida efetiva

entre 455-485 nm, quando comparados aos aparelhos que utilizam fonte de lampada
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halégena. Esta pureza espectral permite um aproveitamento total da luz emitida
(FRANCO; LOPES, 2003; MEDEIROS, 2001).

Os aparelhos a base de LEDs polimerizam as resinas compostas
com propriedades comparaveis em qualidade com aquelas obtidas com os
aparelhos de lampada halégena (ASMUSSEN; PEUTZFELDT, 2002).

Os compdsitos reforcados por fibras de vidro por serem materiais
relativamente recentes na Odontologia, requerem estudos e pesquisas para verificar
se existe realmente a necessidade do uso de fibras como subestrutura de coroas
unitarias, ou se somente as Resinas Compostas Laboratoriais de Segunda Geragao,
ou até mesmo as Resinas Compostas Diretas seriam suficientes para suportar as
forcas mastigatorias, em detrimento de sua associagdo a fibras de reforgo, e
polimerizagao por equipamentos especificos, aumentando as etapas laboratoriais e
o custo para os pacientes.

O presente estudo objetiva avaliar por meio do teste de flexao
biaxial, a resisténcia flexural de uma Resina Composta Direta e uma Resina

Laboratorial de Segunda Geragao, associadas ou nao a fibras de reforgo.



2 REVISAO DE LITERATURA

Ban e Anusavice (1990) mensuraram a tensdo de fratura de 4
materiais odontoldgicos friaveis: cimento de fosfato de zinco, porcelana de corpo,
porcelana opaca e resina composta fotoativada por meio dos testes de resisténcia
flexural biaxial, teste de resisténcia flexural de 4 pontos e teste de tensédo diametral.
Os valores dos testes de flexdo de 4 pontos para o cimento de fosfato de zinco e
para porcelana opaca foram significantemente mais baixos quando comparados ao
teste flexural biaxial, enquanto que para a porcelana de corpo e para o compdsito os
valores dos dois testes ndo foram diferentes estatisticamente. O teste de tenséo
diametral para todos os materiais foi significantemente mais baixo que o teste
flexural biaxial. Os resultados demonstraram que a resisténcia do cimento de fosfato
de zinco nao depende apenas da geometria dos corpos-de-prova, mas também das
condicdes de confecgao.

Buscando examinar o uso da resina epdxica associada as fibras de
carbono para coroas individuais e proteses parciais fixas, Malquarti; Berruet e Bois
(1990) construiram trés tipos de proteses para este estudo: 1) coroas individuais,
para se determinar o desgaste, compressao, e qualidade estética do material; 2)
préteses parciais fixas (PPFs), para determinar se a resisténcia flexural dos
materiais estariam adequadas; e 3) barras de esplintagem, para avaliar o material
em duas fases do tratamento: a fase pré-operatéria da barra de esplintagem, que
assegura que os dentes sejam mantidos na posicdo antes da cirurgia e durante a
fase motivacional do ensino de higiene, e a fase pds-operatdéria da barra de
esplintagem, que assegura que os dentes sejam mantidos em posicdo em uma

cicatrizagdo desigual. Este estudo teve trés anos de duragédo e envolveu: 1) doze
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coroas unitarias; 2) trés PPFs (com dois dentes pilares, duas localizadas na maxila e
uma na mandibula); 3) trés barras de esplintagem. Apenas uma coroa foi removida
das doze usadas, para monitorar a evolugao dos dentes adjacentes. As onze coroas
restantes e as trés PPFs foram monitoradas por trés anos. O material usado para
construir a infra-estrutura (base da protese) consistiu de resina tipo poliepoxi
DGEBA-DDM e fibras de carbono. Apdés a confecgao, tanto as coroas, como as
PPFs e as barras de esplintagens foram cimentadas com resina composta
autopolimerizavel ou auto e fotopolimerizavel de maneira idéntica a resina composta
para coroas estéticas sem pré-tratamento. O comportamento clinico deste material
de resina associada a fibras foi avaliada em relacdo aos tecidos vizinhos apos trés
anos e nao houve nenhuma irritacdo gengival a ele atribuida. A fase clinica
confirmou a capacidade biofuncional de materiais de resina epdxica associadas a
fibras de carbono e sua biocompatibilidade gengival. Observaram também que as
qualidades estéticas da superficie do material permaneceram inalteradas e um
pequeno manchamento a longo prazo ocorreu na superficie da resina composta. Os
autores concluiram que este tipo de resina epodxica associadas a fibras de carbono
nao substituem em grande escala os materiais nobres ou porcelanas e que a
escolha atual esta entre compdsitos de resina epodxica associadas a fibras de
carbono e ligas ndo-preciosas para coroas individuais, PPFs de pequena extenséo e
proteses provisorias.

Larson (1991) compararou o modulo de elasticidade de trés resinas
para coroas de protese parcial fixa e coroas provisérias apds armazenamento em
agua. Uma matriz metélica de aco inoxidavel foi usada para confeccionar os corpos-
de-prova medindo 65 mm X 10 mm X 3 mm. Dezoito corpos-de-prova para cada

resina foram reforcados com fibras de carbono e 18 corpos-de-prova para cada
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resina nao continham fibras. As resinas utilizadas foram: Trim, Jet Temporary Crown
and Bridge Resin e Splintline Tooth Shaded Acrylic. Seis corpos-de-prova de cada
resina, com e sem fibras, foram testados apds 6 horas, depois de 30 dias, e depois
de 60 dias de armazenamento em agua. Em seguida, foram submetidos a maquina
de teste universal Instron, utilizando o teste de trés pontos, e receberam uma célula
de carga de 50 Kg a uma velocidade de 0,5 cm/min para testar o mddulo de
elasticidade. Como resultado foi encontrado que a resina acrilica Jet com fibras de
carbono exibiu uma média significativamente mais alta de mdédulo de elasticidade
que as outras resinas, e a resina Trim sem fibras de carbono mostrou ter uma média
significativamente mais baixa de mdédulo de elasticidade que as outras resinas. Os
valores médios do médulo de elasticidade das resinas foram todos estatisticamente
diferentes, exceto para a resina Trim com fibras de carbono, que foram
estatisticamente similares. Os autores concluiram que: 1) o modulo de elasticidade
das resinas Trim, Jet e Splintline, com e sem o reforco de fibras de carbono, foram
todos significativamente diferentes, sendo: Jet < Splintline < Trim; 2) a incorporagéo
das fibras de carbono aumentou significativamente o moédulo de elasticidade das trés
resinas testadas; 3) o armazenamento em agua por maior tempo nao teve efeito
significante no moédulo de elasticidade das 3 resinas testadas.

O efeito do tratamento com plasma das fibras de polietileno sobre a
resisténcia a fratura do polimetiimetarilato foi estudado por Ramos Junior et al.
(1996). Confeccionaram 16 barras com tratamento de plasma e 16 barras sem
tratamento com plasma que foram submetidas ao teste de 3 pontos. Os resultados
mostraram uma média de resisténcia a fratura de 12,56 MPa para as barras tratadas

com plasma e 9,81 MPa para as barras nao tratadas e além disso, as barras com
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tratamento de plasma também demonstraram maior resisténcia a propagacao de
trincas.

Touati (1996) realizou um estudo com o propésito de identificar as
caracteristicas a serem consideradas quando se avalia os materiais disponiveis
atualmente para restauragdes posteriores indiretas. Apresentou as vantagens das
resinas laboratoriais de segunda geragado, estabelecendo um paralelo com as
restauragées em ceramica. Cita que as resinas laboratoriais de segunda geragao
apresentam vantagens, como resisténcia ao desgaste, resiliéncia suficiente para
suportar distor¢des resultantes dos micromovimentos dos tecidos duros, mas ainda
requerem experiéncias clinicas de longa duragdo para comprovagao de suas
propriedades.

Leinfelder (1997) discutiu os sistemas de resinas compostas
indiretas, exibindo melhoramentos substanciais na resisténcia ao desgaste e
desempenho clinico , realizou também abordagens sobre sistemas inovadores de
cerbmeros. Concluiu que resultados clinicos e pesquisas in vitro sugerem que estes
sistemas representam um passo importante, porém, sao necessarias mais pesquisas
para assegurar que os cerdmeros poderao substituir as porcelanas.

Matsumura et al. (1997) avaliaram a dureza Knoop € o moddulo
flexural de um compdsito de revestimento polimerizado com uma unidade de
lampada halégena, usando como controle uma unidade com fonte de luz xenon
estroboscépica. Os corpos-de-prova polimerizados com unidade de lampada
halégena exibiu maiores valores de dureza Knoop e de mddulo flexural quando
comparado com aqueles polimerizados com unidade de I|ampada xenon

estroboscépica. Concluiram que a lampada haldégena é efetiva na polimerizacédo de
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compositos dentro de um curto periodo de tempo e apresenta um melhor grau de
conversao.

Procurando apresentar as propriedades fisicas e mecanicas das
resinas compostas laboratoriais de Segunda Geragao para restauragdes indiretas
Touati e Aidam (1997) compararam-nas com as resinas compostas laboratoriais de
Primeira Geracéo, e relataram suas aplicabilidades clinicas. Revisaram, para tanto, a
literatura de 1980 até 1997, concluindo que, embora as resinas compostas
laboratoriais de Primeira Geracao tivessem uma alta taxa de falhas, elas permitiram
a possibilidade do uso de resinas compostas indiretas na boca (inlays, onlays e
laminados) e proteses de resina/metal (ex: proteses implanto-suportadas,
restauragées em pacientes com parafuncgéo, tal como o bruxismo) e que o advento
das resinas laboratoriais de Segunda Geragdo supriram muitas das falhas
apresentadas pela geracdo anterior das resinas, produzindo boa estética,
biocompatibilidade, preservacao de tecido e resisténcia flexural alcangcando entre
120 a 150 MPa.

Com o propésito de avaliar a resisténcia flexural, médulo de
elasticidade e resisténcia a fratura de uma resina sem adigdo de carga (contendo
60% de Bis-GMA e 40% de TEGMA) e 4 resinas compostas especialmente
confeccionadas (75 SR, 75 SR10, 79 SR, 79 SR10), assim como comparar os
valores obtidos por meio do teste de trés pontos com os obtidos por meio do teste de
quatro pontos, Zhao; Botsis e Drummond (1997) confeccionaram corpos-de-prova
em forma de barra de 2 mm X 4 mm X 70 mm para testar a resisténcia flexural e,
corpos-de-prova em forma de discos de 25 mm de didmetro e 2 mm de espessura
para testar a compressao diametral. A resisténcia a fratura foi analisada usando a

estatistica de Weibull. Os resultados mostraram que a adicdo de carga aumentou
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significativamente o mddulo flexural e um aumento significante (30 a 50%) na
resisténcia a fratura da resina. Diferentes valores no médulo de Weibull indicaram
que os resultados obtidos no teste de quatro pontos ndo estavam relacionados com
o teste de trés pontos.

Anusavice (1998) enfoca as propriedades mecanicas dos materiais
dentarios. Segundo ele as propriedades mecanicas sao definidas pelas leis da
mecanica, isto é, a ciéncia fisica que lida com a energia e forgas e seus efeitos nos
corpos. Concluindo que o conhecimento das relagdes entre as propriedades dos
materiais restauradores conhecidos por exibir uma performance de sobrevivéncia a
longo prazo € reforgado pela experiéncia clinica e que assim como é verdade no
campo da engenharia, a profissao odontologica esta também ciente de que o melhor
teste de um material restaurador é o teste do tempo.

Um artigo descrevendo um compésito reforgado por fibras de vidro
usado na fabricacdo de prétese parcial fixa de 3 unidades foi escrito por Freilich et
al. (1998). Esta protese parcial fixa consistia de uma resina particulada externa
combinada com uma infra-estrutura de compdsito reforcado por fibra internamente
aderida aos pbnticos que requerem uma restauracdo com cobertura parcial ou total.
Descrevem também a fabricagdo com uma variedade de matrizes e fibras longas
dos materiais que levaram ao desenvolvimento de formulagbes de compdsitos
reforcados por fibras aplicaveis clinicamente. A resina de Bis-GMA reforgada por
fibras polimerizadas pela luz e pelo calor demonstrou boas caracteristicas fisicas e
de manipulacao; este material contém uma matriz de alta viscosidade que mantém
as fibras dentro da resina permanecendo na posicdo apds a colocagao. Descricoes
de procedimentos clinicos e laboratoriais requeridos para a fabricacdo e uso das

proteses fixas de compdsitos reforcados sao incluidas neste estudo. Relataram que
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estudos clinicos sdo necessarios para determinar o valor e eficacia das proteses de
compositos reforcados por fibras para a substituicdo de dentes por um longo
periodo.

Koczarski (1998) revisou as propriedades dos materiais e
caracteristicas estéticas inerentes aos cerbmeros, como também as técnicas
adesivas e preparos apropriados para restauragdes tipo inlay / onlay. Relatou um
caso clinico onde substitui restauracbes de amalgama deficientes por cerbmeros
reforgcados por fibras (Sistema Targis/Vectris, Ivoclar). Concluiu-se que embora mais
avaliagdes clinicas e estudos longitudinais sejam necessarios para determinar o
sucesso a longo prazo de materiais restauradores de cerbmeros reforgados por
fibras, o sistema Targis/Vectris mostrou ser um material restaurador apropriado,
disponivel para os clinicos atualmente.

Com o objetivo de discutir a utilizagcdo de materiais a base de
polimeros otimizados por cerdmica e materiais compdsitos reforcados por fibras,
assim como os procedimentos clinicos e laboratoriais para fabricacdo, preparo e
cimentagdo de coroas e préteses adesivas Krejci et al. (1998) utilizaram o sistema
Targis/Vectris — (lvoclar), apresentando os resultados iniciais de proteses e coroas
livres de metal fabricados com este sistema. Os autores concluiram que, embora as
técnicas restauradoras apresentadas para restauragdes adesivas de inlays, onlays,
coroas de cobertura total ou parcial e proteses tenham um desenvolvimento recente,
0s preparos e guia de fabricagao para restauracbes em dentes unitarios estdo bem
estabelecidos e de acordo com investigagdes clinicas anteriores, existem razdes
para se esperar altos indices de sucesso sob condi¢des de rotina.

Meiers et al. (1998) descreveram o desenvolvimento, propriedades

fisicas, e aplicacdes clinicas de compdsitos reforgcados por fibras. Afirmaram que o
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desenvolvimento da tecnologia de compdsitos reforgados por fibras abriu caminhos
para a substituicdo de dentes de maneira direta e esplintagens que sao simples no
desenho e na execugao e tem um potencial para uma durabilidade excelente.

Com o objetivo de elucidar as propriedades especificas das resinas
laboratoriais de segunda geragdo, Miara (1998) realizou uma explicagdo detalhada
sobre a fabricagao, preparo e protocolo de cimentacao, para demonstrar a aplicagao
clinica destes materiais para restauragdes inlay e onlay. A autora concluiu que
embora as resinas laboratoriais de segunda geragcao sao apropriadas para uso
nestas técnicas, mais estudos clinicos sdo necessarios para determinar seu
desempenho a longo prazo.

Tanque; Matsumura e Atsuta (1998a) avaliaram a profundidade de
polimerizacdo de 1 compésito indicado para revestimento de préteses (Dentacolor?)
polimerizados por meio de diferentes unidades fotoativadoras:
halégenal/fluorescente, xenon estroboscopica, metal haldide, fluorescente, halégena
e mercurio. Os compdsitos foram irradiados durante 20, 30, 60 ou 90 segundos. A
profundidade de polimerizacao foi determinada de acordo com as normas da ISO
4049. Concluiram que: 1) das unidades polimerizadoras a unidade de metal haldide
exibiu os maiores valores de profundidade de polimerizagdo e 2) para todas as
unidades polimerizadoras, maiores tempos de exposicdo aumentaram a
profundidade de polimerizacao.

Com o propésito de avaliar o desempenho de combinacbes de
composito/unidade fotoativadora, Tanque; Matsumura e Atsuta (1998b) examinaram
a profundidade de polimerizacao de 4 compdsitos de revestimento com 2 diferentes
unidades fotoativadoras de alta poténcia. Utilizaram 2 compdsitos de microparticula

(Dentacolor® e Thermoresin LC [If) e 2 compésitos hibridos indicados para
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confeccédo de proteses (CeseaD®" Il e Solidex). Os compdsitos foram polimerizados
usando 2 unidades fotoativadoras, um com lampada xenon estroboscopica
(Dentacolor XS®) e outro com lampada halégena (Hyper LII?) por periodos que
variavam entre 20 e 90 segundos. A profundidade de polimerizagao foi determinada
de acordo com as normas da ISO 4049. Concluiram que: 1) o compdsito Dentacolor
apresentou maior profundidade de polimerizagdo apds 90 segundos de irradiagéo
com o aparelho de lampada halégena Hyper LIlI; 2) o aparelho de lampada halégena
exibiu maior profundidade de polimerizagdo que o aparelho de |lampada xenon
estroboscépica e 3) maiores tempos de exposicdo aumentaram a profundidade de
polimerizagao para todas as combinacgdes.

Com o propodsito de avaliar o desempenho de polimerizagdo da
combinacdo de materiais compoésitos e unidades polimerizadoras Tanque,
Matsumura e Atsuta (1998c) examinaram as propriedades de 4 compodsitos de
revestimento polimerizados com 2 diferentes unidades fotoativadoras. Selecionaram
para o estudo 2 compdésitos de microparticula (Dentacolor e Thermoresin LC Il) e 2
compositos hibridos indicados para restauracdes protéticas (CeseaDST Il e Solidex).
As respectivas fontes de luz das unidades foram a xenon estroboscopica
(Dentacolor XS) e uma lampada de metal haléide (Hyper L Il). Os materiais foram
expostos as unidades fotoativadoras por 60 segundos nas superficies superior e
inferior dos corpos-de-prova. A dureza Knoop, resisténcia a compressao, resisténcia
flexural, médulo flexural, absor¢do de &agua e solubilidade em agua foram
determinados de acordo com os métodos de teste padronizados pela ISO. Os
resultados mostraram que: 1) os corpos-de-prova expostos a unidade de lampada
de metal haldide exibiram maiores valores de dureza Knoop e resisténcia

compressiva e mais baixa solubilidade que aqueles expostos a unidade de luz xenon



32

estroboscoépica; 2) o material microparticulado Thermoresin LC Il polimerizado com a
unidade de luz de metal haldide exibiu resultados significativamente melhorados
para todos os testes quando comparado com o mesmo material polimerizado com
unidade de luz xenon estroboscodpica.

Matsumura; Tanque e Atsuta (1999) examinaram a profundidade de
polimerizacao de dois materiais compoésitos utilizados para confeccdo de proteses
(Artglass e Dentacolor) polimerizados por quatro unidades fotoativadoras
(Dentacolor XS, UniXS, Translux CL, Translux EC) com o propdsito de comparar o
desempenho de polimerizagdo de unidades polimerizadoras utilizadas em
laboratério ou de mao. Cada um dos oito compdsitos foi exposto a uma das duas
unidades fotoativadoras de laboratério (Dentacolor XS e UniXS) ou com uma das
duas unidades fotoativadoras de mao (Translux CL e Translux EC). Os periodos de
exposicao foram 20, 30, 60 e 90 segundos. Os autores verificaram de acordo com os
resultados que: 1) as duas unidades de mao obtiveram uma profundidade de
polimerizagao significantemente maior para ambos os materiais quando comparadas
as duas unidades laboratoriais; 2) das duas unidades laboratoriais, o Dentacolor XS
produziu uma maior profundidade de polimerizacdo para todas as combinagdes do
que o UniXS, enquanto que as diferencas na profundidade de polimerizagao dos
dois compdsitos expostos as duas unidades de mao nao foram significantes quando
o periodo de exposi¢cao foi de 40 segundos ou mais; 3) o compésito Dentacolor
demonstrou maior profundidade de polimerizagdo do que o compdsito Artglass sob
condicdes de polimerizagao idénticas.

A profundidade de polimerizacdo de oito materiais compdsitos
(Artglass, Axis, CeseaD®' IlI, Dentacolor, Estenia, Infis, Prywood color, Solidex)

utilizados para confeccdo de proteses polimerizados por seis unidades
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fotoativadoras (UniXS, Labolight LV-II, Alpha-Light Il, Dentacolor XS, Hyper LII,
Solidilite) foi examinada por Tanque; Matsumura e Atsuta (1999). Cada compésito foi
exposto a unidade fotoativadora recomendada pelo fabricante. As unidades de fonte
de Iluz foram: halégenal/fluorescente, xenon estroboscépica, metal haldide,
fluorescente e lampadas halégenas; os periodos de exposi¢édo foram 20, 30, 60 e 90
segundos. A profundidade de polimerizagdo dos materiais foi determinada de acordo
com o método descrito pela ISO 4049. Os resultados demonstraram que: 1) entre as
oito combinagdes, o material compésito hibrido Prywood color polimerizado com a
unidade de polimerizagdo de metal haléide Hyper LIl exibiu a maior profundidade de
polimerizagao depois de 90 segundos de exposigcao; 2) para todas as combinagoes,
0 maior periodo de exposicdo (90 segundos) aumentou a profundidade de
polimerizagao.

