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RESUMO

O reforgo de polimeros organicos com fibras tem se difundido na odontologia
apo6s o desenvolvimento de técnicas adesivas. Diversos aspectos foram
estudados para elaborar um produto similar aos produtos consagrados
clinicamente. E de consenso que a condi¢do da fibra influencia no compésito
formado. Um produto foi idealizado e seu desempenho mecanico foi
comparado aos produtos disponiveis no mercado local. Um estudo piloto de
anatomia dental foi usado para avaliar as medidas em dentes permanentes
posteriores. As dimensdes de um modelo didatico de estudo de oclusédo e os
dados da literatura foram comparados. Um modelo de trabalho com dimensdes
compativeis com o estudo anterior foi produzido em liga de Cu/Al para
confeccionar corpos de prova e servir como suporte nos testes de compressao.
Alternativamente, dentes bovinos foram montados em acrilico para estudo
similar. As proteses foram confeccionadas com resina composta laboratorial
ARTGLASS. Esta foi inserida no molde em pequenas porgdes, limitada a uma
espessura de 2mm, e fotopolimerizada por 40s a cada incremento. Um
planejamento experimental 2% foi desenvolvido para avaliar a influéncia da
aplicagao, ou nao, do acido fosférico, do acido fluoridrico e do silano. Trés
corpos de prova para cada condi¢do foram produzidos e também comparados
a um grupo controle (sem fibras). Todos os corpos de prova tiveram uma
sessao de poés-cura na unidade Unixs. Alternativamente, pelo menos, trés
proteses com reforco ou ndo de fibra foram confeccionadas em diferentes
condi¢des e ensaiadas sobre dente bovino com cimentacdo adesiva. Produtos
comerciais, ANGELUS,SUPERDONT e CONNECT, foram também utilizados
para produzir proteses sobre dentes e os resultados foram comparados. As
dimensdes anatbmicas observadas sdo compativeis com o modelo de oclusio
dental, usado para confeccdo do modelo metalico, e as informagdes da
literatura. A média de forca de ruptura da prétese de resina pura (112N) foi
significativamente menor (teste “t”, a=5%) que para as proteses com reforgos
(305N). Por outro lado, ndo é significativo fazer qualquer tratamento. A
deformagdo na forga maxima também confirmou essa afirmagdo. A forga
maxima sobre as proteses com reforco de fibra (926N) aderidas a dentes
bovinos foi levemente menor do que as préteses sem reforco (1045N), mas
sem significancia estatistica (teste “t”, a=5%). As proteses reforgadas com a
fibra em estudo também confirmaram que os pré-tratamentos nao influenciam
na resisténcia ao esforco. O desempenho das proteses com reforgco e pré-
tratadas com acido fosforico e silano (893N) foram similares a CONNECT
(941N), inferiores a ANGELUS (1166N), mas superiores a SUPERFIBER
(665N) para o teste “t” (a=5%). Fibras ANGELUSIn natura foram influenciadas
pelo tipo de tratamento, onde o pré-tratamento com acido fosférico, acido
fluoridrico e silano produzem a melhor condigao (1265N). O produto de fibra de
vidro idealizado pode ser comercializado com impregnagdo de monémero ou
sem impregnacao. Neste caso deve ser protegido da agdo da luz. Este produto
pode ser considerado adequado, uma vez que seu desempenho mecanico foi
igual ao da CONNECT e superior ao da SUPERFIBER, as quais sao
clinicamente recomendados.