Kanie et al. (2000) determinaram o efeito do reforgo de fibras de
vidro na defleccdo, resisténcia flexural, médulo flexural e resisténcia ao impacto de
polimeros acrilicos para base de dentadura. Utilizaram 3 fibras de vidro silanizadas
ou nao silanizadas: YCTM13075, TEM2115 e YEH1836, que foram codificadas
respectivamente como: N, D e S. Os corpos-de-prova foram confeccionados com
uma resina para base de dentadura acrilica termopolimerizavel contendo no interior
de sua massa fibras de vidro. Foram confeccionados em 4 diferentes espessuras (1,
2, 3 e 4 mm) e com 5 diferentes tipos de vidro (C-, U-, L-, W- e T) incorporado as
fibras de vidro. O teste de trés pontos e o teste de impacto foram empregados para
determinar as propriedades flexurais e de resisténcia ao impacto. Os resultados
mostraram que para os corpos-de-prova que continham fibras de vidro nao
silanizadas, a resisténcia flexural naqueles que possuiam de 1 e 2 mm de espessura

e a resisténcia ao impacto nos corpos-de-prova de 2 mm de espessura era mais alta
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que dos corpos-de-prova sem fibras de vidro. A resisténcia flexural e deflexdo dos
corpos-de-prova com fibras de reforgo silanizadas de 1 mm de espessura foram
significantemente mais altas que dos corpos-de-prova sem reforgo. A resisténcia ao
impacto dos corpos-de-prova reforcados com fibras de vibro silanizados de 2 mm de
espessura foi significantemente mais alta que dos corpos-de-prova sem reforco.
Diferencas estatisticamente significantes foram encontradas na resisténcia flexural e
resisténcia ao impacto quando os espécimes de 4 mm de espessura foram
reforcados com 2 ou 3 fibras de vidro nao-silanizadas. Os autores concluiram que o
reforco com fibras de vidro foi efetivo nos espécimes mais estreitos, mas o efeito do
reforco aumentou com o aumento do numero de fibras de vidro no caso de corpos-
de-prova mais espessos.

Procurando avaliar o efeito do preparo axial dos dentes, a dimenséao
oclusal e a técnica de cimentagao na resisténcia a fratura para coroas de Artglass
livres de metal para dentes posteriores, Rammelsberg et al. (2000) utilizaram setenta
e dois terceiros molares humanos, que foram escolhidos para compor os grupos
experimentais pelos seus tamanhos e receberam preparos padrdes, os quais foram
moldados e serviram como matriz para a confecgdo das coroas de Artglass. Os
preparos axiais dos dentes incluiram um acesso invasivo com 1 mm de profundidade
de ombro e um preparo em chanfrado menos invasivo de 0,5 mm, enquanto que a
reducao oclusal foi de 0,5 mm ou 1,3 mm. As coroas de Artglass que restauraram o
contorno original dos dentes foram cimentadas com 3 cimentos: cimento de fosfato
de zinco (Harvard), cimento de iondmero de vidro (Ketac Cem Aplicap) e o cimento
resinoso (2 Bond 2) em combinagdo com o agente adesivo dentinario. Depois de
10.000 ciclos térmicos entre 5°C e 55°C, as coroas de Artglass sofreram uma carga

vertical até que a falha a compressao ocorresse. Diferencgas significativas da carga a
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fratura entre os grupos experimentais foram analisadas pelo Teste U pareado de
Mann- Whitney. Os resultados obtidos revelaram que a resisténcia a fratura minima
para todas as combinag¢des dos grupos excederam 500 N. Entretanto, 9 das 24
coroas de Artglass cimentadas com cimento de fosfato de zinco (Harvard), foram
perdidas ap6s a termociclagem. A cimentagdo adesiva com 2 Bond 2 resultou em
uma resisténcia a fratura significantemente maior comparada com o0s grupos
cimentados com o cimento de iondmero de vidro Ketac Cem e o cimento de fosfato
de zinco Harvard (P=0.02). O aumento da espessura oclusal de 0,5 mm para 1,3 mm
resultou em uma estabilidade maior, enquanto que os dentes com o preparo do
ombro com 1 mm de profundidade nido obtiveram uma melhora na durabilidade
comparada com a linha de término em chanfrado de 0,5 mm. Concluiram os autores
que os dentes com preparo axial em chanfrado minimamente invasivo de 0,5 mm
combinados com uma reducgao oclusal suficiente e cimentagao adesiva promoveram
uma maior estabilidade para as coroas de Artglass livres de metal em dentes
posteriores.

Tanque; Matsumura e Atsuta (2000) realizaram um estudo onde
determinaram a dureza e a solubilidade em agua de 2 compdsitos utilizados para
confeccdo de proteses polimerizados com 3 modos de polimerizagcdo com o
proposito de avaliar a influéncia do calor secundario e da fonte de luz com alta
intensidade nas propriedades resultantes dos materiais. Dois materiais compésitos
utilizados para prétese (Artglass e Dentacolor) foram polimerizados com os
seguintes métodos: 1) exposicdo a luz xenon estroboscépica por meio de unidade
fotoativadora Dentacolor XS durante 120 segundos; 2) exposicdo a luz xenon
estroboscépica por 120 segundos, seguida por aplicagdo do calor em um forno (KL

100) a 100° C por 15 min; e 3) exposi¢cao a lampada de metal haléide por meio da
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unidade fotoativadora Hyper LII por 120 segundos. A dureza Knoop e a solubilidade
em agua foram determinadas de acordo com os métodos preconizados pela ISO.
Embora a pds-polimerizacao pelo calor tenha elevado consideravelmente os valores
de dureza Knoop para ambos os materiais, os maiores valores de dureza foram
obtidos com o uso de unidade de metal haldide. A solubilidade em agua do
composito Dentacolor foi mais baixa quando foi polimerizado com unidade de metal
haldide, seguido pelo grupo que sofreu polimerizagdo secundaria pelo calor,
enquanto que a solubilidade do compdsito Artglass nao foi afetada pelos modos de
polimerizagdo. Os resultados obtidos sugerem que o uso com uma unidade de luz
com alta intensidade é mais efetiva que a aplicagdo de calor secundario para
melhorar as propriedades de pds-polimerizacdo dos compdsitos.

Cimini Junior et al. (2000) discutiram diversas medidas encontradas
na literatura de cargas atuantes nos dentes humanos, para diversas situagdes, os
valores encontrados sao comparados com aqueles adotados em diversos trabalhos
de simulagao via método dos elementos finitos. Discutem também as limitagdes dos
dados disponiveis para uma analise numérica quantitativa consistente de problemas
na odontologia.

Vallittu e Sevelius (2000) examinaram o desempenho clinico de 31
proteses parciais fixas de compdsitos reforcados por fibras de vidro. Confeccionaram
proteses parciais fixas para substituir 1 a 3 elementos superiores ou inferiores em 31
pacientes. As proteses tinham sua infra-estrutura constituida de fibras de vidro
unidirecionais com matriz polimérica multifase e cobertas com resina composta
fotopolimerizavel. As proteses foram examinadas apos 6 meses de sua confecgao
até 24 meses. Desadaptacao parcial ou total das proteses ou fratura da infra-

estrutura foram consideradas como falha no tratamento. Duas proéteses
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desadaptaram durante o periodo de acompanhamento, uma delas foi devido ao
ajuste oclusal incorreto e a outra foi por razées desconhecidas, nenhuma fratura da
infra-estrutura foi observada. Os resultados sugerem que os compdsitos reforgados
com fibras de vidro podem ser uma alternativa as estruturas metalicas.

Com o objetivo de mensurar a resisténcia flexural e o modulo de
elasticidade de compdsitos com e sem fibras de reforgo e avaliar o efeito no reforco
das varias fibras Bae et al. (2001) realizaram um estudo onde utilizaram uma fibra de
polietileno (Ribbond), uma fibra de poliaramida (Fibreflex) e trés fibras de vidro
(Fibrekor, Glasspan e Vectris) para reforgar compasitos (Aelitefil, Sculpture e Targis).
Nestas fibras o sistema adesivo e a resina composta de recobrimento usadas
respectivamente foram: Resina especial Fibrekor e Sculpture (cor A1) para Fibrekor,
e agente de molhameno Targis depois de Targis Base 2 e Targis Dentina para
Vectris Frame (cor 210). Para as outras fibras, agente adesivo de esmalte/dentina foi
usado para o tratamento da interface seguindo instrugées dos fabricantes, e a resina
composta hibrida Aelitefil (cor A1) foi usada como resina de revestimento. Com
Ribbond e Glasspan, a resina composta de cimentagcdo C&B Cement (cor opaca),
que normalmente pode ser usada como agente de cimentagao foi adicionalmente
escolhida para avaliagdo como material de preenchimento para o espaco de pinos
endodonticos. Para o Ribbond, Glasspan e Fibrekor, uma camada de cada fibra foi
acomodada da maneira como fornecida pelo fabricante, foi posicionada em uma
matriz de ago inoxidavel (25 mm X 2 mm X 2 mm), enquanto para o Fibreflex,
apenas um tergo da fibra foi usada. Para Targis / Vectris, uma fita de Vectris Frame
inteira foi acomodada em outra matriz (20 mm X 52 mm X 3 mm) que tinha sulcos de
escape para resina pré-impregnada, polimerizados na unidade para polimerizagéao

Vectris VS1 (lvoclar) por 15 minutos, depois o0 agente de umidecimento e uma fina
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camada de Targis Base 2 foi aplicada e polimerizada com Targis Quick por 1 minuto,
Targis Dentina cor 210 foi acomodada e pressionada com uma placa de poliacrilico
para a espessura do corpo-de-prova ser de 2 mm. Apds ser polimerizada no Targis
Power por 25 minutos, o corpo-de-prova inteiro foi cortado do mesmo tamanho que
os outros corpos-de-prova (25 mm X 2 mm X 2 mm) usando uma maquina de corte
(Finecut HS-252 HeiwaTechnica). Os corpos-de-prova foram feitos da mesma
maneira descrita acima, exceto o tratamento da fibra e da interface que nao foram
incluidos. Cinco amostras foram preparadas para cada grupo experimental; todos os
corpos-de-prova foram armazenados em agua destilada a 37° C por 24 horas antes
do teste, de acordo com a ISO 10477. As fibras ndo eram pré-impregnadas, exceto
duas, a Fibrekor e a Vectris Frame, ambas fibras de vidro pré-impregnadas com Bis-
GMA. A resisténcia flexural e o médulo de elasticidade dos corpos-de-prova foram
realizados utilizando o teste de trés pontos a uma velocidade de 1 mm/min. Os
dados foram analisados usando analise de variancia (ANOVA) (P=0.05). Depois do
teste, a superficie fraturada foi avaliada em um microscoépio eletrénico de varredura
a 50X, 500X e 3.000X. Os resultados mostraram que a resisténcia flexural inicial
produzida pelos compdsitos sem reforco de fibras foi de 48 a 56 MPa, e pelos
compositos reforgados por fibras foi de 56 a 134 MPa. A resisténcia flexural final dos
corpos-de-prova sem reforco foi de 96 a 119 MPa, e para as reforcadas foi de 203 a
386 MPa. O mddulo de elasticidade das resinas sem reforco foi de 6 a 9 GPa, e o
reforco das fibras aumentou o valor de 9 para 15 GPa, ndo tendo nenhum efeito
para o Ribbond. Concluiram que: 1) a maioria das fibras usadas neste estudo
aumentou a resisténcia flexural produzida e definitiva dos compdsitos com excecao
da resisténcia produzida pelo Targis; 2) as fibras Glasspan, Fibreflex e Fibrekor

foram efetivas em reforgcar o médulo de elasticidade; 3) as fibras de vidro e de
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poliaramida foram efetivas em reforgar ambos: a resisténcia flexural e o0 modulo de
elasticidade da resina composta.

Bottino; Quintas e Bondioli (2001) avaliaram as propriedades
mecanicas de duas resinas compostas Charisma (Heraeus Kulzer, Alemanha) e
Permalute (Ultradent Products Inc) e verificaram a influéncia da adigdo de uma fibra
Ribbond (Ribbond Inc.) na resisténcia a flexdo das duas resinas. Foram preparados
52 corpos-de-prova medindo 15 mm de comprimento, 2 mm de largura e 1 mm de
espessura, com as resinas compostas associadas ou nao a fibras. Os corpos-de-
prova (CP) foram divididos em quatro grupos (n=13), sendo o grupo | somente de
resina Charisma; o grupo Il Charisma + Ribbond; Grupo Ill somente de resina
Permalute e grupo IV de resina Permalute + Ribbond. Os CP foram submetidos ao
ensaio de compressdo de trés pontos para verificar a resisténcia flexural até a
ruptura dos mesmos e entdo avaliados sob microscopia eletrénica de varredura. Os
CP do grupo | obtiveram média de 164.71 MPa (d.p. = 21.49%); para o grupo Il a
média foi de 292.28 MPa (d.p.= 34.24%); para o grupo Il a média foi de 106.50 MPa
(d.p. = 24.02%) e para o grupo IV a média foi 61.70 MPa (d.p. = 24.92%). Baseados
nos valores de resisténcia flexural obtidos para todos os grupos, verificou-se que o
grupo |l teve a mais alta resisténcia flexural, seguido pelo grupo |, pelo grupo lll e,
por ultimo pelo grupo IV. Concluiram os autores que: 1) embora o reforgo das fibras
aumentou a resisténcia flexural das amostras, o proprio compédsito desempenha um
papel importante na escolha do material a ser usado para préteses fixas; 2) a adigao
de fibras entrelacadas aumentou consideravelmente a resisténcia a flexdo, sendo
melhor para Charisma + Ribbond do que Permalute + Ribbond; 3) pela analise da

regido fraturada empregando-se o MEV, ndo ocorreu reagdo quimica entre os
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compdositos e as fibras, embora nao tenha apresentado separagao completa entre a
matriz organica e as fibras.

César; Miranda Junior e Braga (2001) avaliaram a influéncia da cor e
o efeito de 30 dias de armazenagem em agua na resisténcia flexural, médulo flexural
e dureza de 4 sistemas de compdsitos indiretos disponiveis comercialmente e 1
composito usado com a técnica direta. Utilizaram os seguintes compadsitos indiretos:
Artglass, Belleglass, Sculpture e Targis, € o compdsito direto Z100 como controle.
Dez corpos-de-prova (10 mm X 2 mm X 1 mm) com cor incisal ou de dentina foram
fraturados com o teste de 3 pontos. Os testes foram realizados apés 24 horas e 30
dias de armazenagem em agua a 37°C. Os resultados mostraram que o compdésito
Z100 demonstrou resisténcia flexural similar aquela do Artglass, Targis e Sculpture.
O Belleglass apresentou a mais alta resisténcia flexural 221.7 MPa para cor incisal
apos 24 horas de armazenagem; o composito direto Z100 demonstrou o mais alto
modulo flexural (alcangando entre 10.9 + 0.6 a 12.0 £ 0.9 GPa) e Targis o mais baixo
(alcangando entre 5.1 £ 0.5 a 5.9 £ 0.9 GPa). Sculpture foi o unico material que
mostrou diferengas na resisténcia flexural com respeito a cor (incisal-24 horas: 149.8
MPa; incisal-30 dias: 148.7 MPa; dentina-24 horas: 200.0 MPa; dentina 30 dias:
177.9 MPa). O modulo flexural e os valores de dureza do Sculpture cor dentina
foram mais altos que aqueles de cor incisal depois de 30 dias. Belleglass também
mostrou uma diferenga significante no médulo flexural (dentina 24 horas: 11.1 GPa;
incisal-24 horas: 9.6 GPa). O efeito do armazenamento em agua foi mais evidente
na dureza de todos os sistemas de compdsitos que “amoleceram” apos 30 dias. A
armazenagem prolongada em agua diminuiu a resisténcia flexural apenas para
Artglass - cor dentina e Z100 cores incisal e dentina. O envelhecimento em agua nao

afetou o moédulo flexural de nenhum dos compésitos testados. Concluiram os
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autores que: 1) os compositos indiretos ndo mostraram aumento das propriedades
mecanicas comparados com o compdsito direto, com excec¢ao do Belleglass, que
mostrou os mais altos valores de resisténcia flexural depois de 30 dias de
armazenagem em agua ; 2) Sculpture foi o Unico material para o qual a resisténcia
flexural foi influenciada pela cor (a cor dentina foi mais alta que a incisal). Para
dureza, diferencas devido a cor foram observadas para Artglass 24 horas (incisal
mais alta que dentina), Sculpture 24 horas e 30 dias (dentina mais alta que incisal) e
Z-100 24 horas (incisal mais alta que dentina); 3) a imersdo prolongada em agua
diminuiu a resisténcia flexural apenas para Artglass - cor dentina e Z-100 — cor
incisal e dentina. O envelhecimento em agua nao afetou o médulo flexural de
nenhum dos compoésitos testados, embora a dureza tenha sido reduzida para os
seguintes grupos: Artglass — cor incisal, Belleglass — cor incisal e dentina, Sculpture
— cor incisal, Targis — cor dentina e Z-100 — cor incisal.

Ellakwa et al. (2001a) investigaram o efeito da variagdo no
posicionamento das fibras de reforgco na resisténcia de préteses parciais fixas. Os
materiais utilizados foram: resina Herculite XRV (Kerr) e as fibras de polietileno
Connect (Kerr). Foram confeccionados 6 grupos (n=10) de corpos-de-prova com
dimensdes de 25 mm X 2 mm X 2 mm que foram armazenados em agua destilada a
37°C ou secos durante 2 semanas antes de serem submetidos ao teste de flexdo de
trés pontos. Os corpos-de-prova (CP) foram distribuidos de acordo com os seguintes
grupos: grupo A - as fibras foram posicionadas no lado de tensdo e os CP
armazenados secos; grupo B — as fibras eram posicionadas no lado de tenséo e os
CP armazenados em agua; grupo C — as fibras eram posicionadas distantes do lado
de tensdo e os CP armazenados secos; grupo D — as fibras eram posicionadas

distantes do lado de tensdo e os CP armazenados em agua; grupo E (grupo
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controle) — ndo eram colocadas fibras, apenas resina e os CP eram armazenados
secos e grupo F (grupo controle) — ndo eram colocadas fibras, apenas resina e eram
armazenadas em agua. Os resultados demonstraram que o posicionamento das
fibras distante do lado de tensdo melhorou as propriedades flexurais da resina em
comparagao aos corpos-de-prova sem fibras (grupos controle), enquanto que o
modo de fratura diferiu de acordo com posicdo das fibras. Uma analise ao
microscopio eletrbnico de varredura revelou que o posicionamento das fibras de
reforgo distante do lado de tenséo favoreceu o desenvolvimento e propagacao de
trincas dentro da resina interposta nos espacos entre as fibras de reforco e também
que a desunido ocorre paralelamente a diregcao das fibras de reforgco. Os autores
concluiram que: 1) o reforco com fibras de polietiieno previnem as falhas
catastroficas; 2) o posicionamento das fibras distantes do lado de tensdo também
melhorou as propriedades flexurais, mas permitiu a formacdo de ftrincas
precocemente.

Ellakwa et al. (2001b) investigaram a influéncia do reforgo de fibras
nas propriedades de quatro compdsitos de revestimento comerciais Artglass,
Belleglass HP, Herculite XRV e Solidex (série A) e dois compdsitos experimentais
(séries B e C), investigaram também como a composi¢cdo dos compdsitos de
revestimento influenciou no aumento de resisténcia e moédulo flexural produzidos
pelo reforco com fibras. A formulagdo das resinas experimentais variou pela
mudancga das particulas de carga (série B) ou a quimica da matriz resinosa (série C)
para assegurar o efeito dessas alteragbes no grau de reforco. Na série A, o
composito de revestimento comercial reforcado por fibra de polietileno de ultra-alto
peso molecular (Connect-Kerr) foi utilizado para avaliar as propriedades flexurais

depois de 24 horas ou 6 meses. Na série B, compdsitos experimentais com a
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mesma matriz organica, mas com diferentes quantidades de particulas de carga (40
a 80% por peso) foram também reforgadas pela fibora Connect para avaliar as
propriedades flexurais. Para as séries B e C, as propriedades flexurais foram
avaliadas depois de 24 horas de armazenagem em agua. Todas as amostras foram
preparadas em uma matriz de 25 mm X 2 mm X 2 mm e armazenadas em agua
destilada a 37° C e entdo submetidas ao teste flexural. Os resultados ndo mostraram
nenhuma diferenga significante na resisténcia flexural entre quaisquer dos
compositos comerciais reforcados na série A. O modulo flexural do grupo Belleglass
HP reforgado por fibras foi significantemente mais alto que para Artglass e Solidex. A
armazenagem em agua por 6 meses nao teve efeito significante (P>0.05) na
resisténcia flexural de trés dos quatro compdsitos de revestimento reforgcados. A
resisténcia flexural do Artglass foi significantemente reduzida (P<0.05) por 6 meses
de armazenagem em agua. Na série B, entretanto, aumentando-se a quantidade de
particulas de carga, melhorou-se o modulo flexural do compdsito experimental
reforcado, mas néo se observou nenhum efeito na resisténcia flexural. Na série C a
alteracdo da formulagdo da matriz organica, nao apresentou nenhum efeito no
modulo flexural do material reforcado.

Freilich et al. (2001) descreveram o desenvolvimento e a utilizagao
do compésito e a utilizacdo do compdsito reforcado com fibra continua e
unidirecional Fiberkor (Jeneric/Pentron) e Splint-It (Jeneric/Pentron) como uma
estrutura para a confecgao de proéteses fixas de 3 elementos. Realizaram descricoes
dos procedimentos clinicos e laboratoriais necessarios para a fabricacdo e o uso de
proteses fixas de compdsito reforcado. Concluiram que € necessario o

acompanhamento de estudos clinicos que estdao atualmente em andamento para
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determinar o valor e eficacia da prétese de compdésito reforcado com fibras como
uma substituicdo dentaria de longo prazo.

John; Gangadhar e Shah (2001) realizaram um estudo para verificar
se a resisténcia flexural de materiais acrilicos termopolimerizaveis para base de
dentadura melhoraria com o reforgo de 3 tipos de fibras. Foram confeccionados 40
corpos-de-prova com dimensdes de 65 mm X 10 mm X 3 mm que foram divididos
em 4 grupos experimentais: somente resina acrilica convencional e a mesma resina
reforcada com fibras de vidro, aramida ou nylon. A resisténcia flexural foi
determinada por meio do teste de trés pontos. Os resultados mostraram que todos
os corpos-de-prova reforcados apresentaram melhor resisténcia flexural que
somente a resina acrilica convencional. Os corpos-de-prova reforcados com fibras
de vidro mostraram mais altos valores de resisténcia flexural, seguidos pelos
reforgcados por fibras de aramida e nylon. Concluiram que a resisténcia flexural das
resinas acrilicas para base de dentaduras termopolimerizaveis foram melhoradas
apos serem reforgadas com fibras de vidro e aramida.

Shortall; Uctasli e Marquis (2001) compararam a resisténcia a fratura
de resinas compostas fotoativadas de uso anterior, posterior ou universal. Avaliaram
36 resinas compostas de 17 fabricantes. Seis dos produtos foram designados como
sendo para uso anterior, 22 identificados como materiais universais e 8 produtos
exclusivamente de uso posterior. Todas as resinas testadas apresentavam cor A3 ou
uma cor proxima equivalente. Os corpos-de-prova em forma de disco com 5 mm de
didmetro (£ 0,1 mm) e 2 mm de profundidade (x 0,1 mm) foram preparados e
fotoativados por 40 segundos com aparelho fotopolimerizador Demetron Optilux.
Apoés polimerizagdo os corpos-de-prova foram removidos do molde e a seguir

armazenados em agua destilada a 37° C por 24 horas em frascos na auséncia de
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luz. Antes do teste os corpos-de-prova permaneceram em temperatura ambiente
(23+ 1° C) por 1 hora. A fratura foi realizada em uma maquina de teste universal,
utilizando o teste de trés pontos a uma velocidade de carga 1 mm/min. A analise de
variancia dos dados para todos os produtos de uso anterior, universal e posterior
revelaram uma diferenga estatisticamente significante de acordo com o uso
designado, e o teste de Tukey revelou que os produtos para uso em dentes
anteriores tiveram valores de resisténcia a fratura significantemente mais baixos
quando comparados com os produtos universais € para uso em dentes posteriores.
Nao houve nenhuma diferenca estatisticamente significante entre os produtos para
uso em posterior e universal. De acordo com os resultados deste estudo, alguns dos
novos materiais para uso em dentes posteriores podem ser susceptiveis a
descoloragdao marginal e fratura em situagdes de incidéncia de carga de alto
estresse.

Spear (2001) escreveu sobre restauracbes livres de metal, suas
vantagens, limitagdes, longevidade e as comparou as restauragbes que empregam
metal em sua infra-estrutura, concluindo que embora as primeiras apresentem
excelentes caracteristicas estéticas, como por exemplo: maior translucéncia e menor
desgaste da estrutura dental; as restauragées metaloceramicas ou em ouro ainda
em certas situagdes garantem uma maior seguranga, especialmente para pacientes
que requerem uma garantia de longevidade maxima.

Andrade; Porto Neto e Saad (2002) realizaram uma abordagem
sobre as fibras de reforco utilizadas nas restauracbes estéticas apresentando os
tipos, classificacdo, composicao, resisténcia flexural das fibras utilizadas em
odontologia, assim como dos cerébmeros: Artglass (Heraues/Kulzer), Solidex (Shofu),

Targis (Ivoclar), Belleglass HP (Kerr Lab), Sculpture (Jeneric/Pentron), Connect
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(Kerr), DVA Fibers (Dental Ventures), Fiber-Splint (Polydentia), Fiberflex (Biocomp),
Glasspan (Glasspan), Ribbond (Ribbond), Sinfony (ESPE), seus tipos de
polimerizagao e as propriedades mecanicas dos cerédmeros, afirmando que segundo
publicacdo no Dental Advisor, em 1999, a resisténcia a compressao e a resisténcia
flexural sdo as mais importantes para a classificagao dos cerbmeros utilizados na
confeccdo de proteses fixas metal free. Apresentaram também casos clinicos de
proteses metal free confeccionados com os sistemas Targis/Vectris (lvoclar) e
Sculpture/Fibrekor (Jeneric/Pentron). Concluiram que a evolugdo das fibras de
reforgo, juntamente com a evolugédo dos sistemas adesivos, das resinas compostas
e dos agentes clareadores serao o futuro da odontologia estética moderna.
Asmussen e Peutzfeldt (2002) compararam dois aparelhos com
fonte de luz a base de diodo (LEDs) recentemente langados no mercado
odontolégico a um aparelho com fonte de lampada halégena e sua influéncia nas
propriedades das resinas compostas. Foram utilizadas 3 diferentes resinas
compostas: Filtek Z250 (3M/ESPE), Pertac Il (3M/ESPE) e Definite (Degussa); as
unidades de polimerizagado investigadas foram: o aparelho de lampada halégena
convencional XL 3000 (3M/ESPE) e os LEDs foram: Elipar FreeLight e e-Light (GC).
Para as 3 unidades de polimerizagdo o tempo de irradiagdo foi de 20 segundos.
Avaliaram a resisténcia e o modulo flexural por meio do teste de trés pontos, a
profundidade de polimerizagédo pela raspagem do material ndo polimerizado apés a
irradiacédo, a contragao de polimerizagao pelo método do disco-unido e o grau de
conversao que foi mensurado pela espectroscopia infra-vermelha de Fourier. De
acordo com os resultados obtidos as propriedades das resinas compostas
polimerizadas com LEDs foram iguais ou inferiores aquelas obtidas apds a

polimerizagao com aparelho de ldmpada halégena. Concluiram que embora algumas
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propriedades com diferenres combinagbes de resinas compostas e LEDs foram
inferiores as obtidas com aparelho de lampada haldégena, a resisténcia flexural e
profundidade de polimerizagao preencheram os requisitos preconizados pela ISO.

As restauracoes livres de metal em dentistica foram discutidas por
Donovam (2002) que concluiu que os dentistas, nos dias de hoje, possuem um
grande numero de opgdes terapéuticas com as quais podem ajudar seus pacientes,
e que as suas escolhas devem se basear na conservagao da estrutura dental, na
estética, e no periodo potencial de vida dessas restauracdes. E, citam que qualquer
escolha deve ser feita com informagdes adequadas e consenso dos pacientes.

Com o objetivo de investigar a influéncia de sete agentes adesivos
disponiveis comercialmente nas propriedades flexurais de um compdsito reforcado
por fibras de polietileno Ellakwa et al. (2002) testaram a resisténcia flexural de 11
grupos (n=10 por grupo), sendo que 9 foram preparados com um compadsito indireto
(Solidex-Shofu) reforgcado com fibras de polietileno (Connect-Kerr) e polimerizado de
acordo com as instrugdes do fabricante (grupo A a I). O grupo A serviu como
controle negativo, sendo refor¢cado por fibra sem qualquer agente de unido resinoso.
O oitavo grupo (grupo H) foi um grupo controle positivo preparado usando apenas
resina composta indireta. O material reforgcado com fibras para os grupos de A a H
foi impregnado com um dos sete diferentes agentes adesivos (Grupo A: Prime&
Bond NT; Grupo B: Prime & Bond 2.1; Grupo C: One Step; Grupo D: D/E Bonding
Resin; Grupo E: XR Bond; Grupo F: Optibond Solo; Grupo G: Kolor Plus. O Grupo H
utilizou o mesmo agente adesivo usado para os corpos-de-prova do Grupo G.
Entretanto, a fibra foi silanizada antes da aplicacdo do agente de unido para os
corpos-de-prova do Grupo G. Os corpos-de-prova foram armazenados umidos por

24 horas a 37° C antes da mensuracao da resisténcia e moédulo flexural através do
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teste de trés pontos a uma velocidade de 1 mm/min. Houve falhas adesivas entre a
fibra/resina no grupo controle positivo que apresentaram uma média flexural de 758
MPa. Concluiram que: 1) as fibras de polietileno de ultra-alto peso molecular pré-
tratadas com silano antes da impregnacdo com agente adesivo reduziram
significantemente a resisténcia flexural (P<0.05); 2) os agentes adesivos melhoraram
a resisténcia flexural dos compdsitos reforcados por fibras, embora o grau de
aumento possa variar dependendo da formulagcédo do agente adesivo; 3) dos agentes
adesivos investigados, o agente adesivo com carga (Kolor Plus) recomendado pelo
fabricante para uso com a fibra Connect, melhorou a resisténcia flexural do
composito reforgado com fibras (FRC); 4) os adesivos contendo solventes tais como
etanol ou acetona podem afetar adversamente a interface fibra/matriz.

Ellakwa; Shortall e Marquis (2002) examinaram a influéncia do
tempo de armazenamento e de 2 agentes de umedecimento de fibras nas
propriedades flexurais da resina composta indireta Artglass (Heraues Kulzer)
reforcada com 3 tipos de fibras: polietilieno - Connect (Kerr), Kevlar — Fiber flex
(Biocomp) e vidro — Stick Teck (Stick Teck). Prepararam 11 grupos com 10 corpos-
de-prova para cada tipo de fibra que foram umedecidas com agente de unido
resinoso com carga (Kolor Plus) ou sem carga contendo silano (liquido do Artglass),
utilizaram a resina sem reforgo de fibras como grupos controle, sendo um deles
armazenado por 24 horas (grupo 1) e o outro (grupo 2) armazenado por 6 meses
antes do teste. Para os grupos 2 a 4, as fibras foram umedecidas com o liquido do
Artglass, ja os corpos-de-prova dos grupos 5, 7, 9 e 11 tiveram suas fibras
umedecidas com Kolor Plus. Os corpos-de-prova foram polimerizados por 180
segundos em uma unidade de polimerizagdo UniXS (Heraues Kulzer). Os corpos-de-

prova dos grupos 1 a 7 foram armazenados em agua destilada por 24 horas a 37°C
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e os corpos-de-prova dos grupos 8 a 11 foram armazenados por 6 meses sob as
mesmas condi¢cdes. Os corpos-de-prova foram submetidos ao teste de trés pontos
para analise das propriedades flexurais. Aumento significativo (124% a 490%) na
média da resisténcia flexural foi obtido para todos os grupos que possuiam refor¢o
com fibras em comparagdo aos grupos controle sem reforco de fibras com os
mesmos intervalos de armazenagem. O agente de unido sem carga apresentou
maior efeito de reforgo (364%) quando usados com a resina reforgada com fibras de
vidro. Apos 6 meses de armazenagem em agua, um declinio significante (28%)
ocorreu na meédia da resisténcia flexural dos corpos-de-prova reforgcados com fibras
de vidro quando o agente de unido com carga foi usado. Os autores concluiram que:
1) a escolha do tipo de fibra e do agente de umedecimento teve uma influéncia
significante positiva nas propriedades flexurais dos compadsitos reforgados por fibras;
2) quando usado agente de unido sem carga contendo silano, as fibras de vidro
aumentaram a média da resisténcia flexural das resinas indiretas em até 364%.
Freilich et al. (2002) avaliaram o desempenho clinico de 39 préteses
parciais fixas foto e termopolimerizaveis com infra-estruturas de compdésitos
reforcados por fibras unidirecionais pré-impregnadas cobertas com uma resina
composta hibrida. Confeccionaram 22 préteses parciais fixas com retentores tipo
coroa total, 17 proteses parciais com retentores intra-coronais por um periodo de 37
meses. Todas as infra-estruturas inicialmente foram confeccionadas com baixo
volume de FRC (compdésito reforgado com fibras). Nas consultas subsequentes eram
avaliadas a integridade de superficie, contorno anatomico, integridade marginal e
integridade da estrutura. Os resultados mostraram que a configuragcdo dos
retentores nao tiveram uma influéncia estatisticamente significante na vida clinica

destas proteses. Para todas as proteses foram observadas poucas mudangas em
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quaisquer dos parametros clinicos da primeira consulta até 48 meses de avaliagao.
Uma perda do brilho de superficie foi observada na maioria dos casos. Defeitos de
superficie reparaveis foram detectados em 2 proteses aos 2 meses. Analise ao
microscopio eletronico de varredura mostrou ndo haver fibras expostas na superficie
oclusal e desgaste minimo. Concluiram que as proteses de FRC de vidro
unidirecionais podem ser usadas em certas situagdes clinicas nas quais o metal nao
€ desejado.

A resisténcia a fratura de pré-molares superiores humanos
restaurados e intactos foi avaliada por Freitas et al. (2002). Utilizaram neste estudo
30 pré-molares superiores, os quais foram divididos em 3 grupos de 10 dentes cada,
e submetidos a testes mecanicos para avaliar sua resisténcia a fratura. O grupo 1
consistia de dentes higidos (grupo controle), o grupo 2 de dentes também sem
caries onde cavidades mésio-oclusais foram preparadas e restauradas diretamente
com resina composta (Filtek Z-250, 3M) e o grupo 3 de dentes sem caries onde
preparos cavitarios mésio-ocluso-distal foram preparados e restaurados
indiretamente com inlays de cerbmero (Solidex-Shofu) e cimentados com cimento de
polimerizagdo dual (Enforce-Dentsply). Apds a restauragdo os dentes foram
armazenados a 30°C por 24 horas e, em seguida termociclados com 500 ciclos a
temperaturas de 5° e 55°C. As anadlises estatisticas revelaram que o grupo 3
(178.765 Kgf) apresentou uma carga de ruptura maxima significantemente maior que
o grupo 1 (120.040 Kgf). Nao houve nenhuma diferenga estatisticamente significante
entre os grupos 1 e 2 ou entre os grupos 2 e 3. Concluiram que: preparos cavitarios
de classe Il com inlays de cerébmero indireto apresentaram maior resisténcia a fratura

do que os dentes intactos e que a resisténcia a fratura de dentes restaurados com
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resina composta nao foi significativamente diferente dos dentes restaurados com
cerdbmeros ou dos dentes intactos.

Hirata (2002) avaliou a resisténcia flexural e médulo de elasticidade
de fibras de vidro e de sistemas de resinas compostas aplicadas sobre estas fibras.
Foram confeccionados 6 grupos com a utilizagdo de uma matriz metalica bipartida
com dimensodes de 25 mm X 2 mm X 2 mm, sendo destes, dois grupos de fibras de
vidro unidirecionais (Vectris/lvoclar e Fibrex/Angelus), um grupo de fibra de
polietileno trangcada (Connect/Kerr) e trés grupos de resinas compostas
(Targis/Ivoclar; Belleglass/Kerr e Z-250/3M). As amostras foram submetidas ao teste
de trés pontos por meio de uma maquina de teste universal. O resultado dos valores
médios de resisténcia flexural obtidos foram de 116.15 MPa (grupo | -
Belleglass/Kerr), 255.62 MPa (grupo Il — Connect/Kerr); 92.92 MPa (grupo Ill —
Targis/lvoclar); 421.27 MPa (grupo IV — Vectris/Ivoclar); 126.74 MPa (grupo V - Z-
250/3M) e 488.2 MPa (grupo VI — Fibrex/Angelus). Os grupos de fibra de vidro
unidirecionais IV — Vectris/lvoclar e VI — Fibrex/Angelus) obtiveram os valores
meédios estatisticamente maiores de resisténcia flexural do que os demais grupos,
porém nao diferentes estatisticamente entre si. Os valores médios de mddulo de
elasticidade observados foram de 385.6 MPa (grupo | — Belleglass/Kerr), 171.0 MPa
(grupo Il — Connect-Kerr), 192.8 MPa (grupo Il — Targis/ Ivoclar), 590.7 MPa (grupo
IV — Vectris/lvoclar), 304.6 MPa (grupo V — Z-250/3M) e 488.2 MPa (grupo VI —
Fibrex/Angelus). O grupo IV — Vectris/lvoclar obteve os maiores valores médios de
modulo de elasticidade, enquanto os grupos |l — Connect/Kerr e Il - Targis/Vectris
0os menores valores médios, mas ndo diferentes estatisticamente entre si. O autor
verificou que a predominancia de falhas nas amostras testadas foi de fratura

completa nos grupos de resina composta e de fratura incompleta com delaminagao
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superficial nas amostras do grupo IV (Vectris/lvoclar) e grupo VI (Fibrex/Angelus) e
fratura incompleta com quebra da matriz resinosa ao redor das fibras de polietileno
nas amostras do grupo Il (Connect/Kerr).

Ku; Park e Yang (2002) compararam a resisténcia a fratura de
coroas metaloceramicas e 3 tipos de coroas de cerdbmeros em um preparo simulado
em dente anterior. Utilizaram neste estudo incisivos superiores analogos que foram
preparados com angulo de convergéncia de 5° e 90°, 1 mm de ombro. A borda
incisal foi reduzida em 2 mm e a linha dos angulos axiogengivais e axio-incisal foi
arredondada e um molde desses dentes foi feito com um material de impressao
polivinilsiloxano para a fabricacdo de matrizes metalicas, das quais foram fabricadas
as coroas. Dez coroas metaloceramicas e 10 coroas de cada um dos 3 sistemas de
cerbmeros (Artglass, Sculpture e Targis) foram fabricadas. A resisténcia a fratura
das coroas foi testada em maquina de teste universal (STM). A carga foi direcionada
na linha do angulo de 130° em relagédo ao longo eixo do corpo-de-prova, até ocorrer
a fratura. Esta posicao foi selecionada para reproduzir as forgas oclusais incididas
contra o incisivo central superior. Cada corpo-de-prova foi checado contra uma
matriz para assegurar que angulos idénticos foram usados durante cada
experimento. Uma haste de 7 mm de didametro foi usada para aplicar a carga na
superficie das coroas. Analise de variancia (ANOVA) e teste de comparagao multipla
de Tukey (P<0.05) foram aplicados para analise dos dados. Os autores encontraram
como resultado que as coroas metaloceramicas fraturadas obtiveram valores
significantemente mais altos que as coroas de cerbmeros (1317 N e 602 N,
respectivamente) (P<0.05). Nenhuma diferenga significante foi encontrada entre os

valores das coroas de Artglass, Sculpture e Targis. Concluiram que os valores da
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carga de fratura das coroas dos trés cerédmeros testados, embora significantemente
mais baixas que as coroas metaloceramicas, excederam as forgas oclusais normais.