ABSTRACT

The polymers organic reinforcement with fibers has been spread in orthodontics
after the adhesive techniques developing. Many aspects were studied to
elaborate a similar product to the clinically used products. It is agreed that the
fiber condition influences on the formed composite. A product was idealized and
its mechanic performance was compared to the mechanic performances of the
available products on the local market. A pilot study of dental anatomy was
used to evaluate the measurements of permanent posterior tooth. The
measurements of a didactic model of occlusion studies and of literature data
were compared. A model of work with consistent measurements to the previous
study was produced in a Cu/Al alloy to tailor corpos de prova and help as
support on the compression tests. Alternatively, bovine tooth were inserted in
an acrylic support to similar studies. The protesis were made with laboratorial
composed resin ARTGLASS. This resin was inserted on the mold in little
portions limited to a thickness of 2mm, and photopolimerized for 40 seconds
each insertion. An experimental planning 2% was developed to evaluate the
influence of the application, or not, of phosphoric acid, fluoridric acid and silane.
Three corpos de prova for each condition were produced and also compared to
a control group (without fibers). All corpos de prova had a pos-cure in Unixs
unit. Alternatively, at least, three protesis with fiber reinforcement, or not, were
tailored in different conditions and tested in bovine tooth with adhesive luthing.
Commercial products, ANGELUS, SUPERDONT and CONNECT, were also
utilized to make protesis in bovine tooth and the results were compared. The
observed anatomic measurements are compatible with the dental occlusion
model, used to make the metallic model, and with literature information. The
average strength of the pure resin severance (112N) was significantly lower
(test ‘1", a = 5%) than the strength of the reinforced protesis (305N). On the
other hand, it is not significant doing any treatment. The maximum strength
warping also confirmed this affirmation/claim. The maximum strength on the
fiber reinforced protesis (926N) adhere to bovine tooth was slightly lower than
the not-reinforced-protesis (1045N), but without statistically significance (test “t”,
a = 5%). The fiber reinforced protesis also confirmed that the pre-treatments do
not influence on the effort resistance. The reinforced protesis pre-treated with
phosphoric acid and silane performance (893N) was similar to CONNECT
(941N), lower than ANGELUS (1166N), but higher/superior than SUPERFIBER
(665N) to the test “t” (a = 5%). In natura ANGELUS fibers were influenced by
the kind of treatment, in which the pre-treatment with phosphoric acid, fluoridric
acid and silane had the best condition (1265N). The idealized glass fiber
product can be commercialized with impregnation of monomer or without
impregnation. On this case, protected from light's action. This product can be
considered proper, once its mechanic performance was equal to CONNECT
and superior/higher than SUPERFIBER, which are clinically recommended.
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1 INTRODUGAO

O uso de fibra de vidro tem sido amplamente difundido para reforco de
polimeros organicos. Esta filosofia foi recentemente adotada na odontologia
com o desenvolvimento de técnicas adesivas eficientes aos materiais dentarios
(BROWN, 2000). Existem fibras com diferentes composi¢des quimicas, sendo
que as fibras de vidro tém sido mais frequentemente usada. O tratamentos
prévio das fibras a serem usadas no reforco, bem como sua manipulacao, é
reconhecidamente determinante do sucesso.

Este estudo contribui com a compreenséao do efeito do pré-tratamento de
fibras de vidro com acido fosférico, acido fluoridrico e/ou silano nas diferentes
combinagdes possiveis. Fibras de vidro da Texiglass, nado produzidas
especificamente para odontologia, foram usadas para reforgas proteses de trés
elementos com apoios ocluso-proximais para repor o elemento 36 em Artglass.
Essas proteses foram apoiadas em um suporte metalico similar a anatomia
dentaria e submetidas a esforgo de compressdo em maquina de ensaio
universal. Alternativamente, algumas proteses foram cimentadas com cimento
resinoso em dois dentes bovinos simulando os pénticos 35 e 37. Fibras pré-
tratadas em diferentes condi¢des e fibras comerciais, seguindo instrugdes dos
fabricantes, foram avaliadas. Um produto comercial foi proposto a partir da

fibras de vidro de estudo.

1.1 FIBRA DE VIDRO
A fibra de vidro é composta de silica em sua maior parte e outros oxidos,
ver QUADRO 1.1, sendo designadas por codigos de acordo com a

composigao.
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QUADRO 1.1. COMPOSICAO QUIMICA DE ALGUNS TIPOS DE FIBRA DE
VIDRO.

Tipo
Componente, %
A Cc D E E-CR R S & S2

SiO; 72 65 74 52-56 58-63 60 65
Ca0o 10 14 0.5 16-25 21-23 9 -
Al,03 0,6 4 0,3 12-16 10-13 25 25
MgO 2,5 3 - 0-5 24 6 10
B.O; - 6 22 5-10 - - -
TiO, - - - 0-1,5 1,0-2,5 - -
Na,O 14,2 8 1,0 0-2 0-1,2 - -
K0 - - 1,5 0-2 0-1,2 - -
Fe,0; - 0.2 Tr 0-0,8 0-0,4 - -
ZnO - - 0-0,5 - 0-3,5 - -
SO; 0,7 0,1 - - - - -
F2 - - - 0-1,0 - - .

Fonte: KATZ and MILEWSKI, 1987.