Moura Junior et al. (2002) avaliaram a resisténcia a flexdo de dois
sistemas de FRCs: Targis/Vectris (lvoclar/Vivadent) e Sculpture/Fibrekor
(Jeneric/Pentron). Confeccionaram 20 corpos-de-prova em uma matriz de ago
inoxidavel com dimensdes de 4 mm x 4 mm x 20 mm, sendo que o conjunto de
fibras foi totalmente recoberto pela resina de revestimento. Os corpos-de-prova
foram submetidos ao teste de trés pontos. Uma amostra de cada sistema foi
analisada em microscopio eletrdbnico de varredura. O sistema Targis/Vectris
apresentou resisténcia flexural superior ao sistema Sculpture/Fibrekor, porém o
sistema Sculpture/Fibrekor apresentou menor variacdo nos resultados.

Behr; Rosentrit e Handel (2003) relataram os resultados de um
estudo clinico de coroas unitarias de molares, proteses parciais fixas (PPFs) com
retentores tipo inlay, PPFs com resinas reforgadas por fibras de vidro Targis/Vectris
com um periodo de observacdo de 2,5 anos. Realizaram 38 restauragdes de
compositos reforgcados com fibras de vidro em 29 pacientes (16 mulheres e 13
homens) cuja média de idade foi de 49 * 15 anos. Depois do inicio do
acompanhamento (depois de 2 dias), os pacientes foram examinados em intervalos
de 12 meses. Destas restauragdes, 17 foram PPFs com retentores tipo inlay
cimentadas adesivamente - Variolink 1l1/Syntac Classic (Ivoclar/Vivadent), 5 PPFs de
3 unidades com cobertura total cimentadas convencionalmente — Fuji Plus (GC), e
16 coroas unitarias de molar (6 cimentadas adesivamente e 10 convencionalmente,
todas feitas com sistema de fibras de vidro Targis/Vectris). Ocorréncias como fratura
da infra-estrutura ou “veneer’, perda da cimentagdo, sinais de desgaste e

descoloragao visivel foram anotadas e classificadas de acordo com o critério de
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Ryge modificado. A avaliagao foi realizada por dois examinadores independentes, e
quando nao havia concordancia entre eles, um terceiro examinador observava e era
entdo realizada a classificagdo. A analise estatistica foi realizada através do teste de
Kaplan-Méier para estimar a taxa de sobrevida das coroas e PPFs com retentores
tipo inlay. Devido ao limitado numero de casos das PPFs de 3 unidades com
cobertura total (n=5), o célculo da taxa de sobrevida e graficos das classificagdes
nao foram realizados para esse grupo. Durante o tempo de observagido, os
resultados mostraram que nao ocorreu nenhuma perda de cimentagao nem fratura
da infra-estrutura. Entretanto, 6 faces (36%) das PPFs com retentores tipo inlay
fraturaram. O numero de casos com descoloragdo ou desgaste aumentaram com o
tempo para todos os tipos de restauragdes. O desgaste culminou com a exposigao
das fibras de 2 coroas aos 24 meses e de uma PPF com retentor tipo inlay aos 54
meses. Uma das cinco PPFs com cobertura total foi substituida a pedido do paciente
por possuir descoloragcdo. A taxa de sobrevida cumulativa apés 36 meses foi
estimada ser de 82% para as coroas de molares e 72% para PPFs com retentores
tipo inlay. Os autores concluiram que as restauragdes de compésito reforgcados por
fibras necessitam de melhoras e devido ao aumento de desgaste, descoloragéo,
fratura das faces, e exposicdo das fibras, os compodsitos reforcados com fibras
deveriam ser usados apenas em restauragdes provisorias.

Behr et al. (2003) realizaram um estudo in vitro onde investigaram a
adaptagcdo marginal e resisténcia a fratura de coroas de molares de compésito
reforcado com fibras e ceramica cimentadas com resina (Variolink/Syntac-
Ivoclar/Vivadent, resina modificada por iondmero de vidro (Fuji Plus-GC), ou cimento
de O6xido de zinco sem Eugenol (Temp Bond Kerr). Um total de 24 coroas de

ceramica pura - Carrara e 24 coroas de compdsito reforcado por fibras -
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Sculpture/Fibrekor (Jeneric/Pentron) foram construidas a partir de 48 dentes higidos,
os quais foram moldados e construidas as matrizes e cimentadas usando os
agentes cimentantes citados acima (8 coroas para cada cimento). As restauragdes
foram termocicladas e estressadas mecanicamente e entdo a resisténcia a fratura foi
determinada. A adaptagdo marginal foi avaliada antes e apds a aplicagédo do
estresse usando uma analise semi-quantitativa em microscépio eletrbnico de
varredura. As coroas de compoésitos reforcados por fibras e de ceramica pura
obtiveram uma resisténcia a fratura mais alta apds aplicacdo do estresse em
combinagdo com o cimento resinoso. Quando as coroas foram cimentadas com
resina modificada por ionédmero de vidro ou cimento de 6xido de zinco sem eugenol,
a resisténcia a fratura das coroas de ceramica pura diminuiu significativamente,
enquanto que as coroas de compositos reforcados por fibras manteve o mesmo
nivel de resisténcia a fratura; os mais baixos valores foram encontrados para o
cimento de 6xido de zinco sem eugenol. A adaptacdo marginal permaneceu sem
mudancas depois do estresse para as restauragdes de compdsitos reforcados por
fibras e para as de ceramica pura quando foram cimentadas com cimento resinoso.
A cimentacdo com ionbmero de vidro modificado por resina deteriorou
significativamente a adaptagdo marginal apds aplicagao do estresse, com excegéao
da interface coroa/cimento das ceramicas puras. Os autores concluiram que os
valores de resisténcia a fratura mais altos foram encontrados para coroas de
ceramica pura e de composito reforcado por fibras quando foram cimentados com
cimento resinoso.

Bohlsen e Kern (2003) avaliaram os resultados clinicos de coroas e
proteses parciais fixas feitas de compdésito reforgcado com fibras de vidro. Os autores

acompanharam neste estudo 39 pacientes (23 mulheres e 16 homens) onde estes
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foram tratados com 67 coroas unitarias e 83 PPFs feitas de FRCs Targis/Vectris. Os
pacientes selecionados tinham idades entre 24 e 75 anos, com uma média de 53.1
11.6 anos. Vinte e cinco coroas e vinte e oito PPFs foram cimentadas com cimento
temporario, enquanto quarenta e duas coroas e 55 PPFs foram cimentadas com
cimento de fosfato de zinco ou cimento de iondmero de vidro. As localizacbes e os
numeros das coroas e PPFs cimentadas na maxila e mandibula foram as seguintes:
97 colocadas na regiao posterior (56 na mandibula e 41 na maxila) e 28 colocadas
na regiao anterior/posterior (9 na mandibula e 19 na maxila). Todos os pacientes
cujos registros ndo haviam sido indicados para remocgao das restauragdes FRC
foram convidados a participar de um re-exame clinico. Ao re-exame, as restauracoes
foram checadas clinicamente. Restauragcées ainda em fungdo foram registradas
como sucesso, enquanto as restauragbes ja removidas e/ou substituidas foram
consideradas como falhas. Os pacientes que nao retornaram ao exame clinico foram
interrogados via telefone se suas restauragdes FRC haviam sido removidas
substituidas, ou ainda estavam presentes (em fungdo). A taxa de sobrevida foi
calculada de acordo com o método de Kaplan- Meier. As analises estatitisticas dos
resultados foram feitas por meio do teste de Gehan-Wilcoxon. A taxa de sobrevida
de 3 anos calculada de acordo com o método de Kaplan-Meier foi 58,8% para PPFs
cimentadas com cimento temporario, e 55,1% para coroas e 67,9% para PPFs
cimentadas com cimento de fosfato de zinco ou iondmero de vidro. As diferencas
entre os grupos restaurados nao foram estatisticamente significantes. Concluiram
entdo que, as coroas reforcadas com fibra de vidro e as proteses parciais fixas feitas
com material resinoso reforcado com fibra Targis/Vectris mantiveram taxa de
sobrevida mais baixa que para coroas e PPFs metaloceramicas e

consequentemente, o uso destes materiais para fabricagdo de coroas unitarias ou
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proteses parciais fixas como restauragdes permanentes nao podem ser
recomendadas.

Chong e Chai (2003a) verificaram a probabilidade de falha sob carga
flexural de 4 sistemas restauradores metal free. Corpos-de-prova (n= 10) foram
confeccionados de um compésito reforcado por fibras de vidro unidirecional
(Fibrekor/Sculpture), de um compdsito reforcado por fibras de vidro bidirecional
(Vectris/Targis), de uma alumina infiltrada por vidro (In-Ceram Alumina/Vita a), ou de
uma alumina infiltrada por vidro reforgada por zircénia (In-Ceram Zircénia/Vita a),
sendo que o sistema metaloceramico (PG200/Vita a) serviu como controle. Em
seguida, os corpos-de-prova foram submetidos ao teste de trés pontos e os dados
analisados por meio do médulo de Weibull. Os resultados demonstraram que: a
carga dos sistemas metal free avaliados nao foi significativamente diferente daquela
apresentada pelo sistema metaloceramico; o Fibrekor apresentou uma carga flexural
significantemente mais alta que a do Vectris, In-Ceram Alumina, e do In-Ceram
Zircbnia, e as cargas de resisténcia do Vectris, In-Ceram Alumina e do In-Ceram
Zircbnia nao foram significativamente diferentes umas das outras. Concluiram que a
probabilidade do Fibrekor fraturar quando submetido a uma carga flexural foi
significantemente mais baixa que a do Vectris, In-Ceram Alumina e do In-Ceram
Zirconia.

Chong e Chai (2003b) investigaram a resisténcia de dois materiais
FRCs disponiveis comercialmente, com e sem suas respectivas resinas de
cobertura, e determinaram seu modo de falha. Os materiais utilizados neste estudo
foram: Fibrekor (Jeneric/Pentron), um material resinoso refor¢gado por fibra de vidro-
S2 unidirecional, e Vectris Frame (Ivoclar) um material resinoso reforgado por fibras

de vidro-E bidirecional. Dez corpos-de-prova (CP) foram fabricados para Fibrekor e
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Vectris Frame com dimensdes finais de 20,0 £+ 0,1 mm X 6,0 £ 0,1 mm X 1,0 + 0,1
mm, os quais foram confirmados com um calibrador digital e dez corpos-de-prova
com nucleos laminados foram também fabricados para Fibrekor e Vectris Frame nas
mesmas proporgcdes descritas anteriormente. O processo de fabricacdo dos CP
seguiu as instrugbes dos fabricantes. Os CP foram submetidos a um teste de
resisténcia flexural de trés pontos com aplicagdo de carga a uma velocidade de 0.5
N/s. A carga requerida para fraturar um pedagco do CP foi mensurada sendo
aproximadamente de 0.001 N. A resisténcia flexural para ambos os materiais FRCs
foi determinada com e sem cobertura das resinas. Os resultados indicaram que a
resisténcia do Fibrekor foi significantemente maior que do Vectris Frame quando
comparando os materiais com e sem suas respectivas cobertura das resinas. O
modo de falha do Fibrekor foi predominantemente desunido com fratura da fibra e
Vectris Frame, ndo apresentou falha de desunido. O modo de falha para Vectris
Frame foi fratura da fibra com descamacio e microfratura da matriz resinosa. Os
autores concluiram que o material resinoso reforcado por fibra de vidro S2
unidirecional, Fibrekor, com e sem cobertura da resina, obteve uma resisténcia
flexural significantemente mais alta que o material resinoso refor¢ado por fibras de
vidro E bidirecional, Vectris Frame.

Drummond e Bapna (2003) avaliaram a resisténcia flexural de
compositos reforgados por fibras unidirecionais sob cargas estaticas e ciclicas, com
e sem termociclagem. Os materiais selecionados foram os seguintes pinos
endodénticos e barras disponiveis comercialmente: Carbon Post (Bisco), Esthetic
Post (Bisco), Light Post (Bisco), Fibrekor Post (Jeneric/Pentron), Zirconia Post
(Brassler), Luscent Anchors (Dentatus) e Fibrekor barras (Jeneric/Pentron). Para

todos os materiais a resisténcia flexural foi determinada apés armazenamento dos
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corpos-de-prova em agua ou secos por meio do teste de trés pontos. Os corpos-de-
prova foram termociclados em temperaturas entre 7 e 63°C por 6000 ciclos. Os
resultados mostraram que os pinos reforgados com fibras de carbono (Carbon Post)
e com fibras de vidro (Fibrekor) foram significativamente mais resistentes que os
ceramicos (Zirconia Post) e os outros materiais constituidos de compdsitos
reforcados por fibras de vidro. A ciclagem térmica causou uma diminuigao
significante na resisténcia flexural (11-24%) de cada sistema compésito reforgado
por fibras testado, os sistemas de pinos ceramicos tiveram apenas uma diminuicao
de resisténcia de 2%. Para as barras de compdsitos reforgados por fibras de vidro,
nao houve diferengas significantes entre os corpos-de-prova armazenados em agua
ou secos, mas houve uma diferenga estatisticamente significante entre a aplicagéao
de cargas ciclicas e estaticas. Concluiram que a diminui¢gdo na resisténcia flexural
devido a termociclagem e sob carga ciclica destes materiais indicam que a sua
utilizagdo no ambiente bucal aumenta sua degradacao, e potencialmente diminui sua
vida clinica.

Hirata et al. (2003) revisaram as fibras utilizadas em odontologia
para reforco de estruturas, abordando as propriedades mecanicas destes materiais,
bem como as aplicagdes em diferentes situagdes clinicas. Os autores concluiram
que: 1) as proteses reforgadas com fibras mostraram-se mais resistentes que as néo
reforcadas; 2) as fibras de reforco podem ser utilizadas para substituir infra-
estruturas metalicas nos casos de coroas unitarias, pontes fixas de 1 ou no maximo
2 elementos dentérios, esplintagens e contengbes ortoddnticas; 3) apresentam
melhor estética, pois possuem translucidez mais parecida com a do dente natural; 4)
as fibras podem ser usadas de maneira direta e indireta; quando usadas com reforco

intracanal, as fibras minimizam a propagacédo de tensdes na raiz; 5) as proteses



60

realizadas com reforco de fibras requerem um menor numero de sessdes clinicas,
quando comparadas com as que possuem estruturas metalicas.

Monaco et al. (2003) avaliaram o desempenho clinico de préteses
parciais fixas com retentores tipo inlay com desenhos de infra-estruturas
convencionais ou modificados, por um periodo de 12 a 48 meses. Confeccionaram
41 proteses parciais fixas com retentores tipo inlay reforgadas por fibras de vidro
para substituir dentes superiores ou inferiores. As infra-estruturas foram feitas
apenas com fibras paralelas em 19 restauragdes (grupo 1) e com fibras paralelas e
em rede com o desenho do pdntico modificado em 22 restauragdes (grupo 2) de
acordo com as orientagbes dos fabricantes. Em todas as restauracbes foram
avaliadas mudancga de cor, descoloragao marginal, caries secundarias, textura da
superficie, adaptacdo marginal, fratura e sensibilidade pds-operatéria. Como
resultado os autores encontraram que ocorreram 3 fraturas parciais adesivas-
coesivas da camada de resina nos pénticos no grupo 1, depois de 3, 4 e 8 meses,
respectivamente. Uma fratura coesiva ocorreu em um pilar no grupo 2 depois de 46
meses. O grupo 1 mostrou uma taxa de falha de 16% e o grupo 2 mostrou uma taxa
de falha de 5%. Entretanto, nenhuma diferenga estatistica foi detectada entre os
grupos. As proteses parciais fixas receberam os mais altos escores nos seguintes
quesitos: mudanca de cor 71%, descoloragdo marginal 96%, caries secundarias
99%, textura de superficie 88%, adaptacdo marginal 98%, fratura 90% e
sensibilidade pods-operatéria 100%. A anadlise estatistica indicou deterioragéo
significante de mudanga de cor da primeira até a ultima consulta.Os autores
verificaram que houveram poucas fraturas da camada de resina com desenho
modificado da infra-estrutura que n&o foram significativas em relagdo as proteses

parciais fixas com desenho convencional. O reparo das fraturas da camada de
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resina composta das proteses parciais fixas com retentores tipo inlay pode prolongar
a vida util das restauracdes, mas é aconselhavel somente em falhas superficiais.
Para investigar a confiabilidade do teste flexural biaxial e de trés-
pontos, Palin et al. (2003a) utilizaram uma resina composta experimental a base de
oxirane de baixa contragdo de polimerizagao (EXL596) comparada com 2 materiais
restauradores a base de dimetacrilato, Filtek Z250 e Z100. Os corpos-de-prova para
o teste flexural (n=10) eram barras retangulares medindo 25 mm de comprimento, 2
mm de espessura e 2 mm de altura para o teste de trés pontos para cada material
utilizado, e CP (n=10) eram em forma de pequenos discos medindo 11 mm de
didmetro e 2 mm de espessura para o teste de resisténcia flexural biaxial. Em
seguida, de acordo com as normas da ISO, os corpos-de-prova foram submetidos
ao teste de resisténcia flexural, onde foram obtidos os seguintes resultados: as
médias da resisténcia flexural biaxial e 0 médulo de Weibull (m) das resinas EXL596,
Filtek Z250 e Z100 foram respectivamente 168 + 11 MPa (m=16,2 + 4), 140 = 12
MPa (m=11,9 £ 3) e 126 £+ 13 MPa (m=10,2 = 2), respectivamente. A resisténcia
flexural para o teste de trés pontos e 0 mdédulo de Weibull (m) para EXL596, Filtek
Z250 e Z100 foram respectivamente: 113 + 15 MPa (m=9,2 + 2), 92 + 10 MPa
(m=8,5 £ 2) e 79 £ 16 MPa (m=6,3 + 1). Este estudo sugeriu que o teste de
resisténcia flexural biaxial das resinas compostas produziram uma maior
confiabilidade do que o método de flexdo de trés pontos. O aumento de
confiabilidade do teste biaxial em detrimento do teste de trés pontos foi resultado
das diferengas na geometria e no preparo dos corpos-de-prova associados com o0s
diferentes procedimentos dos testes. Foi sugerido que durante a fabricagdo dos

corpos-de-prova retangulares para o teste de trés pontos havia uma polimerizagéao
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nao uniforme e que a secg¢ao de carga no corpo-de-prova também nao € uniforme,
variando de zero na camada neutra a uma maxima na outra superficie.

Para quantificar o grau de conversdo do monémero e a resisténcia
flexural de um material compdsito experimental a base de oxirane (EXL596)
comparado com 2 materiais compodsitos restauradores a base de dimetacrilato
disponiveis comercialmente (Z250 e Z100), Palin et al. (2003b) utilizaram o
espectroscopio infra-vermelho Fourier para avaliar o grau de conversao de 5
corpos-de-prova e o teste de resisténcia flexural de 2 pontos (Biaxial) em 20 corpos-
de-prova para analisar a resisténcia flexural de cada material seguindo 0.1; 0.5; 1; 4;
24 e 48 horas de imersdao em agua destilada contida em um frasco livre da
passagem de luz mantidos a 37°C. Os resultados mostraram que o grau de
conversao dos compositos Z250 e Z100 seguindo 0.1; 0.5 e 1 hora pés-irradiagao foi
significantemente maior que o grau de conversdao do compédsito EXL596 para o
mesmo periodo de imersao. Isto foi manifestado como uma diminui¢ao significante
na resisténcia flexural do EXL596 comparado com Z250 e Z100 para 0.1; 0.5 e 1
hora apdés o periodo de irradiagdo. O grau de conversao e resisténcia flexural do
EXL596 foi significantemente maior que 2250 e Z100 seguindo 24 horas de imersao.
Concluiram que a metodologia utilizada no presente estudo produziu uma
ferramenta util na analise quantitativa da conversdo do monémero a base de
metacrilato e oxirane. O grau de conversao do compdsito experimental a base de
oxirane foi significantemente menor comparado com Z250 e Z100 seguindo uma
hora poés-irradiagdo e embora o potencial para uma diminuicdo da magnitude de
forca de contracdo pode ser realizada, o lento desenvolvimento da resisténcia
flexural biaxial dentro da primeira hora de servigo poderia ser impraticavel para uso

clinico sob situagdes de carga mastigatéria.
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Wang et al. (2003) realizaram uma revisdao sobre os mais
importantes testes laboratoriais que avaliam as propriedades mecanicas dos
materiais odontoldgicos, na tentativa de demonstrarem sua aplicabilidade e
relevancia. Descreveram para que servem e como sao realizados os testes: de
resisténcia a tracdo, de compressdo diametral, de resisténcia compressiva,
coeficiente de Poisson, resisténcia a fadiga, dureza e resisténcia flexural. Segundo
os autores a resisténcia flexural de um material € a habilidade para curvar-se antes
de fraturar-se. E obtida quando a flexibilidade final de um material é alcancada antes
do limite de proporcionalidade. Forgas flexurais sdo o resultado de for¢gas geradas
em situagdes clinicas e os materiais odontolégicos necessitam suportar repetidas,
curvaturas e inclinagbes. Uma elevada resisténcia flexural € desejada uma vez que
estes materiais estdo sob agdo de forcas da mastigagdo que podem induzir a
deformacdes permanentes. Para avaliar a resisténcia flexural de material
odontoldgico, geralmente sdo usados corpos-de-prova em forma de barra com
dimensdes de 25 mm de comprimento X 2 mm de largura X 2 mm de altura (ISO
9917-2). Os corpos-de-prova sdo colocados em dois suportes e a carga € aplicada
no centro. Este teste € conhecido como teste de trés pontos. A carga produzida no
corpo-de-prova é calculada pela seguinte férmula: 3 Pl / 2 bd?, sendo: P= carga final
de fratura; | = distancia entre os suportes; b = largura do corpo-de-prova; d =
espessura do corpo-de-prova. Concluem os autores que 1) devido aos muitos
produtos langados no mercado odontologico, torna-se dificil para os dentistas
relacionarem os materiais odontologicos; 2) embora os testes mecanicos nao
desempenhem o real desempenho clinico, eles representam um importante

parametro de analise; 3) o conhecimento dos principais testes de laboratério € muito
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importante; 4) existem muitos testes mecanicos para avaliar os materiais
odontoldgicos; cada um deles com caracteristicas e parametros préprios.
Procurando estudar os compdsitos reforcados com fibras pré-
formadas e investigar o efeito da espessura da camada e configuragdes, nas
propriedades da resina, Xu et al.(2003) silanizaram fibras de vidro impregnadas com
uma resina, polimerizaram-nas e cortaram-nas para formar “inserts” para as
restauragbes das cavidades dentarias. Foram confeccionados também trés grupos
com corpos-de-prova de 2 mm X 2 mm X 25 mm, constituidos por: uma barra de
resina pré-formada no centro de uma resina composta hibrida, com uma fina
camada no lado de tracdo dos corpos-de-prova; e uma fina camada foi prensada
entre as camadas de resina composta hibrida. Estes corpos-de-prova foram
testados através de um teste flexural de trés pontos, para mensurar a resisténcia,
modo e moddulo de fratura. Um microscopio eletrénico de varredura e o6ptico foi
usado para examinar as restauragoes e a distribuicdo das fibras. Os resultados ao
exame do microscoépio das cavidades dentarias com os “inserts” mostraram que as
fibras estavam relativamente uniformes dentro das preformadas, e os ‘“inserts”
estavam bem unidos a resina composta hibrida ao redor. Os corpos-de-prova (n=6)
consistindo de uma barra de fibras pré-formadas no centro da resina composta
hibrida apresentaram uma resisténcia flexural (média, d.p) de 313 (£19) MPa,
significantemente mais alta que 120 (x16) MPa da resina composta hibrida sem
fibras de acordo com o teste de Tukey. O modo de fratura foi aumentado cerca de
sete vezes e 0 médulo dobrou devido ao reforco com fibras pré-formadas, melhoras
similares foram obtidas pelos outros dois grupos. Os autores concluiram que
melhoras substanciais na resisténcia flexural, rigidez e dureza foram alcangadas

pelos compoésitos reforcados com fibras pré-formadas. O método de umedecimento
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das pré-formadas concedeu um suprimento superior de reforco para as restauragdes
e devem melhorar o desempenho das resinas compostas restauradoras diretas em
restauragées amplas sujeitas a elevadas cargas oclusais.

Alander et al. (2004) examinaram a emissao de sinais acusticos de 6
FRCs disponiveis comercialmente usados em infra-estruturas de proteses parciais
fixas. Vinte e quatro grupos (n=6) foram confeccionados com as seguintes fibras de
vidro: Stick (Stick Teck), Everstick (Stick Teck), Vectris (lvoclar), Fibrekor
(Jeneric/Pentron), e as de polietileno: Connect (Kerr), Ribbond (Ribbond). Metade
dos corpos-de-prova foram polimerizados com aparelho fotopolimerizador Elipar
(ESPE) por 20 segundos dos dois lados dos corpos-de-prova, seguidos pela
polimerizagdo no aparelho Liculite (Dentsply) por 15 minutos de acordo com as
recomendacgdes dos fabricantes, e a outra metade foi polimerizada por meio do
aparelho Elipar por 40 segundos dos dois lados dos corpos-de-prova. O teste de
resisténcia flexural dos corpos-de-prova foi baseado na norma ISO 10477, depois os
corpos-de-prova foram armazenados a seco ou em agua por 2 semanas. Os sinais
de emissao acustica foram monitorados durante o teste de trés pontos, aumentando
os niveis de carga até que os corpos-de-prova fraturassem. O nivel de estresse
requerido para o inicio da atividade dos sinais de emissao acustica alcancou entre
107 MPa (Ribbond) a 579 MPa (Everstick). A resisténcia flexural encontrada para os
corpos-de-prova foi mais alta, estando entre 132 a 764 MPa, sendo mais alta para o
Everstick e para o Vectris e mais baixa para o Ribbond. Nao foi mostrada nenhuma
diferenca estatistica entre o inicio da atividade de emissao acustica e a resisténcia
flexural de acordo com a marca, condigdes de armazenamento e procedimento de

polimerizagdo. Os resultados deste estudo sugerem que os sinais de emissao
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acustica dos corpos-de-prova reforgados por fibras iniciaram a um nivel de estresse
mais baixo (19 a 32%) do que o da fratura final ocorrida.

Cho et al. (2004) examinaram a adaptagdo marginal, resisténcia a
fratura e padrao das coroas de cerdbmero FRCs com respeito ao tipo de linha de
acabamento empregado. Para isso, quatro matrizes metélicas com diferentes linhas
de término (chanfrado de 0,9 mm, chanfrado de 1,2 mm, ombro arredondado de 1,2
mm e ombro de 1,2 mm) foram preparadas através da moldagem de quatro incisivos
centrais superiores direitos com as linhas de término descritas acima e com o angulo
de convergéncia oclusal de 6° para todas as coroas. Quarenta coroas (10 para cada
linha de término) Targis/Vectris foram fabricadas com matrizes metalicas com a base
duplicada. As restauracbes foram avaliadas estereomicroscopicamente em 56
pontos escolhidos randomicamente na totalidade da margem circunferencial para
mensurar a adaptagdo marginal antes e apds a cimentagcdo com agente de
cimentagao resinoso Variolink Il (lvoclar/Vivadent). Os corpos-de-prova sofreram
entdo uma carga compressiva a fratura usando uma maquina de teste universal
(UTM Zwich Z010) com uma velocidade de 5 mm/min. A adaptagao marginal (um) foi
analisada com o teste de Kruskal-Wallis e por meio do Teste de Dunnet (a=0.05). A
carga de fratura (N) foi analisada com analise de Variancia (ANOVA) de um critério,
e quando as diferengas foram significantes um teste de comparagdo multipla foi
realizado utilizando um método de Scheffe (a=0.05). As superficies fraturadas das
coroas foram examinadas com microscoépio eletronico de varredura para determinar
o0 modo da fratura. Os resultados mostraram que a adaptagdo marginal nas coroas
com término de acabamento em ombro foi significantemente melhor que nas coroas
com linha de acabamento em chanfrado antes e depois da cimentagao (P<0.001). O

aumento da fenda marginal depois da cimentagdo foi mais baixo para o grupo
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arredondado de 1,2 mm. A resisténcia a fratura das coroas com chanfrado de 0,9
mm e das coroas com chanfrado de 1,2 mm foi significantemente maior que aqueles
das coroas com ombro e com ombro arredondado de 1,2 mm (P=0.11 e P=0.49,
respectivamente). A carga a fratura média para todas as coroas, independentemente
do desenho da linha de término, foi de 1.646 N. As superficies fraturadas das coroas
revelaram falhas adesivas e trés tipos de falhas coesivas (fratura do Targis e do
Vectris, fratura do Targis com o rompimento da camada do Vectris e esmagamento
sem fratura). Concluiram que as fendas marginais foram maiores para os corpos-de-
prova com linha de término chanfrado do que para os corpos-de-prova com linha de
término em ombro. Entretanto, a resisténcia a fratura dos corpos-de-prova com linha
de término em chanfrado foi maior do que os corpos-de-prova com linha de término
em ombro.

Gomes et al. (2004) realizaram uma abordagem sobre préteses
estéticas sem metal. Apresentaram a composi¢cao e classificacdo dos materiais
ceramicos e poliméricos, relatando um breve histérico do desenvolvimento destes
materiais; caracteristicas dos preparos; desvantagens; indicagdes e limitagcdes de
uso e cimentagdo, como também alguns casos clinicos. A seguir, abordam as
resinas laboratoriais de segunda geragdo apresentando sua composicao,
caracteristicas gerais e classificagdo quanto a polimerizagdo. Realizaram também
uma abordagem sobre o sistema de FRCs; suas indicagbes, processo de
cimentacdo adesiva; finalizando com a apresentacdo de casos clinicos. Os autores
concluiram que as ceramicas e resinas laboratoriais de segunda geragao
proporcionam altos niveis de confiabilidade clinica e aparéncia estética natural,
afirmando que a odontologia metal free ja € parte integrante da odontologia

contemporanea.
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Hamza et al. (2004) determinaram a resisténcia a fratura e
resisténcia flexural de diferentes tipos de resinas restauradoras provisérias
reforcadas com diferentes fibras disponiveis comercialmente. Prepararam um total
de 105 corpos-de-prova para cada teste; corpos-de-prova compactos medindo 12
mm de comprimento X 144 mm de altura X 4 mm de espessura foram
confeccionados para o teste de resisténcia a fratura e corpos-de-prova medindo 25
mm de comprimento X 2 mm de altura X 2 mm de espessura foram confeccionados
para o teste de resisténcia flexural. Os corpos-de-prova foram divididos em 3 grupos
(n=35) de acordo com o tipo de resina usada: Jet (Land Dental), Trim (Harry J.
Bosworth), e Themphase (Kerr) e, cada grupo foi dividido em 7 subgrupos (n=5) de
acordo com o tipo de fibra de reforgo: Construct (Kerr), Fibrestick (Stick Teck),
Ribbond normal (Ribbond), Ribbond THM (Ribbond), Ribbond triaxial (Ribbond), ou
Fibrenet (Stick Teck). Foram confeccionados corpos-de-prova sem reforgo com
fibras que serviram como controle. As fibras de reforgco Fibrestick e Construct
mostraram um aumento significante na média da resisténcia a fratura em relagao
aos corpos-de-prova sem o reforgo de fibras (grupo controle) para todas as resinas
testadas, entretanto ndo houve diferenga significante entre as fibras Fibrestick e
Construct quanto ao grau de reforco. A média dos valores de resisténcia foram
significantemente aumentada por diferentes combinacbes de fibra e resina.
Concluiram que a adicdo de fibras as resinas provisérias aumentaram sua
resisténcia a fratura e resisténcia flexural.

O efeito do reforgo de fibras de vidro e do tempo de armazenagem
em agua na resisténcia a fratura de materiais para coroas provisérias e PPF a base
de polimero foram estudados por Kin e Watts (2004). Utilizaram neste estudo quatro

materiais para coroas e proteses parciais fixas a base de polimeros (A: Protemp 3
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Garante-3M/ESPE, B: Quicktemp-Schottlander, C: Fast Set Temphase-Kerr e D:
Trim-Bosworth) e uma fibra de vidro unidirecional (Stick-Stick Teck) foi selecionada
como reforgo. Cinco corpos-de-prova sem reforgo (grupo controle) e cinco corpos-
de-prova reforgados com fibra de vidro (Stick) foram fabricados com 3 materiais
provisorios a base de dimetacrilato (A, B e C) e 1 material provisério a base de
monometacrilato (D). Os corpos-de-prova foram armazenados em agua a 37°C por
1,7, 30 ou 60 dias e, em seguida sofreram uma carga em uma maquina de trés
pontos (Howden Universal Testing) com uma velocidade de 0,1 mm/s. O modo de
resisténcia a fratura foi calculada usando a carga maxima e entao os resultados dos
dois grupos foram comparados. O efeito da armazenagem em agua na resisténcia a
fratura foi também avaliado. De acordo com os resultados obtidos a resisténcia a
fratura dos materiais provisérios reforcados com fibras de vidro (7,5 a 13,8 MN™"°) foi
significantemente mais alto que os materiais sem reforco. O teste de variancia
ANOVA mostrou uma pequena e gradual diminuicao da resisténcia a fratura dos
corpos-de-prova reforgcados com fibras de vidro que ocorreu com a armazenagem
em agua, mas essa diminuicdo ndo foi estatisticamente significante, quando
comparou-se a armazenagem em agua por um dia e dois meses (P>0.05), exceto
para o material A=Protemp 3 Garante; (P=0,43). Os autores concluiram que a
resisténcia a fratura dos materiais a base de polimero para préteses parciais fixas e
coroas foi significativamente aumentada por um fator de 4,4 a 5,5 quando foram
reforcados com fibras de vidro unidirecionais e que os materiais armazenados em
agua por mais de dois meses ainda tiveram uma resisténcia a fratura maior que 7
MN° conseqlientemente tiveram um desempenho satisfatorio.

Lassila e Vallittu (2004) investigaram a influéncia de uma quantidade

relativamente baixa de fibras nas propriedades flexurais de uma estrutura de FRC e
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determinaram o conteudo de mondmero residual dos corpos-de-prova apos
diferentes condi¢cbes de polimerizagao por luz. Utilizaram neste estudo os seguintes
materiais: Ativador Sinfony — ESPE, resina composta hibrida para dentina Sinfony —
ESPE cor A1, a fibra de vidro-E unidirecional continua Stick- Stick Tech e os
seguintes aparelhos de polimerizagao: Viso Beta e Liculite. Foram realizados seis
grupos de estudo com quatro corpos-de-prova cada: Grupo | =Resina Sinfony/Visio
Beta/sem fibra; Grupo II=Resina Sinfony/ Liculite/ sem fibra; Grupo Ill= Resina
Sinfony/ Visio Beta/ 24% de fibras posicionadas no lado de compressao ou, no meio
(eixo neutro de forgas) ou, no lado de tracdo; Grupo IV= Resina Sinfony/ Liculite/
24% de fibras posicionadas ou no lado de compressao, ou no meio, ou no lado de
tracdo; Grupo V= Resina Sinfony/ Visio Beta/ 24% de fibras posicionadas
verticalmente (ao longo eixo da parede da matriz); Grupo VI= Resina Sinfony/
Liculite/ 24% de fibras posicionadas verticalmente. Para a confec¢gao dos corpos-
prova foi utilizada uma matriz de ago inoxidavel de 25 mm X 2 mm X 2 mm de
acordo com a ISO 10477. Estes corpos-de-prova foram submetidos ao teste de trés-
pontos para mensurar suas propriedades flexurais. Como resultado encontrou-se
que: a posi¢cao da camada de FRC teve um efeito significante na resisténcia flexural
de acordo com o teste de ANOVA (P<0.001). O tipo de aparelho fotopolimerizador
também apresentou efeito na resisténcia flexural de aproximadamente 250 MPa,
enquanto que os FRCs posicionados no lado de tracdo mostraram resisténcia
flexural entre 500-600 MPa. O moédulo flexural médio com FRCs posicionadas
horizontalmente foi de 9-12 GPa; nenhuma diferenga significante foi encontrada
entre esses grupos. Entretanto, quando o reforgco de fibras foi posicionado
verticalmente, o médulo flexural aumentou para 16 GPa. Os corpos-de-prova com

24% de fibras de vidro por volume contiveram 52% menos mondmero residual que
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os corpos-de-prova sem fibras de vidro. Os autores concluiram que: 1) o conteudo
de mondmero foi mais baixo nos corpos-de-prova polimerizados com aparelho com
mais alta temperatura de polimerizagdo e intensidade de luz- Liculite; 2) para se
otimizar a resisténcia flexural e uma construcdo de FRC com baixa fracdo de fibras,
as fibras deveriam ser posicionadas no lado de tracdo dos corpos-de-prova; 3) para
se otimizar a dureza na construgcao dos corpos-de-prova, a camada rica em fibras
deveria ser estendida verticalmente.

Com o objetivo de investigar a resisténcia a fadiga e dureza de
composito reforcado com fibras de vidro-elétrico (E-glass) com matriz polimérica de
dimetacrilato, Narva; Lassila e Vallittu (2004) confeccionaram 12 corpos-de-prova de
FRCs de mondbmero dimetacrilato uretano fotopolimerizavel (Triad Gels-Dentsply) e
fitas avulsas de vidro-E, unidirecionais (Stick-Stick Tech) pré impregnada com
polimetilmetacrilato. Duas seccbes de 60 mm de fibras de vidro foram cortadas e
colocadas em uma superficie de polietileno e um gel de mondmero, o qual penetra
entre os poros das fibras da matriz pré-polimérica termo plastica, causando sua
dissolugdo. Em seguida, as fibras foram armazenadas a uma temperatura ambiente
de 22°C + 2° C em uma caixa protegida da luz por 2 dias para obter mais alto grau
de impregnacgéao das fibras brancas com o monémero, o qual foi evidente quando as
fiboras brancas tornaram-se transparentes. As fibras foram alinhadas
longitudinalmente para formar cilindros, e a resina foi polimerizada inicialmente
utilizando uma unidade de polimerizagdo (Demetron Optilux 400-Kerr Dental) por 40
segundos com uma intensidade de 600mW/cm?. A polimerizacéo final dos cilindros
de FRC foi realizada com uma unidade fotopolimerizadora com lampada halégena
de 270 W (Triad 2000-Dentsply) por 4 minutos. Seis cilindros foram armazenados

em condicbes secas e seis em agua destilada por 30 dias antes do teste. A
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resisténcia a fadiga foi mensurada por um teste de fadiga a deflexdo-constante com
1 mm de deflexdo através da extensdo do corpo-de-prova de 11 mm para um
maximo de 150.000 ciclos de carga. A resisténcia do cilindro contra a deflexao foi
mensurada (N) e os valores médios da forgca foram comparados pela analise de
Variancia de um critério (a=0.05). O mddulo flexural (GPa) foi calculado para os
cilindros armazenados a seco e em agua para o primeiro ciclo de carga. O
microscopio eletrénico de varredura foi usado para verificar a distribuicdo das fibras
e a porcentagem por volume de fibras e o polimero foi verificado por analise de
oxidacdo. Os resultados mostraram que os corpos-de-prova cilindricos nao
fraturaram apesar de terem sido fadigados com uma carga de 150.000 ciclos. O
modulo flexural do primeiro ciclo de carga foi 18.9 (£ 2.9) GPa e 17,5 (x 1.7) GPa
para os cilindros estocados a seco e em agua respectivamente. A forca média
requerida para causar a primeira deflexdo de 1 mm foi de 33.5 (+ 5.2) N e 37.7 (¢
3.6) N para os cilindros estocados a seco e em agua, respectivamente, entretanto,
as diferengas nédo foram significantes. Apdés 150.000 ciclos a forga média para
causar 1 mm de deflexao foi significativamente reduzida para 23.4 (+ 8.5) N e 13.1
(3.5) N, respectivamente (P<0.0001). A andlise ao microscopio eletrénico de
varredura demonstrou areas ricas em fibras e polimeros dentro dos corpos-de-prova
e indicaram que as fibras individuais foram bem impregnadas pela resina. O estudo
da analise de oxidacéao identificou que o conteudo de fibras era 35.9% do volume.
Os resultados deste estudo sugeriram que a resisténcia a fadiga dos materiais
reforcados por fibras examinados, foi aumentada, no entanto, a reducdo no médulo
flexural dos compdsitos reforgados por fibras pode restringir seu uso onde alta

rigidez é requerida, tais como em grampos de préteses parciais removiveis.



73

Opdom et al. (2004) investigaram o desempenho clinico de
restauragcées de compositos para dentes posteriores em estudantes de odontologia.
Confeccionaram restauracbes de compdsito Classe | e Il que foram avaliadas do
segundo ao quarto ano a cada 6 meses para verificar sua aceitabilidade clinica. Nos
casos de substituicdo ou reparo das restauracdes essas eram anotadas na ficha
clinica. Foram avaliadas 703 restauracbes em compdsito posterior em 382
estudantes. Ap6s 5 anos 560 das 703 restauracdes foram consideradas clinicamente
aceitaveis; 49 restauragdes foram consideradas como funcionalmente presentes; 94
restauragcdes falharam. As principais razdes para falha foram: fratura, caries,
tratamento endodéntico, margens defeituosas e auséncia de contato proximal. A
taxa de sobrevida destas restauragdes foi de 87%, resultando em uma falha anual
de 2,8%. Os autores concluiram que os estudantes de odontologia sdo adequados
para terem suas cavidades restauradas com compoésitos para dentes posteriores
com uma taxa de fratura média anual aceitavel.