Desde 1930, a fibra de vidro tem sido considerada um dos materiais do
futuro, principalmente associado as suas propriedades dielétricas. Por
exemplo, a primeira aplicagdo industrial em larga escala foi como isolamento
de condutores elétricos sujeitos a temperaturas altas e que era obtido com uso
de filamento de vidro do tipo “E” (QUADRO 1.1), sendo usado sozinho ou em
associagao com verniz ou resinas sintéticas. As fibras de vidro do tipo “E” sédo
mais comumente usadas na industria téxtil e de producao de compdsitos; onde
respondem com até 90% da resisténcia mecanica obtida. Esta fibra possui alto
conteudo de alumina e baixo teor de alcalis e de borosilicato e s&do tidas como

superiores na resisténcia de esfor¢co flexural. As fibras de vidro do tipo “R”
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(QUADRO 1.1) apresentam alto desempenho mecanico. Este tipo de filamento
foi criado a pedido dos setores da aviacdo espacial e de armamentos. Elas
satisfazem as exigéncias destas areas de tecnologia em termos de
comportamento frente aos esforgos de fadiga, de variagéo térmica e exposicéo
a umidade. Devido ao seu alto desempenho técnico, elas podem ser usadas
para constru¢do das laminas de rotor de helicdptero, dos assoalhos de avides,
dos tanques de combustivel de foguetes, dos corpos de projéteis e dos corpos
de langadores de projétil. Elas também podem ser usadas como reforgo em
outras aplicacdes; por exemplo, na industria de esportes e lazer, de transporte
e de blindagem balistica. As fibras de vidro do tipo “D” apresenta
caracteristicas dielétricas diferenciadas (QUADRO 1.1). Os produtos a base de
vidro “D” tém perdas elétricas muito baixas e sdo usados como material
permeavel a ondas eletromagnéticas, o que pode ser muito importante em
termos de caracteristicas elétricas. As fibras de vidro do tipo “D” sdo usadas na
fabricagdo de radomes, de janelas eletromagnéticas, e de superficies de
circuitos impressos de alto desempenho. Os filamentos de vidro do tipo “AR”
(resistente a alcali) foram desenvolvidos especialmente para refor¢ar cimento
(QUADRO 1.1). Seu alto conteudo de oxido de zirconio oferece resisténcia
excelente para os compostos alcalinos gerados durante a reagcdo de pega
deste aglomerante. Refor¢cos de cimento com filamento de vidro “AR” resultam
em modulos melhorados de ruptura com boa durabilidade. Isto significa que
modelagem feita em GRC (cimento com reforgo de vidro) pode ser muito mais
leve para o mesmo volume. As aplicagdes principais destas fibras sdo como
substitutas das fibras de amianto em telhados e coberturas, reforgo de painéis

de revestimento e de componentes de construgéo. O vidro tipo “C” (QUADRO
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1.1) € usado na produgdo de mantas de fibra de vidro para as quais sao
requeridas propriedades de resisténcia a corrosdo (como envoltorio externo
anticorrosivo de tubulagdes, superficie de tubos compostos). Existem outros
tipos de fibra de vidro, mas menos usados do que os anteriores (JOHN et al.,
2001; VETROTEX, 2005).

O reforgco com fibra tem sido usado ha mais de 25 anos na industria
aeroespacial e nos setores da industria onde a exigéncia € principalmente
pouco peso, elevada resisténcia a tracdo e propriedades anticorrosivas
(DEGUSSA, 2006).

A fibra de vidro geralmente tem a finalidade de aumentar a propriedade
de resisténcia mecanica dos plasticos que, reforcados, se prestam a muitas
finalidades, como por exemplo, producao de piscinas, carros, pranchas de surf,
trens, avides, que seriam impossiveis sem a presenga da mesma. A fibra de
vidro € submetida a transformagdes que resultam nas diferentes formas de
apresentacao sob as quais é comercializada: enrolada em bobinas; cortada (fio
cortado com cerca de 3mm de comprimento); como tecido; picotada e
espalhada sob uma manta de ligante (SAINT-GOBAIN, 2006).

Algumas caracteristicas das fibras de vidro podem ser assim
relacionadas. Resisténcia mecanica: O filamento de vidro tem a resisténcia
especifica (resisténcia a tensdo/massa volumétrica) mais alta que a do ago.
Esta caracteristica € o ponto de partida da sua aplicagdo para o
desenvolvimento de produtos com alto desempenho para resistir a esforgos
mecanicos. Caracteristicas elétricas: Suas propriedades como isolante
elétrico s&o excelentes, at¢é mesmo em espessuras pequenas. Esta

propriedade combinada com sua resisténcia mecanica e bom comportamento
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frente a diferentes temperaturas formou a base das primeiras aplicagdes para o
filamento de vidro. Estabilidade dimensional: O filamento de vidro € pouco
sensivel as variagbes de temperatura, a acdo da umidade e tem um baixo
coeficiente de expansao linear. Incombustibilidade: Como um material
inorgénico, a fibra de vidro € naturalmente incombustivel. Assim n&o propaga e
nao mantém a chama. Quando exposta ao calor, ndo emite fumaca e nem
produtos téxicos. Compatibilidade: A possibilidade da fibra de vidro em aceitar
matrizes organicas de diferentes tamanhos cria uma intima inter-relagcédo entre
o vidro e a matriz, possibilitando que seja combinada com muitas resinas
sintéticas, como também, com certas matrizes minerais (gesso, cimento)
formando os compdsitos. Baixa condutividade térmica: Esta caracteristica é
altamente desejavel na industria de construg&o civil. O uso da fibra de vidro
torna possivel reduzir as trocas térmicas, possibilitando economia de calor.
Alta resisténcia a agentes quimicos: Resiste bem a acidos e agentes
oxidantes ou redutores e quando combinada com resinas apropriadas, pode
ser usada em uma ampla gama de produtos. Nao apodrecimento: O
Filamento de vidro n&o deteriora e ndo apodrece, ndo é afetado pela agao de
insetos e roedores (VETROTEX, 2005).

Assim pode ser destacado das propriedades observadas que as fibras
de vidro podem ser aplicadas na cavidade oral para reforco mecanico de
materiais odontologicos sem apresentar efeitos negativos, como: variagéo
dimensional, degradacgao bioldgica ou quimica, efeito galvanico, corrosao e facil

alteracao térmica.
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1.2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

1.2.1. APLICAGAO DA FIBRA DE VIDRO NA PROTESE DENTARIA

O uso de particulas e de fibras de silicio com polimero odontoldgico é
possivel. No entanto, um tratamento superficial deste material, também
denominado de carga, € necessario para viabilizar a compatibilidade. O
tratamento da carga com silano é um fator critico para a unido entre a matriz e
a carga e, consequentemente, influencia a resisténcia final do compadsito
produzido. Por exemplo, a estabilidade hidrolitica do silano depende das
condi¢des de estocagem do mesmo, podendo reduzir em até 20% a resisténcia
flexural do compdsito (OTT, 1990).

Ha numerosos processos para a fabricacdo de compdsitos resinosos
reforcados com fibras. Como primeiro passo, a impregnacéo da fibra é feita
pela resina em ambiente fechado. Define-se a espessura e o tamanho da fibra
e 0 conjunto segue para o processo de pultrusdo, onde s&o confeccionados os
feixes de FRC (compdsito reforcado com fibra). O processo de pultrusdo
consiste na injegdo simultdnea das fibras impregnadas juntamente com a
resina polimérica através de uma secgao esférica ou retangular. Por exemplo,
pelo processo de pultrusdo, o polietileno glicol (PETG) e o policiclo dimetileno
glicol (PCTG) foram reforgados com fibra de vidro S2 na proporgéo de 60 % por
peso. Analise metalografica do compdsito em cortes transversais foi feita com
microscopia o6tica e eletrénica e confirmou a alta densidade de fibra. Assim a
utilizagcéo das fibras na odontologia € considerada como uma alternativa viavel.
Portanto, uma FRC necessita de suas propriedades clinicas aumentadas e o
sistema deve ser de facil aplicacdo. No entanto, as boas qualidades das fibras

tais como, reforco mecanico, boa estética e compatibilidade biologica,
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estimulam novos estudos para reduzir a dificuldade da sua manipulacédo e
comprova a possibilidade da obtengdo de um resultado clinico adequado
(GOLDBERG e BURSTONE, 1992).

A molhabilidade é dependente da energia livre de superficie do substrato
e da tensao superficial do liquido aplicado. Tais caracteristicas dependem da
natureza e da pureza das substancias envolvidas. A molhabilidade é melhorada
com o aumento da energia livre de superficie, um pré-requisito para uni&o
quimica. Uma baixa molhabilidade provoca uma redug¢ao no aproveitamento da
area superficial e consequentemente uma baixa forca de unido. Na reacéo de
condensacgao, o silano reage com os grupos silanol que irdo formar a ligagao R-
Si-O. A porgdo organica geralmente € um metacrilato que reagira com o
mondmero da resina de cobertura. Assim, a molhabilidade da fibra pelo silano
deve ser a maior possivel (ZANGHELLINI e VOSER, 1993).