Com o objetivo de avaliar a resisténcia a flexdo das resinas
compostas diretas Filtek ™ Z-250, Filtek ™ P-60, Z-100 e Solitaire 2 por meio do
ensaio de trés pontos, utilizando o grupo controle o compdsito Artglass, Rocha et al.
(2004) confeccionaram corpos-de-prova medindo 25 mm X 2 mm X 2 mm. Para a
fotoativagcao dos compdésitos diretos os corpos-de-prova foram divididos em quatro
segmentos compativeis com o didmetro da unidade fotoativadora (XL 2500) e
polimerizados por 40 segundos. Para o compdsito indireto, a polimerizagao foi
realizada no forno UniXS, por 90 segundos, seguindo a orientagdo do fabricante.
Apoés a polimerizagdo, os corpos-de-prova foram armazenados em agua destilada,
permanecendo em estufa a 37°C por 24 horas, sendo entdo submetidos ao ensaio

de resisténcia a flexdo. Os resultados mostraram que os compositos Filtek ™ Z-250,
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Filtek ™ P-60 e Z-100 se comportaram de maneira semelhante ao Artglass, ficando a
resina Solitaire 2 com médias de resisténcia a flexao inferiores ao grupo controle.
Silva (2004) avaliou a resisténcia flexural de dois sistemas de fibras
de vidro unidirecionais e duas ceramicas utilizadas como subestrutura de préteses
parciais fixas por meio do teste de trés pontos. Foram confeccionados quatro grupos
com 10 corpos-de-prova cada, e dimensdes de 25+ 2 mm X2+ 0,1 mm X 2 £ 0,1
mm (ISO 10477) para as fibras de vidroe 25+ 5 mm X4 £ 0,25 mm X 1,2 £ 1,2 mm
(ISO 6872) para as ceramicas, seguindo as orientagbes dos fabricantes, sendo: Gl-
Vectris  Pontic® (Ivoclar/Vivadent), GllI-Fibrex Medial® (Angelus Solucdes
Odontoldgicas), GlII-IPS Empress® 2 (lvoclar/Vivadent) e GIV-VITA In-
Ceram®Zirconia. Os corpos-de-prova foram armazenados secos, a temperatura
ambiente, em recipientes plasticos, sem interferéncia da luz e submetidos ao teste
de trés pontos. Os valores médios de resisténcia a flexao obtidos foram de 516,04 *
58,44 MPa para Gl, 505,23 + 85,57 MPa para Gll, 182,73 £ 50,33 MPa para o Glll e
442,37 + 99,89 para o GIV. O padrao de falha observado foi de fratura incompleta
para as fibras de vidro e fratura completa para as ceramicas. Verificou-se a
inexisténcia de diferengas estatisticas significantes entre os grupos de fibras de
vidro. Concluiu-se que as fibras de vidro utilizadas neste experimento apresentaram
desempenhos de resisténcia flexural semelhantes e os resultados sugeriram a
possibilidade da utilizagdo das fibras de vidro como alternativa as ligas metélicas em
situacbes clinicas bem indicadas de proteses parciais fixas. As ceramicas
apresentaram diferentes desempenhos de resisténcia flexural, sendo o sistema VITA
In-Ceram® Zirconia capaz de resistir a maior carga aplicada comparada ao sistema

IPS Empress 2° (Ivoclar/Vivadent).
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Com o objetivo de avaliar a resisténcia a fratura de quatro tipos de
inlays, trés sistemas de resinas compostas e um sistema ceramico, fixados com
cimento resinoso, Soares et al. (2004) utilizaram 60 molares inferiores humanos, nos
quais foram confeccionadas cavidades MOD com expulsividade de 6°,seguindo os
principios para preparos de inlays de resinas compostas e de ceramicas. As
cavidades foram restauradas com os seguintes materiais: Duceram LFC (Ducera),
Solidex (Shofu) Artglass (Heraues Kulzer) e Targis (lvoclar) e cimentadas com Rely
X (3M); o sistema adesivo utilizado foi o Single Bond (3M/ESPE). Cada dente foi
individualmente fixado em um cilindro contendo um material de impressao polieter
Impregum F (3M/ESPE) 2 mm abaixo da jungdo cemento-esmalte reproduzindo o
ligamento periodontal e armazenado a 37° C e 100% de umidade por 24 horas. Os
dentes foram submetidos a uma carga de compressao axial a uma velocidade de 0,5
mm/min. A analise estatistica por meio do teste ANOVA de um critério e comparacéao
multipla de Tukey revelaram que os dentes restaurados com Duceram LFC (205,44
+ 39,51 Kgf) mostraram a resisténcia a fratura estatisticamente inferior que os outros
trés grupos restaurados com resinas compostas indiretas Solidex (293,16 + 45,86
Kgf), Artglass (299,87 + 41,08 Kgf) e Targis (304,23 £ 52 Kgf).

Procurando avaliar a resisténcia a flexdo de dois compdsitos, um
microhibrido (Filtek™ Z-250 — 3M/ESPE) e outro de microparticula (Durafill VS —
Heraues Kulzer), comparando os dispositivos de LED (Ultrablue — DMC e
L.E.Demetron — Kerr) e um fotoativador de lampada halégena (Optilux 501 — Kerr)
Carvalho et al. (2005) confeccionaram 6 grupos de estudo, sendo 3 para cada
material. Os corpos-de-prova mediam 25 mm X 2 mm X 2 mm (ISO 4049). A fonte
de luz foi selecionada para cada grupo, sendo cinco corpos-de-prova feitos para

cada conjunto compésito/fotoativador. Apéds irradiacéo (40 segundos por regiao), o
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conjunto matriz/corpo-de-prova foi mantido em agua a 37°C por quinze minutos,
quando entdo o corpo-de-prova foi removido do molde e armazenado em agua
destilada a 37°C durante 15 minutos .Os corpos-de-prova foram submetidos ao teste
de flexdo de trés pontos. De acordo com os resultados foi constatado que: 1) os
aparelhos fotoativadores utilizados causaram comportamentos distintos das
diferentes resinas compostas utilizadas; 2) as intensidades luminosas dos diferentes
equipamentos foram suficientes para promover a fotoiniciacdo adequada dos
compositos testados, apesar das diferengcas estatisticas encontradas; 3) a resina

microhibrida Filtek™

Z-250 apresentou resisténcia a flexdo significativamente mais
alta que a resina de microparticula Durafill VS, independente do fotoativador
utilizado; 4) o aparelho Ultrablue foi melhor que o L.E.Demetron para o compdsito
hibrido, mas foi pior para o compdésito de microparticula.

Narva; Lassila e Vallittu (2005) determinaram a resisténcia e o
modulo flexural por meio do teste de trés pontos de polimeros de base de proteses
reforcadas com diferentes reforcos de fibras. Confeccionaram corpos-de-prova
medindo 3 X 5 X 50 mm de polimero de base de protese autopolimerizavel
(Palapress — Heraeus/Kulzer) reforcado com 4 fibras de diferentes marcas
comerciais (Ribbond — Ribbond, Fibrekor — Jeneric/Pentron, Everstick — StickTech,
Stick — StickTech). Os grupos de estudo foram divididos em: a) sem fibras de reforgo
(controle); b) fibras de polietileno nao-impregnadas; c) fibras de vidro impregnadas
com monémeros fotoativados; d) fibras de vidro pré-impregnadas com polimeros
porosos; e) fibras de vidro impregnadas com mondmeros-polimeros fotoativaveis. As
fiboras foram orientadas paralelamente ao longo eixo dos corpos-de-prova e

embebidas dentro da resina para base de prétese no lado de compressao (n=7) ou

no lado de tragdo (n=7). Os corpos-de-prova foram armazenados a seco e
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submetidos a resisténcia flexural de trés pontos. Os resultados mostraram que 1) a
marca e a posigao das fibras influenciaram significativamente na resisténcia flexural.
Entretanto, a posicdo das fibras nao influenciou no modulo flexural. Os resultados
sugeriram que as fibras impregnadas e pré-impregnadas reforgam os polimeros de
base de prétese mais que as fibras ndo impregnadas; 2) o reforgo de fibras colocado
no lado de tracdo resultou em valores de resisténcia e modulo flexural
consideravelmente mais altos comparados a mesma quantidade de fibras colocadas
no lado de compressao.

Nitta (2005) investigou a influéncia dos didmetros das pontas ativas
de um aparelho de LEDs na polimerizacdo de compdsitos fotoativados. Foi utilizado
o LED LUX O MAX (Akeda Dental) com 3 didametros de ponta ativa: 4, 8 e 10 mm.
Variagdes de intensidade da luz com o tempo de irradiacdo de cada luz foram
mensuradas. Dois compositos: Clearfil AP-X (Kuraray) e Tetric Ceram
(Ivoclar/Vivadent) foram expostos a 10, 20, 30 ou 40 segundos de irradiagdo. Além
disso, a profundidade de polimerizagdo dos corpos-de-prova foi mensurada pelo
método de raspagem, e a dureza Knoop foi mensurada em intervalos de 0,5 mm. A
intensidade de luz relativa da ponteira de 8 mm e 10 mm foram de 45 e 32% daquela
da ponteira de 4 mm. Com uma profundidade de polimerizacdo de 2 mm, a ponta de
4 mm produziu uma dureza significantemente maior que as outras. Quando o tempo
de irradiacdo foi aumentado, a dureza Knoop para a ponteira de 4 mm n&o foi
significativamente diferente das outras. Este estudo mostrou que a polimerizagao do
composito fotoativado foi afetada pelo didmetro da ponteira do aparelho LED.

Para investigar as diferengas na confiabilidade dos dados obtidos
por meio dos testes de trés pontos e biaxial de um compdsito irradiado por um

aparelho de fotoativagdo manual e por um forno de fotoativagéo, Palin; Fleming e
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Marquis (2005) confeccionaram 20 corpos-de-prova em forma de barra (25 X 2 X 2
mm) para o teste de trés pontos e corpos-de-prova em forma de disco (12 mm de
didmetro X 2 mm de espessura) para o teste biaxial. As médias do mddulo de
Weibull e grau de conversao para cada aparelho fotoativador foram obtidas seguindo
24 horas de imersao em agua destilada em frascos que impediam a passagem de
luz a 37 £ 1°C. Uma diminuicdo na resisténcia flexural do teste de trés pontos em
comparagao com o teste biaxial foi identificada para os corpos-de-prova irradiados
com ambos os tipos de aparelhos. O modulo de Weibull dos dados obtidos do teste
de trés pontos associados ao aparelho manual foi significantemente diminuido
quando comparado ao forno fotativador. Em contrapartida, o médulo de Weibull dos
dados obtidos do teste biaxial associado ao forno fotoativador nao foi significante.
Foi observada uma diminuigao significativa no grau de conversao dos corpos-de-
prova submetidos ao teste de trés pontos e biaxial irradiados com aparelho
fotoativador manual comparada ao forno fotoativador. Os autores concluiram que: 1)
um melhoramento na confiabilidade experimental combinada com o aumento da
relevancia clinica na geometria dos corpos-de-prova em forma de discos
comparados aos corpos-de-prova em forma de barras podem defender o uso da
metodologia do teste flexural biaxial como padréo para assegurar a resisténcia dos
compositos odontolégicos fotoativados; 2) as diferengas na extensdo da
polimerizagdo dos corpos-de-prova de compositos fotoativados com forno
fotoativador ndo foram condizentes com uma dose equivalente de densidade de
energia de luz; 3)as diferengas na eficiéncia de polimerizagdo pode estar associada
com a quantidade de energia de luz aproveitada emitida pelo aparelho manual

comparado ao forno fotoativador.
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A influéncia das variagbes térmicas, por meio do processo de
termociclagem, na resisténcia flexural dos compdsitos foi avaliada por Santos;
Pederiva e Diegoli (2005). Foram confeccionados bastonetes de 20 mm de
comprimento por 2 mm de diametro utilizando-se os compdsitos Durafill e Z-100, que
foram divididos em: 60 amostras de Durafill (30 com termociclagem e 30 sem
termociclagem) e 60 amostras de Z-100 (30 com termociclagem e 30 sem
termociclagem). As amostras termocicladas foram submetidas a 1200 ciclos térmicos
a temperaturas de 5°C * 2°C e 55°C £ 2°C, tendo a duracédo de 20 segundos cada
banho, enquanto as amostras restantes foram mantidas em agua a temperatura
ambiente. Terminados os ciclos todas as amostras foram submetidas ao teste de
resisténcia flexural de trés pontos. Os resultados médios foram: Durafill sem
termociclagem: 5,83 + 1,12 MPa, Durafill com temociclagem: 5,35 £+ 0,87 MPa; Z-100
sem termociclagem 12,12 + 2,84 MPa; Z-100 com termociclagem: 10,86 + 3,91 MPa.
Concluiram que nas condi¢gdes empregadas neste estudo, a termociclagem nao
demonstrou influéncia significativa na resisténcia flexural do compésito Z-100 e
influenciou estatisticamente na resisténcia flexural do compésito Durafill.

Uctasli et al. (2005) comparam a taxa de polimerizagao iniciada por
luz e o grau de conversao de um FRC que continha matriz resinosa de dimetacrilato
ou matriz resinosa semi-interpenetrada por polimero (semi-IPN), e avaliaram
também o impacto de diferentes tipos de unidades fotopolimerizadoras e duracdes
de irradiagdo nessa mesma propriedade da matriz polimérica da FRC quando
comparada as resinas compostas particuladas e sem carga. O grupo | era
constituido por FRCs unidirecionais continuas constituidas de fibras de vidro
silanizadas E-Glass (Ahstrom) as quais foram impregnadas com sistema resinoso

dimetacrilato fotopolimerizavel; o grupo |Il, por fibras pré-impregnadas com
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polimetiimetacrilato (PMMA) reimpregnada com dimetacrilato para formar a matriz
resinosa semi-IPN e, como controle foram usadas as resinas compostas
fotopolimerizaveis Stick (sem particulas de carga) e Filtek Z-250 (com particulas de
carga). A matriz em que foram confeccionados os corpos-de-prova possuia 1,8 mm
de espessura e 6,5 mm de didmetro. Os corpos-de-prova foram fotoativados usando
varios tempos de irradiacao e diferentes tipos de unidades fotopolimerizadoras:
lampada halégena de quartzo-tungsténio com ponteira padrdao (Optilux 501 —
Sybron/Kerr); luz emitida por diodo (Elipar — Freelight 2 — SM/ESPE); e arco de
plasma (Apollo 95 E). O grau de conversdo do mondémero durante e apds a
fotopolimerizagao foi monitorado pelo aparelho de espectrometria infra-vermelho de
Fourier. O espectro infra-vermelho foi registrado antes da exposigao a luz (0 min) e
apos a fotopolimerizagao (1.5, 3, 6, 9, 12 e 15 minutos). Os resultados mostraram
diferencgas significantes entre os materiais testados. O grau de conversao dos FRCs
com matriz resinosa de dimetacrilato ou semi-IPN n&o foi estatisticamente diferente
comparados a resina sem carga (Stick). A lampada halégena convencional com
ponteira turbo mostrou o mais alto grau de conversdo dos monémeros (69 — 72.3%),
enquanto o arco de plasma mostrou o mais baixo grau de conversao (47 — 62%). Os
autores concluiram que: 1) o FRC com matriz resinosa semi-IPN ndo mostrou
diferenga no grau de conversdao comparado ao FRC com matriz resinosa de
dimetacrilato quando foram usadas lampadas halégenas ou LED; 2) o arco de
plasma mostrou um grau de conversao mais baixo para todos os materiais quando

comparado ao LED e luz halégena.



3 PROPOSICAO

Este trabalho se propoe:
— Avaliar in vitro a resisténcia flexural de uma resina composta direta e uma

resina laboratorial de segunda geragao associadas ou nao a fibras de vidro;

— Observar se o tipo da fonte de luz fotoativadora interfere na resisténcia

flexural dos materiais estudados.



4 MATERIAL E METODOS

4.1 MATERIAIS UTILIZADOS

Neste trabalho foram avaliados dois materiais resinosos e uma fibra

de vidro multidirecional.

4.1.1 Resina composta - Filtek™ Z-250 (3M/ESPE)’

A resina composta Filtek™ Z-250 (Figura 1) é uma resina
microhibrida, fotoativada, radiopaca, apresenta particulas de vidro que variam de
0,01 um a 3,5 ym com tamanho médio de 0,6 ym, e 60% de carga inorganica em
volume e 82% em peso, tem como indicagdes restauragdes estéticas diretas e

indiretas (SM/ESPE, 2005).

4.1.2 Resina Laboratorial de Segunda Geragao — CeseaD®" Il (Kuraray®)?

A CeseaD®" Il (Figura 2) € um composto hibrido formado por silica
pirogéncia , silica pré-polimerizada e vidro de quartzo (82%) , resina e aditivos
(18%). A tecnologia de polimeros tridimensionais da CeseaD®" Il se baseia na
utilizacdo do Uretano Tetrametacrilato (UTMA), que possui uma molécula com
quatro mondmeros funcionais que polimerizam em reticulo tridimensional

caracterizado por alta elasticidade e flexibilidade muito baixa (KURARAY, 2005).

! Resina composta Filtek™ Z-250. cor A2. Lotes n® 2007-11, 2008-02, 20007-12, 2002-05bb
? Resina Laboratorial de Segunda Geragéo CeseaD®" II. Cor A2. Lotes n°00039B, 00014B, 00007B, 00029B
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4.1.3 Fibra de vidro FIBREX-coronal (Angelus®)®

O sistema FIBREX-Lab é formado por fibras de vidro pré-
impregnadas em uma matriz resinosa utilizada para reforgo estrutural translucido de
préotese parcial fixa de 1 a 3 elementos, inlays, onlays e coroas totais confeccionadas
com polimeros. E constituido pelos seguintes componentes: FIBREX-medial,
FIBREX-juncional, FIBREX-coronal, FIBREX fita, resina adesiva-C, resina adesiva-
F e agente silano.

A fibra FIBREX-coronal (Figuras 3 e 4) € um tecido de fibras de
vidro multidirecionais, apresentada em forma de malha trancada com 0,6 mm de
espessura € 23,0 mm de didmetro (para molares). Para este estudo foram
especialmente confeccionadas fibras de vidro multidirecionais, apresentadas em
forma de malha trangcada com 0,6 mm de espessura e 13,0 mm de diametro
(confeccionada para pré-molares especialmente para este estudo) (Figura 4)
(ANGELUS — SOLUCOES EM ODONTOLOGIA, 2005).

A composic¢ao dos materiais utilizados € descrita no Quadro 1.

MATERIAL COMPOSICAO*

Matriz organica: Bisfenol A —glicidil metacrilato (BisGMA),
uretanoetildimetacrilato (UDMA) e Bisfenol-polietileno glicol
dimetacrilato (BisEMA).

Filtek™ Z-250 (3M/ESPE) Canforoquinona (iniciador)

Matriz inorgénica: Zirconia/silica

Vidro silanizado

Particulas Organicas pré-polimerizadas contendo silica coloidal
Bisfenol A Diglicidilmetacrilato

CeseaD®" Il (Kuraray®) Trietilenoglicol Dimetacrilato

Uretano Tetrametacrilato

Canforoquinona

Resina Bis-GMA

Dimetacrilato de Uretano

Ceramica de Vidro de Bario
Fibrex-coronal (Angelus®) Didxido de Silicio altamente disperso
Catalisadores

Pigmentos

Quadro 1- Composicéo dos materiais utilizados

Nota: * Especificagbes dos fabricantes

® Fibra de vidro Fibrex-coronal. Lote n°2301
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4.2 CARACTERISTICAS DOS APARELHOS FOTOATIVADORES

4.2.1 Aparelho a base de LEDs — L.E.Demetron 1 *

O L.E.Demetron 1 (Figura 5) utiliza a tecnologia de Luz Emitida por
Diodo (LED) para fotoativar materiais odontolégicos. Emite luz com comprimento de
onda que é absorvido pelo mais comum fotoiniciador utilizado, a canforoquinona,
entre 450-470 nandémetros; com uma faixa de intensidade de 200-800 mW/cm?,

(DEMETRON, 2005)

4.2.2 Aparelho de luz Xenon Estroboscépica — Strobolux °

O Strobolux (Figura 6) € um equipamento multifungdo. Destina-se a
polimerizagdo de resinas cuja ativagao é efetuada pela energia contida na luz de
altissima intensidade. EDG - Equipamentos relata as seguintes funcgodes:

flash light: Seus bulbos de xenon (ldampada) emitem luz de forma

pulsante em todo o espectro luminoso, com énfase na faixa que vai

do comprimento de onda de 320 a 520 nanémetros. A intensidade
luminosa chega a picos de 1200 mW/cm? adequada a uma rapida,
profunda e completa fotoativagao de todas as resinas.

vacuo: Com o uso da camara de janela, podemos efetuar
fotoativagdes sob vacuo, obtendo um ganho na dureza superficial e a

diminuicdo da camada de dispersao.