ALTIERI et al. (1994) relataram em um estudo clinico piloto o
monitoramento de doze pacientes que receberam catorze coroas unitarias de
restauracdes experimentais confeccionadas com infra-estrutura de resina
composta com refor¢o de fibras. A avaliagao trimestral foi feita por 24 meses.
Os critérios avaliados foram: fungéo, integridade estrutural e textura superficial.
As restauracoes foram consideradas “falhas” quando apresentavam movimento
entre a restauracao e os pilares. O teste probabilistico de Kaplan-Meier em 12
meses foi de aproximadamente 50%. A restauragdo com maior vida util foi a de
um molar inferior que permaneceu por 24 meses em uso na cavidade bucal.

Diferentes tipos de fibra e seu teor tém sido adicionados a polimeros
para aumentar suas propriedades mecanicas. VALLITTU et al. (1994a)

avaliaram resinas acrilicas reforgadas com relagcédo ao efeito da concentracao
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de fibra na resisténcia a fratura. Este estudo também testou o efeito da
resisténcia a fratura de resinas acrilicas quando diferentes tipos de fibras foram
incorporados na matriz de resina PMMA. As fibras usadas incluiram fibras de
vidro, de carbono e de aco inoxidavel com 30 espécimes para cada tipo fibra.
Os prismas foram confeccionados com 3x4,5x5mm e as fibras foram
adicionadas no centro do corpo de prova. Estes prismas foram avaliados
através de teste de resisténcia flexural de trés pontos com velocidade de
1mm/min. Alguns espécimes foram cortados e suas secgdes transversais foram
estudadas através da MEV para estabelecer como as fibras se distribuiram
apods o processo de polimerizacdo. Os resultados indicaram que um aumento
na quantidade de fibras melhorou a resisténcia a fratura das 28 amostras
(p<0.001). As imagens das secgdes transversais das amostras polimerizadas
foram observadas pela MEV e revelaram espagos vazios (bolhas) no interior da
tranca das fibras. Faz-se necessario a silanizagado das fibras para uma 6tima
unido com a matriz polimérica. A quantidade de fibras presente no reforgo
também interfere nas futuras propriedades mecéanicas. A incorporagido das
fibras ao acrilico € dificil em funcdo do espalhamento que ocorre durante o
processo de prensagem. O uso das fibras como reforgo causou a formagao de
bolhas no sistema matriz/fibra.

VALLITTU (1994) determinou o efeito da contragdo de polimerizagdo das
resinas PMMA sobre fibra de vidro na resisténcia transversal. As amostras com
reforco de fibra de vidro (6,34% de matriz resinosa/mm em peso) foram
embebidas com resina acrilica termopolimerizavel. As fibras de vidro (tipo E)
foram tratadas com quatro misturas de PMMA (30 amostras por grupo) em

diferentes propor¢gbes mondmero/polimero, assumindo que as amostras
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tenham diferentes propriedades de contracdo de polimerizagdo. O teste de
resisténcia transversal foi usado para avaliar a resisténcia a fratura das
amostras. A contragcdo de polimerizacdo das misturas foi medida. Apds as
amostras serem testadas, as imagens das fibras de vidro foram avaliadas pela
MEV. A resisténcia a fratura das amostras foi estatisticamente diferente
(p<0.001) entre os tratamentos, e a contragdo de polimerizagdo das misturas
de PMMA também variou. As imagens da MEV mostraram diferengas na
espessura da camada de resina acrilica na superficie da fibra com as distintas
misturas de PMMA. Apo6s a termopolimerizacdo usual, os espécimes foram
estocados em agua por 2 semanas e submetidos aos testes de esforgo e
fadiga. De acordo com os resultados, a proporgdo que causou a menor
contragdo de polimerizagdo na fibra de vidro, aumentou a resisténcia a fratura
das amostras avaliadas e pareceu aumentar a quantia de PMMA no interior das
fiboras de vidro. A resisténcia transversa do tipo | foi aumentada em 146%
quando comparada com PMMA sem refor¢co. As imagens da MEV revelaram
uma distribuicdo homogénea e a presenca de PMMA entre as fibras. O tipo |l
que sofreu o teste de fadiga mostrou maior resisténcia para os corpos com
reforco de fibra .

Esta nova tecnologia parece eficaz para restauragdes apos terapia pré-
protética, reabilitagdo oclusal e aumento da dimenséao vertical. Apos avaliagéo
clinica de 66 restauragdes de compdsitos fibro-reforgados (FRC). KORBER e
KORBER (1996) encontraram poucas falhas durante a fase pré-protética, boa
adaptacado, nao foi irritante gengival, perfeita restauracdo da fungédo oclusal,

mecanica e estética.
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VALLITTU (1997) fez uma avaliagédo clinica do uso de fibras de vidro
como reforgo de préteses de acrilico por um periodo clinico de 13 meses, em
12 préteses totais e 10 proteses parciais. Utilizou-se para este estudo préteses
totais e parciais fraturadas; todas as fraturas ocorridas nas proteses totais
ocorreram no meio da parte palatina e as fraturas das proteses parciais
removiveis ocorreram em margens das bases de extensdo. As proéteses
fraturadas foram molhadas em metacrilato de metila, as fibras foram orientadas
a 90° da linha de fratura da protese; a fibra utilizada para este estudo foi o E-
glass (fibra de vidro unidirecional), sendo estas inseridas em mondmero antes
da unido a resina acrilica. Ela foi posicionada sobre a area da fratura, recebeu
o polimero e foi polimerizada a 55°C por 15 minutos. Os resultados observados
revelaram que existe importancia no correto posicionamento da fibra de reforgo
e técnicas laboratoriais. Uma protese total e uma parcial fraturaram na regiédo
do reforgo durante este periodo de observacao. Estas fraturas pareceram estar
relacionadas a falhas no posicionamento da fibra. Este autor concluiu que
quando fibras unidirecionais de vidro forem utilizadas em préteses removiveis,
um angulo de 90° em relagdo a potencial area de fratura, e posicionada mais
proximo a margem da protese seria favoravel ao aumento da resisténcia a
fratura e deveriam ser posicionadas também em outras areas fracas da
protese.

VALLITTU (1998a) avaliou a resisténcia a tragdo e o moddulo de
elasticidade para resinas acrilicas utilizadas para proteses totais reforcadas
com varias fibras. Seis amostras de resinas de PMMA transparente foram
reforcadas por fibras de vidro, as quais foram previamente molhadas em

mondmero de acrilico. Um grupo controle com seis amostras foi produzido sem
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o uso de reforco de fibras. O aumento da concentragcdo de fibras na resina
(14,8% por peso), aumentou a meédia de resisténcia a tragcdo das amostras de
40 para 50MPa e o médulo de elasticidade de 2057MPa para 3751MPa, mas
estes resultados foram menores do que o previsto por calculos iniciais. A
explicagéo foi atribuida a falha no molhamento das fibras com o monémero de
acrilico; o mondmero nao dissolve completamente o polimero do acrilico,
tornando a mistura inviavel entre as fibras. Neste estudo, 0 armazenamento em
agua influenciou a resisténcia (30%) das amostras por ter afetado a resina, as
fibras e sua interface.

VALLITTU et al. (1998b) determinaram o efeito da agua nas
propriedades flexurais dos polimeros para base de dentaduras reforgadas por
fioras. Fibras de vidro trancadas E-glass e fibras de silica trancadas foram
usadas para reforco de resinas para base de dentadura autopolimerizaveis e
termopolimerizaveis. As fibras foram orientadas a 45° de angulagédo ao longo
eixo das amostras reforcadas Amostras nao reforcadas foram utilizadas como
controle. Amostras secas e aquelas armazenadas em agua por mais de 48
semanas foram analisadas com MEV para avaliar o grau de adesao da fibra a
matriz. A resisténcia transversa das amostras reforcadas e nao-reforcadas
diminuiu durante as 48 semanas de armazenagem em agua, sendo que a
maior redugcdo ocorreu nas primeiras quatro semanas de armazenagem. O
modulo flexural de amostras n&o-reforgadas diminuiu significantemente
(p<0.001), enquanto que as amostras reforgadas tiveram pouca ou quase
nenhuma modificagcdo. A MEV nao mostrou diferenga na adesao das fibras de
vidro e a matriz de polimero comparado as amostras secas, mas houve

diminuicdo da adeséo das fibras de silica a matriz em armazenagem em agua.
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Concluiram que o armazenamento em agua diminuiu a resisténcia transversal
das amostras reforgadas por fibra de vidro em 14% e nas amostras refor¢cadas
por fibras de silica 36%.