* Aparelho de fotoativacéo & base de LEDs — L.E.Demetron 1 (Demetron Research Corporation — EUA). Série
Nn°71009045 - Ponteira turbo curvado de 11 mm P/N 10921561
> Aparelho de luz Xenon estroboscépica — (EDG Equipamentos)
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fibora: Camaras, membranas de silicone e o uso de vacuo, sao

adequados para a conformacéao e fotoativacdo de reforcos com fibra

de vidro impregnados com resinas que sao utilizados atualmente na

confecgdo sem metal (metal free) de elementos individuais e

estruturas.

A luz Xenon Estroboscépica (flashes de luz) consiste em uma alta
intensidade de luz emitida durante 20 milisegundos, seguida por 80 milisegundos de
escuridao. Este tipo de exposicdo aumenta a eficiéncia de polimerizacdo porque
permite o relaxamento parcial das moléculas da resina, permitindo que
profundidades maiores sejam atingidas. Consequentemente, a maioria dos grupos
de carbono de dupla ligagdo nao-reativas estdo disponiveis para reacao.
Polimerizagao continua a niveis de alta intensidade sem interrupcao da fonte de luz,
podem estabilizar ou tornar inflexiveis as cadeias poliméricas localizadas abaixo da
superficie da resina inicialmente polimerizada e, como resultado, reduz o potencial

para uma 6tima polimerizagdo (GARONE NETTO; BURGER, 1998).

Figura 2 — Resina Laboratorial de Segunda Gera(;élo-CeseaDST I
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Figura 3 — Embalagem da fibra FIBREX-coronal

Figura 4 — Fibra FIBREX-coronal

Figura 5 — Aparelho L.E.Demetron 1 Figura 6 — Aparelho Strobolux



4.3 GRUPOS DE ESTUDO

divididos em 8 grupos (n=7), descritos no Quadro 2.

De acordo com a proposta do presente estudo, os materiais foram

FIBRA DE APARELHO/
GRUPO MATERIAL VIDRO FONTE DE LUZ FABRICANTE
Resina Filtek™ L.E.Demetron 1/
Gl Z-250 Sem fibras LED Demetron
Resina Filtek™ Xenon
Gl Z-250 Sem fibras estroboscoépica Strobolux / EDG
Resina Filtek™ FIBREX- L.E.Demetron 1/
Gl Z-250 coronal LED Demetron
Resina Filtek™ FIBREX- Xenon
GIV Z-250 coronal estroboscoépica Strobolux / EDG
Resina L.E.Demetron 1/
GV CeseaD®" || Sem fibras LED Demetron
Resina Xenon
G VI CeseaD®’ |l Sem fibras estroboscopica Strobolux / EDG
Resina FIBREX- LEDemetron 1/
G VI CeseaD®" || coronal LED Demetron
Resina FIBREX- Xenon
GVl CeseaD®" |l coronal estroboscépica Strobolux / EDG

Quadro 2- Grupos Experimentais

4.4 CONFECCAO DOS CORPOS-DE-PROVA

Foram confeccionados 56 corpos-de-prova utilizando uma matriz
metalica bipartida de formato circular com dimensdes de 13,0 mm de diametro e 2,4

mm de espessura (adaptada da ISO 6872) (Figuras 7 e 8).

S—]t

13.0 mm

Figura 8 — Esquema das dimensbes dos corpos-de-

Figura 7 — Vista superior da matriz metalica
bipartida prova
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GRUPO |

Os corpos-de-prova foram confeccionados com resina composta
Filtek™ Z-250, cor A2. A matriz metalica foi colocada sobre uma placa de vidro com
uma lamina de papel celofane interposta entre esta e a matriz (Figura 9). A resina
composta foi inserida no interior da matriz em incremento Unico com uma espatula
Thompson®6 preenchendo toda a matriz. Em seguida, sobre a matriz colocou-se
outra lamina de papel celofane e uma placa de vidro foi colocada sobre a matriz
fazendo-se pressao (Figura 10), para aplainar a superficie dos corpos-de-prova e
extravasar os excessos do material. Removeu-se a placa de vidro e realizou-se a
fotoativagdo na superficie superior dos corpos-de-prova por meio do aparelho
L.E.Demetron 1 durante 7,5 minutos (Figura 11), com densidade de poténcia de 800
mW/cm?, aferida por meio de um radidmetro’. Retirou-se os corpos-de-prova da
matriz e os excessos de material nas margens foram removidos por meio de lamina
n°15° montada em cabo de bisturi e o acabamento realizado com rolo de lixa

montado em micromotor elétrico® .

GRUPO I
Os corpos-de-prova foram confeccionados com resina composta
Filtek™ Z-250, cor A2. A matriz foi colocada sobre uma placa de vidro com uma
lamina de papel celofane. A resina composta foi inserida no interior da matriz em
incremento Unico com uma espatula Thompson® preenchendo toda a matriz. Em

seguida, sobre a matriz colocou-se outra lamina de papel celofane e uma placa de

® % Hu — Friedy

’ Curing Radiometer — Demetron Research Corp., Model 100 — P/N 10503, Serial n° 117601
® Solidor, Lote n° 200501

% Arbor Brands- Buffalo Dental MFG, Syosset NY
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vidro fazendo-se pressdo, para aplainar a superficie dos corpos-de-prova e
extravasar os excessos do material. Removeu-se a placa de vidro e os corpos-de-
prova foram levados ao aparelho de luz Xenon estroboscoépica - Strobolux durante
7,5 minutos para fotoativagao (Figura 12). Retirou-se os corpos-de-prova da matriz e
0s excessos de material nas margens foram removidos por meio de lamina n 15
montada em cabo de bisturi e 0 acabamento realizado com rolo de lixa montado em

micromotor elétrico®.

GRUPO 1lI

Os corpos-de-prova foram confeccionados com resina composta
Filtek™ Z-250, cor A2, e fibras de vidro multidirecionais pré-impregnadas FIBREX-
coronal. Aplicou-se uma fina pelicula de ADESIVO-C'? no interior da matriz sobre a
superficie da placa de vidro revestida por uma lamina de papel celofane.
Posicionou-se o conjunto de fibras pré-impregnadas FIBREX coronal a matriz
metalica. A resina composta foi inserida no interior da matriz, sobre o ADESIVO-C,
em incremento Unico com uma espatula Thompson® preenchendo toda a matriz. Em
seguida, sobre a matriz colocou-se outra lamina de papel celofane e uma placa de
vidro fazendo-se pressdo, para aplainar a superficie dos corpos-de-prova e
extravasar os excessos do material. Removeu-se a placa de vidro e realizou-se a
fotopolimerizagao na superficie superior dos corpos-de-prova por meio do aparelho
L.E.Demetron 1 durante 7,5 minutos idem grupo |. Retirou-se os corpos-de-prova da
matriz e os excessos de material nas margens foram removidos por meio de lamina
n°15 montada em cabo de bisturi e 0 acabamento realizado com rolo de lixa

montado em micromotor elétrico®.

10 Adesivo-C. Lote n°2079
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GRUPO IV

Os corpos-de-prova foram confeccionados com resina composta
Filtek™ Z-250, cor A2, e fibras de vidro multidirecionais pré-impregnadas FIBREX -
coronal. Aplicou-se uma fina pelicula de ADESIVO-C no interior da matriz sobre a
superficie da placa de vidro revestida por uma lamina de papel celofane.
Posicionou-se o conjunto de fibras pré-impregnadas FIBREX-coronal a matriz
metalica. A resina composta foi inserida no interior da matriz, sobre o ADESIVO-C,
em incremento Unico com uma espatula Thompson® preenchendo toda a matriz. Em
seguida, sobre a matriz colocou-se outra lamina de papel celofane e uma placa de
vidro fazendo-se pressdo, para aplainar a superficie dos corpos-de-prova e
extravasar os excessos do material. Removeu-se a placa de vidro e os corpos-de-
prova foram levados ao aparelho de luz Xenon estroboscopica Strobolux durante 7,5
minutos para fotoativacdo. Retirou-se os corpos-de-prova da matriz € os excessos
de material nas margens foram removidos por meio de lamina n 15 montada em
cabo de bisturi e 0 acabamento realizado com rolo de lixa montado em micromotor

elétrico®.

GRUPO V
Os corpos-de-prova foram confeccionados utilizando a resina
Laboratorial de Segunda Geracdo CeseaD®" II, cor A2. A matriz foi colocada sobre
uma placa de vidro com uma lamina de papel celofane interposta entre esta e a
matriz. A resina composta foi inserida no interior da matriz em incremento unico com
uma espatula Thompson® preenchendo toda a matriz. Em seguida, sobre a matriz
colocou-se outra lamina de papel celofane e uma placa de vidro fazendo-se pressao,

para aplainar a superficie dos corpos-de-prova e extravasar os excessos do
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material. Removeu-se a placa de vidro e realizou-se a fotoativagdo na superficie
superior dos corpos-de-prova por meio do aparelho L.E.Demetron 1 durante 7,5
minutos. Retirou-se os corpos-de-prova da matriz e os excessos de material nas
margens foram removidos por meio de lamina n°15 montada em cabo de bisturi e 0

acabamento realizado com rolo de lixa montado em micromotor elétrico®.

GRUPO VI

Os corpos-de-prova foram confeccionados utilizando a resina
Laboratorial de Segunda Geragdo CeseaD®' I, cor A2. A matriz metdlica foi
colocada sobre uma placa de vidro com uma lamina de papel celofane, interposta
entre esta e a matriz. A resina composta foi inserida no interior da matriz em
incremento Unico com uma espatula Thompson® preenchendo toda a matriz. Em
seguida, sobre a matriz colocou-se outra lamina de papel celofane e uma placa de
vidro fazendo-se pressdo, para aplainar a superficie dos corpos-de-prova e
extravasar os excessos do material. Removeu-se a placa de vidro e os corpos-de-
prova levados ao aparelho de luz Xenon estroboscépica Strobolux durante 7,5
minutos para fotoativacdo. Retirou-se os corpos-de-prova da matriz € os excessos
de material nas margens foram removidos por meio de lamina n°15 montada em
cabo de bisturi e 0 acabamento realizado com rolo de lixa montado em micromotor

elétrico®.

GRUPO VII
Os corpos-de-prova foram confeccionados utilizando-se a resina
Laboratorial de Segunda Geragdo CeseaD®' II, cor A2, e as fibras de vidro

multidirecionais pré-impregnadas FIBREX-coronal. Aplicou-se uma fina pelicula de
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ADESIVO-C no interior da matriz sobre a superficie da placa de vidro revestida por
uma lamina de papel celofane. Posicionou-se o conjunto de fibras pré-impregnadas
FIBREX-coronal a matriz metalica. A resina laboratorial foi inserida no interior da
matriz, sobre a fibra, em incremento Unico com uma espatula Thompson®
preenchendo toda a matriz. Em seguida, sobre a matriz colocou-se outra lamina de
papel celofane e uma placa de vidro fazendo-se pressao, para aplainar a superficie
dos corpos-de-prova e extravasar os excessos do material. Realizou-se a
fotoativagdo na superficie superior dos corpos-de-prova por meio do aparelho
L.E.Demetron 1 por 7,5 minutos. Retirou-se os corpos-de-prova da matriz e os
excessos de material nas margens foram removidos por meio de lamina n°15
montada em cabo de bisturi e 0 acabamento realizado com rolo de lixa montado em

micromotor elétrico®.

GRUPO VI

Os corpos-de-prova foram confeccionados utilizando-se a resina
Laboratorial de Segunda Geragdo CeseaD®' I, cor A2 e as fibras de vidro
multidirecionais pré-impregnadas FIBREX-coronal. Aplicou-se uma fina pelicula de
ADESIVO-C no interior da matriz sobre a superficie da placa de vidro revestida por
uma lamina de papel celofane. Posicionou-se o conjunto de fibras pré-impregnadas
FIBREX-coronal a matriz metalica. A resina laboratorial foi inserida no interior da
matriz, sobre a fibra, em incremento Unico com uma espatula Thompson®
preenchendo toda a matriz. Em seguida, sobre a matriz colocou-se outra lamina de
papel celofane e uma placa de vidro fazendo-se pressao, para aplainar a superficie

dos corpos-de-prova e extravasar os excessos do material. Removeu-se as placas

de vidro e os corpos-de-prova foram levados ao aparelho de Iluz Xenon
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estroboscépica Strobolux durante 7,5 minutos para fotoativagdo. Retirou-se os
corpos-de-prova da matriz e os excessos de material nas margens foram removidos
por meio de lamina n°15 montada em cabo de bisturi e o acabamento realizado com
rolo de lixa montado em micromotor elétrico®.

Apds a confecgdo dos corpos-de-prova, suas dimensdes foram

aferidas com um paquimetro digital’’

(Figura 13), ndo sendo utilizados na pesquisa
corpos-de-prova defeituosos (falhas detectaveis a olho nu — porosidades e fraturas).
Posteriormente, armazenaram-se o0s corpos-de-prova em recipientes individuais

identificados, em agua destilada, sem interferéncia de luz e a temperatura ambiente

por 24 horas, até a realizagao do experimento.

Figura 9 — Matriz metalica bipartida acomodada sobre placa de
vidro e lamina de papel celofane

1 Mitutoyo Digimatic Caliper
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Figura 10 - Esquema de colocag¢do dos componentes antes da fotoativagdo dos corpos-de-prova

Figura 12 — Fotoativagdo do corpo-de-prova Figura 13— Mensuragéo do corpo-de-prova com
no aparelho Strobolux paquimetro digital

4.5 TRATAMENTO EXPERIMENTAL

Conforme especificacdo da ISO 6872 para a realizacdo do teste
flexural, necessita-se de um equipamento com velocidade constante de 1 + 0,5
mm/min.

Utilizou-se, nesta pesquisa, uma maquina de Ensaio Universal

Kratos®'?

(Figura 14), com carga de 500 Kgf. Os corpos-de-prova foram apoiados
em um dispositivo de base metalica, que possui a fixacdo de trés esferas de 2,8 *

0,1 mm de didmetro e equidistantes entre si, com 8,6 £ 0,1 mm entre os centros das

12 Kratos — Modelo K5005 MP. Série n°M040801
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mesmas, formando um plano (Figuras 15 e 16). Uma haste, com ponta de diametro
de 1,4 £ 0,1 mm (Figura 17), foi adaptada a parte superior da maquina de ensaio
(Figura 18), para que a forga fosse aplicada centralmente até o ponto de deformagao
permanente ou fratura completa do corpo-de-prova (Figura 19). A velocidade de

carregamento aplicada foi de 1 mm/min. O teste foi realizado a temperatura

constante de 25°C.

Figura 14- Maquina de Ensaio Universal Figura 15 — Dispositivo de base metalica
Kratos

) ) N Figura 17 — Haste para aplicagéo da forga
Figura 16 - Esquema do dispositivo para

apoio do corpo-de-prova
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Figura 18 — Dispositivos adaptados ao equipamento Figura 19 — Corpo-de-prova posicionado
de ensaio

Apos exercida a for¢ca sobre os corpos-de-prova, os dados obtidos
foram calculados pela férmula aplicada para a resisténcia a flexdo biaxial,
recomendada pela norma 6872 (1SO), e exposta pela Féormula 1.

Férmula 1:
S =-0,2387 P(X-Y)/d?

Onde:
S = Tens&o maxima, em Mega Pascal
P = Total de carga para a fratura, em Newton
X = (14v) In(rao/rs)? + [(1-v)/2] (r2/r3)?
Y = (1+v) [1+In(r4/r3)?] + (1-v) (r4/rs)?
Sendo:

v = Valor de Poisson’s = 0,25

r{ = Raio circulo do suporte, em milimetro
r, = Raio da area da carga, em milimetro
r3 = Raio do corpo-de-prova, em milimetro

d = Espessura do corpo-de-prova, em milimetro
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De acordo com as medidas dos corpos-de-prova e do dispositivo utilizado, temos:

r{=4,965 mm

r, =0,7 mm

rs = 6,5 mm

d=2,4 mm

Portanto:
x=(1+0,25)1In(0,7/6,5%+[(1-0,25)/2]1(0,7/6,5)
x = 5,567

y=(1+0,25)[1+ In (4.965/6,5)%] + (1 - 0,25) (4,965 / 6,5)?

y =1,014

Com os valores de x e y obteve-se:

S =0,272723038194 x P

4.6 PLANEJAMENTO ESTATISTICO

Os valores calculados foram submetidos a analise estatistica, sendo:
primeiro passo — verificou-se a normalidade dos dados por meio do teste de Shapiro-
Wilk, segundo passo — efetuou-se a analise de Variancia Fatorial (2 X 2 X 2) e apos

verificadas as interagdes, os dados foram submetidos ao teste de Tukey.
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5 RESULTADOS E ESTATISTICA

5.1 ENSAIO DE RESISTENCIA FLEXURAL BIAXIAL

Os valores médios de resisténcia flexural biaxial (MPa) estao descritos na Tabela 1 e

demonstrados no Grafico 1.

Tabela 1 — Valores médios de resisténcia flexural biaxial (MPa)

GRUPO RESISTENCIA FLEXURAL

(MPa)

| 187,91

Il 196,76

1] 208,27

v 218,02

V 101,72

Vi 103,05
Vil 164,76
Vil 176,75

Resisténcia Flexural ( MPa)

250

200

150

100

50

| Il 1l v \ \ Vil Vil

Grafico 1 — Média da resisténcia flexural dos grupos estudados
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A Tabela 2 apresenta os dados com suas respectivas médias e

desvios-padrao por grupo analisado. Percebe-se pelo resultado do Teste de

Shapiro-Wilk que todos os grupos apresentaram normalidade dos dados analisados

Tabela 2 — Estatistica Descritiva e Teste “W”de Shapiro-Wilk para Normalidade

Repeticoes Gl Gll Glll GIV GV GVI GVIl GV
1 198,85 260,04 201,25 21563 97,28 86,58 179,86 268,77

2 197,65 188,55 204,60 210,62 114,00 9528 15579 130,71

3 22266 19823 174,84 210,62 100,62 112,66 157,12 166,82

4 140,41 184,87 236,36 23535 80,90 104,97 159,80 144,09

5 198,32 197,58 209,28 203,59 113,66 110,32 151,11 153,11

6 143,49 190,89 211,62 20560 100,62 100,62 16582 206,27

7 214,10 157,12 219,98 244,71 104,97 110,94 183,87 167,49
187,93 196,75 208,28 218,02 101,72 103,05 164,77 176,75

32,78 31,15 18,79 1576 11,25 956 12,54 47,03

P (W) 0,065 0,087 0816 0,094 0372 0410 0256 0,163

Na Tabela 3 é apresentada a Andlise de Variancia Fatorial (2 X 2 X

2), onde se observa que o fator compdésito e o fator fibra influenciaram na resisténcia

flexural, inclusive tendo a interagdo entre os dois fatores apresentando significancia

estatistica ao nivel de 1% pelo Teste F. Observa-se também que o fator luz néo

influenciou na resisténcia flexural, tanto quando analisado individualmente como

quando associado ao fator compésito ou ao fator fibra.

Tabela 3 — Analise de Variancia Fatorial 2 X 2 X 2

Causa de Variacédo G.L. S.Q. Q.M. F P
Composito 1 61298,566 61298,566 93,712 0,001
Fibra 1 27834,861 27834,861 42,553 0,001
Luz 1 889,611 889,611 1,360 0,249
Compésito x Fibra 1 7918,740 7918,740 12,106 0,001
Compésito x Luz 1 24,157 24,157 0,037 0,848
Fibra x Luz 1 117,045 117,045 0,179 0,674
Composito x Fibra x Luz 1 83,009 83,009 0,127 0,723
Tratamentos 7 98165,990 14023,713
Residuo 48 31397,616 654,117
Total 55 129563,606
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Na Tabela 4 é mostrado o resultado do teste de média com suas
respectivas interacdes. Nota-se que o tratamento que proporcionou uma maior
resisténcia flexural foi a combinacdo do compésito Filtek™ Z-250 com a fibra (na
horizontal). Porém, quando se analisou o comportamento do compdsito sem a fibra
nao apresentou diferenga significativa em relagao ao tratamento com a fibra, ou seja,
quando se usou o compdsito Filtek™ Z-250 o fator fibra ndo influenciou na
resisténcia flexural, no caso do compdsito CeseaD®" Il a fibra proporcionou uma
maior resisténcia flexural quando associada a este compdsito, pois as médias

diferiram estatisticamente ao nivel de 1% pelo teste de Tukey (na vertical).