A infra-estrutura de FRC pode substituir a infra-estrutura metalica,
enquanto que o compdsito aplicado corresponde a porcelana de uma proétese
convencional. A infra-estrutura de uma FRC proporciona resisténcia e rigidez
para a resina composta. Essas duas fases combinam as melhores
caracteristicas da FRC com as da resina, dando uma boa alternativa para as
proteses convencionais. A FRC produzida com fibra de vidro do tipo S2 pré-
impregnada com bis-GMA, foto e termo polimerizada, oferece as mesmas
propriedades das FRC com policarbonato. A FRC apresentou menor
dificuldade de manipulacdo. Em testes mecanicos apresentou resisténcia sete
vezes maior que o composito. Estes produtos empregam novas formulagoes,
particulas mais resistentes, polimerizacao com luz, vacuo e calor. A associacao
destes fatores aumenta a elasticidade, a resisténcia ao desgaste, a resisténcia
ao impacto e a resisténcia a fratura. Entre as indicagbes clinicas estdo: a
necessidade da estética, sensibilidade a metal, facilidade de fabricacao,
diminuicdo do desgaste do dente oponente, unido a estrutura dentaria. Nas
contra-indicagcbes observa-se: pacientes com problemas periodontais, espacos
edéntulos com dois ou mais ponticos, pacientes com habitos para-funcionais,
pacientes que consumam grande quantidade de substancias alcodlicas.
Consideracéo clinica e laboratorial: preparos em chanfros formando angulo de
90 a 120° no angulo cavo superficial. Redugdo de 1,2mm a 1,5mm nas
superficies vestibular e lingual. Desgaste minimo de 1,5mm na superficie

oclusal para adequada espessura ao material. Na regido proximal, o preparo
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deve ter 2,0mm a 3,0mm de largura e Tmm de profundidade. Deve ser feita
nesta superficie uma caixa de 0,5mm de profundidade e 2,0mm a 3,0mm de
largura para a adaptagao da subestrutura em FRC (NIXON, 1997).

De acordo com FREILICH et al. (1998a) ndo ha dados clinicos ou
estudos in vitro que indiquem o tipo de linha de término do preparo, ombro ou
chanfrado. Uma caracteristica importante na execucdo de uma protese em
FRC, é que em todas as camadas de resina composta havera sempre uma
camada externa inibida pelo oxigénio apds a fotopolimerizagdo, permitindo a
insercdo de nova camada de compdsito. Havendo presenca de ar entre as
camadas de resina, ocorre um potencial de falha mecéanica da protese. A fibra
da area do péntico envolve os dentes pilares na parede axial e oclusal. Pode
haver o descolamento da prétese, o dente pilar pode ser escurecido em fungao
de metal presente anteriormente e o retentor pode promover um
sobrecontorno. O preparo proximal é feito com pouca extensédo gengival. Ndo
ha razdo em se estender o preparo proximal até o limite gengival. A
subestrutura em FRC ndo pode ser colocada além da area de contato
mantendo adequado contorno. Apenas o compdsito pode ser utilizado para
preencher a por¢ao apical da caixa proximal e isto pode ndo ser benéfico para
a restauracdo. Embora testes in vitro apresentem propriedades mecanicas
adequadas, necessita-se de maiores dados clinicos registrando o sucesso da
protese em FRC.

LOOSE et al. (1998) compararam in vitro a resisténcia a fratura e
adaptacdo marginal de proteses parciais fixas de trés elementos fabricadas de
duas maneiras: com o sistema de resinas compostas reforgadas por fibras

(Targis-Vectris) e com a ceramica In-ceram a base de Al,O3 (VITA) a fim de
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obter uma perspectiva para projecdo das aplicagdes clinicas. As raizes de
terceiros molares humanos extraidos foram embebidas com Impregum a fim de
simular o ligamento periodontal. Em seguida, os pilares foram fixados em
resina acrilica deixando uma distancia de 10mm entre os pilares e foram
preparados deixando um ombro de 1mm. A analise da resisténcia a fratura foi
feita apos 300 ciclos térmicos entre 5°C e 55°C e 1,2x106 ciclos mastigatérios
com 50N. A resisténcia foi determinada aplicando uma forca com uma esfera
de ago de 12,5mm de diametro no centro do pdntico na protese parcial fixa em
uma maquina de ensaio universal com velocidade de 1Tmm/min. A qualidade
marginal foi avaliada com MEV seguindo os critérios de “margem perfeita”, e
“fenda marginal” com separacdo dos componentes por falha adesiva ou
coesiva. O In-ceram e o Targis/Vectris com fibra pré-impregnada apresentaram
boa adaptagédo marginal, ambos significantemente maiores que o Targis/Vectris
sem fibra pré-impregnada. Apds a ciclagem térmica e mecénica os sistemas
reforcados por fibra de vidro apresentaram uma resisténcia flexural
significantemente maior a fratura que o sistema In-ceram.