Tabela 4 — Teste de Médias com Interagéo

COMPOSITOS
FIBRA Filtek'"Z-250 CeseaD”' Il
Sem Fibra 192,340 bA 102,390 aA
Fibrex 213,146 bA 170,759 aB

Nota: Letras minusculas diferentes na linha indicam que ha diferengas estatisticas ao nivel de 1% pelo teste de
Tukey, quando se analisa o efeito dos compdsitos dentro do fator fibra. Letras mailusculas diferentes na coluna
indicam que ha diferengas estatisticas ao nivel de 1% pelo teste de Tukey, quando se analisa o efeito das
fibras dentro do fator compésito.

A melhor combinagdo foi do composito Filtek™ Z-250 com a fibra,
embora quando se usa o mesmo sem fibra ele continua apresentando melhores

resultados quando comparado com o compdsito CeseaD® Il.



6 DISCUSSAO

As coroas e proteses foram tradicionalmente confeccionadas
durante muito tempo quase que exclusivamente de porcelana fundida ao metal
(metaloceramicas) e cimentadas sem técnicas adesivas, mas trabalhos e
publicacbes recentes indicam que coroas e até mesmo préteses parciais fixas
confeccionadas com compdésitos indiretos tém o potencial para restauracoes
definitivas (KREJCI; BORETTI; GIEZENDANNER, 1998), pois clinicos e pacientes
buscam cada vez mais restauracoes que se assemelhem as estruturas naturais.

Os FRCs tém sido relatados na literatura desde 1960, mas apenas
ha poucos anos esses sistemas tém sido utilizados como subestruturas de proteses
parciais fixas. FRCs tém tido aplicacbes variadas na dentistica restauradora,
incluindo esplintagens, restauracbes de dentes tratados endodonticamente e
proteses. Muitos fatores podem afetar a eficiéncia do reforgco, assim como a
composi¢cao do compdésito de revestimento, especialmente o tipo de carga inorganica
(tipo e tamanho de carga) e a natureza da matriz resinosa (orgéanica). As
propriedades dos compdsitos sem reforco de fibras também podem ser alteradas por
variagdes na composicdo da matriz resinosa, tamanho e distribuicdo das particulas
de carga como pelo método de polimerizagdo empregado (FREILICH et al., 2000).

Entende-se por cargas de mordida as for¢as envolvidas no processo
de partir o alimento em por¢cdes maiores que serdo posteriormente trituradas durante
a mastigacao. De acordo com Anusavice (1998) a forca média mais alta possivel de
ser mantida é de aproximadamente 756 N, podendo porém variar de uma regiao da

boca a outra. Na regido dos molares, ela pode variar de 480 a 890 N, na regido dos
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pré-molares, de 222 N a 445 N, na regiao dos caninos, de 133 a 334 N e, na regiao
dos incisivos de 89 a 111 N (CIMINI JUNIOR et al., 2000).

Tensao é a forgca pela unidade de area atuando em milhdes de
atomos ou moléculas em um dado plano de um material. Executando-se algumas
situacoes de flexao, tais como certos materiais submetidos a flexao de quatro
pontos, e certos objetos de formato ndo uniforme, a tenséo tipicamente diminui em
funcdo da distancia da area da forgca ou da pressao aplicada. A resisténcia de um
material € definida como o nivel médio de tensdo em que um material exibe uma
certa quantidade de deformacgao plastica ou o ponto que ocorre fratura em varios
corpos-de-prova de mesmo formato e tamanho. Entretanto, a resisténcia clinica de
materiais friaveis (como ceramicas, amalgamas, compdsitos e cimentos) pode
aparentar ser baixa quando grandes defeitos estiverem presentes ou se areas de
concentracdes de tensdes existirem devido ao desenho incorreto de um componente
protético Sob estas condicbes, uma prétese pode fraturar sob uma forca aplicada
muito inferior a resisténcia do material, porque tensdes localizadas excedem a
resisténcia do material em um local critico do defeito ou area de concentracado de
tensdes. Quando uma forga atua em um corpo sélido, uma reagao oposta a esta
forgca ocorre, sendo de igual magnitude, mas de diregcdo oposta. A for¢a aplicada
dividida pela area em que esta forca atua no corpo equivale ao valor da tensao
produzida na estrutura. A forca de tracdo produz tensbdes de tracdo, uma forca
compressiva produz tensdes de compressao, e uma forca de cisalhamento produz
tensdes de cisalhamento. Uma forga de flexao pode produzir os trés tipos de tensao
em uma estrutura, mas na maioria dos casos a fratura ocorre decorrente do
componente de tracdo. Nesta situacdo, as tensdes de tracdo e compressao sao as

principais, enquanto a tensdo de cisalhamento resulta de uma combinacdo dos
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componentes de tracdo e compressao. As tensdes por tragdo desenvolvem-se na
porcao gengival da protese, e tensdes compressivas na porgao oclusal. Entre estas
duas areas, temos o eixo neutro que representa um estado de nenhuma tenséo, seja
de tragcdo ou de compressao (ANUSAVICE, 1998).

A resisténcia a flexdo é a propriedade mecanica que melhor traduz o
conjunto de tensbes que ocorrem clinicamente, por envolver for¢cas de tragao,
compressao e cisalhamento, uma vez que dificimente alguma dessas tensdes
ocorre na boca de uma forma pura (BAN; ANUSAVICE, 1990), concordando em
parte com Freilich et al. (2000), que afirmaram que a resisténcia flexural e rigidez do
composito de revestimento, sua resisténcia ao desgaste e qualidade estética séo os
principais fatores que influenciam na efetividade dos sistemas de FRCs na dentistica
restauradora.

Ramos Junior et al. (1996) verificaram que o reforco com fibras
dentro do compdésito oferece resisténcia a fratura e previne a separagao dos
fragmentos; discordando com nossos resultados, pois o aumento na resisténcia
flexural somente foi estatisticamente significante para o compdsito indireto CeseaD®’
Il associado as fibras, quando comparado ao compdsito direto Filtek™ Z-250.

Bottino; Quintas e Bondioli (2001) avaliaram as propriedades
mecanicas de duas resinas compostas Charisma (Heraeus Kulzer, Alemanha) e
Permalute (Ultradent Products Inc) e verificaram a influéncia da adigdo de uma fibra
Ribbond (Ribbond Inc.) na resisténcia a flexdo das duas resinas. Concluiram que
embora o reforco com fibras aumentou a resisténcia flexural das amostras, o préprio
composito desempenha um papel importante na escolha do material a ser usado
para proteses fixas e que a adicdo de fibras entrelacadas aumentou

consideravelmente a resisténcia a flexdo, sendo melhor para Charisma + Ribbond do
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que Permalute + Ribbond, corroborando com nossos resultados, pois as fibras de
reforco multidirecionais Fibrex — coronal aumentaram a resisténcia flexural dos
compositos avaliados, sendo melhor para o compadsito CeseaD®" Il do que para o
compdsito Filtek™ Z-250.

Rocha et al. (2004) avaliaram a resisténcia a flexdo dos compdsitos
diretos Filtek™ Z-250, Filtek™ P-60, Z-100 e Solitaire 2 por meio do ensaio de trés
pontos, utilizando como grupo controle o compdsito indireto Artglass. De acordo com
os resultados os compositos Filtek™ Z-250, Filtek P-60 e Z-100 se comportaram de
maneira semelhante ao Artglass, discordando de nossos resultados, pois em nosso
estudo o compdsito direto Filtek™ Z-250 apresentou valores de resisténcia flexural
maiores do que o compdsito indireto CeseaD®' |l quando associados ou nao as
fibras de reforco.

A resisténcia a flexdo dos compdsitos € afetada por fatores como o
conteudo de carga, tipo de mondébmero e grau de conversido (BRAGA; CESAR;
GONZAGA, 2002), razao pela qual foram avaliadas em nosso estudo a resina
composta microhibrida Filtek™ Z-250 e a Resina Laboratorial de Segunda Geragao
CeseaD®" I, submetidas a dois tipos de fonte de luz: a xenon estroboscépica e o
LEDs.

Nos estudos de Braga; César e Gonzaga (2002) e Hoffmann et al.
(2001), os materiais poliméricos com maior quantidade de carga apresentaram maior
resisténcia, discordando, porém, dos nossos resultados, pois as resinas avaliadas
apresentavam a mesma quantidade de carga inorganica (82% em peso) e
apresentaram valores de resisténcia flexural diferentes.

Segundo Krejci; Boretti e Giezendanner (1998), restauragdes de

cerdbmeros cimentadas adesivamente podem ser confeccionadas e utilizadas para
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inlay, onlay, e coroas parciais ou totais para dentigdo anterior ou posterior sem o
reforco de fibras, discordando de nossos resultados, visto que o reforco com fibras
aumentou de maneira significante a resisténcia flexural da resina laboratorial de
segunda geracao CeseaD®" Il e sem o reforco esta resina apresentou valores muito
baixos de resisténcia flexural.

Carvalho et al. (2005), avaliaram a resisténcia a flexdo de duas

k™ Z-250 — microhibrida e Durafill VS — microparticulada),

resinas compostas (Filte
comparando dois dispositivos de LEDs — Ultrablue e L.E.Demetron - e um aparelho
de lampada halégena — Optilux 501. Observaram neste estudo que a resina
microhibrida sempre apresentou valores muito mais altos, quando comparados aos
da resina de microparticulas, ou seja, independente do dispositivo de polimerizagao,
a resina microhibrida apresentou muito maior resisténcia a flexao.

Carvalho et al. (2005) afirmaram que a técnica utilizada e as
caracteristicas da lampada de fotoativacido sao fatores determinantes para obtengao
de melhores propriedades do material restaurador fotoativavel, contribuindo
significativamente para aumentar a longevidade da restauragéo.

Sabe-se que para a polimerizacao efetiva de qualquer compdsito
fotoativado, além de necessitar de uma energia luminosa com faixa de comprimento
de onda especifica entre 400 e 500 nm, tal energia deve possuir intensidade
suficientemente alta para promover eficiente fotoiniciagcdo (CARVALHO et al., 2005).
Pode haver uma diferenga significativa na saida de luz dos diferentes aparelhos
fabricados, incluindo o espectro de comprimento de onda disponivel por estes
aparelhos (SANTOS; PEDERIVA; DIEGOLI, 2005).

Considerando que a polimerizagao das resinas indiretas é realizada

em unidade polimerizadora com alta intensidade de luz, poderia se supor que



106

haveria uma maior eficiéncia no processo, resultante da maior conversdo de
mondmeros em polimeros, pois segundo Leinfelder (1997), isso possibilitaria um
maior nivel de ligagbes cruzadas. Consequentemente, ocasionaria maior resisténcia
ao desgaste e melhoraria as propriedades fisicas e mecéanicas dos compadsitos.

Miyazaki et al. (1996) investigaram as caracteristicas de
polimerizacdo de materiais fotoativados e sua relacdo com as propriedades
mecanicas. Segundo esses autores as propriedades mecanicas, incluindo
resisténcia a fratura, resisténcia flexural e médulo de elasticidade s&do propriedades
importantes para os compésitos onde severas tensdes podem se propagar.
Concluiram que a propriedade de resisténcia flexural pode ser afetada severamente
por uma incorreta polimerizagéo, principalmente para regido posterior, onde estao
sujeitos a intensas tensbes mastigatérias. De acordo com resultados de nossa
pesquisa, verificamos que ndo houveram diferencas estatisticamente significantes
nos valores de resisténcia flexural quando os compdsitos estudados foram
fotoativados com aparelho a base de LEDs ou aparelho de luz xenon
estroboscépica.

Segundo Garone Netto e Burger (1998), nas resinas laboratoriais
fotoativadas, o grau de conversdao obtido é bastante superior ao das resinas
compostas de uso direto, o que resulta em propriedades mecanicas superiores, 0
que discorda de nossos resultados pois a resina laboratorial de segunda geragao
CeseaD®" Il apresentou resisténcia flexural menor que o compdsito direto Filtek™ Z-
250, quando fotoativada tanto com aparelho a base de LEDs quanto com luz xenon
estroboscépica.

Leinfelder (1997) discorre sobre a luz xenon estroboscépica, que

segundo ele é um sistema de luz que emite uma alta intensidade de luz por apenas
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20 milisegundos, seguida por 80 milisegundos de escuriddo. Este tipo de luz
aumenta o potencial de polimerizagdo, onde o curto tempo de excitagdo seguido
pelo longo periodo sem exposicdo permite que as moléculas da resina relaxem
parcialmente e como consequéncia mais grupos de duplas ligacbes de carbono nao-
reativas sao feitas disponiveis para reagao, discordando de nossos resultados, visto
que ambas as fontes de luz avaliadas (LEDs e xenon estroboscépica) néo
apresentaram diferengas estatisticamente significantes nos valores de resisténcia
flexural dos compésitos avaliados.

E sabido que uma polimerizacdo inadequada afeta adversamente as
propriedades das resinas compostas, isso inclui resisténcia, tenacidade, estabilidade
de cor, dureza e resisténcia ao desgaste. Radiagdo com comprimento de onda
apropriado e intensidade suficiente € essencial para uma adequada polimerizagao
dos materiais compdsitos fotoativados. Além disso, a combinacao fonte de luz-
composito também é um fator que influencia nas propriedades dos materiais
compositos de revestimento (TANQUE; MATSUMURA; ATSUTA, 1998).

A aplicacdo de uma fonte de luz com intensidade muito alta,
segundo Matsumura et al. (1997) e Tanque; Matsumura e Atsuta (1998c) melhora a
dureza, resisténcia a compressao, resisténcia e moédulo flexural, e reduz a absorgao
e solubilidade em agua dos materiais compésitos. Os resultados encontrados em
nossa pesquisa sugerem que o grau de conversdo do compdsito CeseaD®" Il foi
menor que o apresentado pelo compdsito Filtek™ Z-250, visto que aquele
apresentou menores valores de resisténcia flexural em todos os grupos avaliados.
Nossos resultados também sugerem que os valores mais baixos de resisténcia
flexural da resina CeseaD®" Il podem ser devido a quantidade reduzida de iniciador

ou a quantidade aumentada de inibidor no material para estabilizagdo da matriz
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monomeérica durante armazenagem, como relatados por Tanque; Matsumura e
Atsuta (1999).

A natureza de uma unidade de luz depende da energia da fonte de
luz, e as propriedades dos materiais compdsitos fotoativados sao influenciadas pelo
tipo de unidade fotoativadora laboratorial. O uso de uma fonte de luz de alta
intensidade melhora consideravelmente as propriedades dos compdsitos com
relacdo a composi¢cdo da matriz resinosa (TANQUE; MATSUMURA; ATSUTA
,1998a, 1998b, 1998c).

Palin; Fleming e Marquis (2005) em um estudo que investigaram a
confialbilidade dos testes biaxial e de trés pontos utilizando o compésito Filtek™ Z-
250 fotoativado com aparelho de Iampada halégena (XL2500 -3M/ESPE) ou com
forno fotoativador (Visio-Beta — SM/ESPE) ndo encontraram diferengas significantes
na resisténcia flexural biaxial dos corpos-de-prova fotoativados com um ou outro
aparelho, corroborando com nossos achados, em que o0s corpos-de-prova
fotoativados com o L.E.Demetron 1 (Demetron) ou com aparelho de luz xenon
estroboscépica (EDG) ndo apresentaram diferengas estatisticamente significantes
de resisténcia flexural biaxial.

E essencial para dentistas e técnicos terem acesso as informacdes
sobre a compatibilidade entre materiais compdsitos e unidades polimerizadoras,
devido ao grande numero de materiais e unidades fotoativadoras introduzidas no
mercado, pois combinacdes inapropriadas podem resultar em falhas clinicas e
necessidade de reparo das préteses (TANQUE; MATSUMURA; ATSUTA ,1999).

Em nossa pesquisa encontramos que ambas as fontes de luz

utilizadas néao apresentaram diferengas estatisticamente significantes na resisténcia
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flexural dos compdsitos testados, mas se faz necessario novas pesquisas com
outros materiais e fontes de luz.

Os resultados desta pesquisa sugerem que o compésito direto
Filtek™ Z-250 & apropriado para confecgdo de coroas de pré-molares metal free
quando comparado ao composito indireto CeseaD® Il.

Mais pesquisas sdo necessarias envolvendo resisténcia a flexdo e
outras propriedades mecanicas, pois nao se pode generalizar os resultados deste
estudo para todos os sistemas de FRCs, porque diferentes tipos de fibras e
compositos, assim como unidades de luz polimerizadoras podem ter influéncia na

eficiéncia do reforco obtido.



7 CONCLUSOES

De acordo com a metodologia proposta e com base nos resultados

obtidos pb6de-se concluir que:

— 0s compaositos avaliados apresentaram diferentes comportamentos in vitro;

kTM

— 0 composito direto Filte Z-250 apresentou maiores valores de resisténcia

flexural em todos os grupos estudados;

— o tipo de fonte de luz ndo interferiu na resisténcia flexural dos compdsitos

avaliados;

— o reforgo com fibras aumentou a resisténcia flexural de ambos os compositos
avaliados, sendo que apenas para o compdsito indireto CeseaD®™ Il esse

aumento foi significante.
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Tabela 5 — Resultados originais e valores de resisténcia flexural (MPa) do Grupo |

] RESISTENCIA
GRUPO AMOSTRA FORCA MAXIMA (N)  FLEXURAL (MPa)
1 729,14 198,85
2 724,72 197,65
3 816,42 222,66
| 4 514,86 140,41
5 727,17 198,32
6 526,14 143,49
7 785,03 214,10

Tabela 6 — Resultados originais e valores de resisténcia flexural (MPa) do Grupo Il

GRUPO AMOSTRA FORCA MAXIMA (N) RESISTENCIA
FLEXURAL (MPa)

1 953,71 260,04

2 691,38 188,55

3 708,54 198,23

4 677,90 184,87
Il

5 724,48 197,58

6 699,96 190,89

7 576,15 157,12
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Tabela 7 — Resultados originais e valores de resisténcia flexural (MPa) do Grupo I

GRUPO AMOSTRA FORCA MAXIMA (N) RESISTENCIA
FLEXURAL (MPa)

1 737,96 201,25
2 750,22 204,60
3 641,12 174,84
" 4 866,68 236,36
5 767,38 209,28
6 775,96 211,62
7 806,61 219,98

Tabela 8 — Resultados originais e valores de resisténcia flexural (MPa) do Grupo IV

GRUPO AMOSTRA FORCA MAXIMA (N) RESISTENCIA
FLEXURAL (MPa)

1 790,67 215,63
2 772,24 210,62
3 632,54 210,62
W 4 863,00 235,35
5 746,54 203,59
6 753,90 205,60

7 897,32 244,71
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Tabela 9 — Resultados originais e valores de resisténcia flexural (MPa) do Grupo V

GRUPO AMOSTRA FORCA MAXIMA (N) RESISTENCIA
FLEXURAL (MPa)

1 356,72 97,28
2 418,02 114,00
3 368,98 100,62
v 4 296,66 80,40
5 416,74 113,66
6 368,98 100,62
7 384,92 104,97

Tabela 10 — Resultados originais e valores de resisténcia flexural (MPa) do Grupo VI

GRUPO AMOSTRA FORCA MAXIMA (N) RESISTENCIA
FLEXURAL (MPa)

1 317,50 86,58
2 349,37 95,28
3 413,11 112,66
Vi 4 384,92 104,97
5 404,53 110,32
6 368,98 100,62

7 406,98 110,94
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Tabela 11 — Resultados originais e valores de resisténcia flexural (MPa) do Grupo VI

GRUPO AMOSTRA FORCA MAXIMA (N) RESISTENCIA
FLEXURAL (MPa)

1 659,51 179,86
2 571,25 155,79
3 576,15 157,12
Vil 4 585,96 159,80
5 554,08 151,11
6 608,02 165,82
7 674,22 183,87

Tabela 12 — Resultados originais e valores de resisténcia flexural (MPa) do Grupo VIII

GRUPO AMOSTRA FORCA MAXIMA (N) RESISTENCIA
FLEXURAL (MPa)

1 967,20 268,77
2 479,31 130,71
3 611,70 166,82
Vil 4 528,34 144,09
5 561,44 153,11
6 756,35 206,27

7 614,15 167,49