FREILICH et al. (1998b) revisaram e descreveram o desenvolvimento e
uso de um compodsito reforgcado com fibras unidirecionais e continuas como
infra-estrutura para fabricagdo de proteses fixas. Citaram neste artigo que
usando varios materiais como matriz e fibras, um nimero de formulagcées de
compositos reforgados por fibra foi avaliado com o objetivo de criar um sistema
com propriedades mecanicas otimizadas e caracteristicas de manipulagéo.
Segundo os autores, os compdésitos reforgados por fibra baseados em matriz
de bis-GMA fotopolimerizada tém sido usados clinicamente para confecg¢ao de

proteses de duas fases compostas de uma subestrutura de compdsito
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reforcado por fibra de vidro coberta por um compdsito particulado. As fibras de
reforco para compdsito poderiam ser classificadas quanto ao tipo de fibra e
orientagcdo além da presenga ou nédo da pré-impregnagédo com resina. Citou
ainda que as fibras de Carbono, Kevilar, polietileno e fibra de vidro tanto podem
ser unidirecionais como trangadas. As proéteses fixas estao sujeitas a condigdes
de aplicagdo de cargas complexas na cavidade oral, apesar disto, as
propriedades flexurais do material poderiam ser uma caracteristica importante
para selecdo. Estes valores de resisténcia flexural tém sido obtidos aplicando
carga em barras retangulares de varias dimensdes e diferentes formulagdes de
fioras em testes flexurais padronizados de trés 3 pontos. Citaram que as
propriedades flexurais s&o afetadas pela geometria da amostra de teste e que
o objetivo das fibras & alcangar uma formulagdo de compadsito reforgado por
fibra que possa facilmente formar uma infra-estrutura de prétese, mas, com
altas propriedades flexurais apds a polimerizacdo. Embora experiéncias
clinicas adicionais sejam necessarias, os compositos reforgados por fibra,
segundo os autores, podem ser usados para confec¢ao de proteses livres de
metal com excelentes qualidades estéticas.

CHUNG et al. (1998) estudando a resisténcia flexural de um material
resinoso provisorio com adi¢cao de fibra, encontraram que o efeito da adi¢do de
fibra de vidro na resisténcia flexural de uma resina composta. Um material
provisério foi usado como controle e matriz resinosa. Uma fibra de vidro tratada
com silano foi selecionada como método de reforgco. A fim de determinar a
influéncia geométrica na resisténcia, fibras ordenadas (na proporgao de 1:1 em
relacdo a matriz orgénica) foram imersas dentro da matriz resinosa em quatro

diferentes localizagbes. Além disso, fibras de 5mm de largura, foram
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misturadas aleatoriamente (com proporcao de 1:1 até 8:1) com o pé de resina
acrilica e moldada em um molde retangular (34x9x8mm) com uma proporgao
po liquido de 2:1. Dez amostras foram preparadas para cada grupo. O teste
flexural de trés pontos foi realizado em um v&o de 25mm com velocidade de
carga de 5mm/min. Os valores de resisténcia foram coletados e analisados
com ANOVA e teste de Scheffe. As resisténcias das amostras com fibras
orientadas variaram de 49,4 a 65,5MPa e o controle foi de 54,3MPa. No grupo
de fibras dispersas, as resisténcias obtidas variaram de 55,9 a 87,3MPa. Os
resultados mostram que a inclusdo de fibras orientadas horizontalmente em
relacdo a direcdo da tensdo aplicada na amostra, aumentou significantemente
a resisténcia flexural comparado ao grupo controle (p<0,05). Uma resisténcia
otima foi obtida no grupo contendo a proporgédo de 5:1 de fibras em relagéo a
matriz. A incorporacdo de fibras de vidro aumentou significantemente a
resisténcia flexural da resina e os métodos dispersos (trangado) foram mais
eficientes do que o método de inclusdo orientada.

GOLDBERG e FREILICH (1999) citaram que aplicagbes para fixagao
dentaria tém sido usadas, por muitos anos, para estabilizar dentes com
hipermobilidade e retengdo ortoddntica. Estes splints ou retentores tém sido
realizados com uma grande variedade de materiais incluindo fio de acgo
envolvido por amalgama, fio de ago, malha de ago ou malha de fibras
embebidas em compdsito restaurador e compdsitos restauradores sem reforgo.
Os autores citaram, para fins de comparacao, que as resinas compostas com
particulas de quartzo ou vidro apresentam uma resisténcia flexural transversa
de aproximadamente 135MPa. Uma abordagem melhorada seria para os

mesmos usar um enovelado de fibras previamente impregnadas com resina.
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Estas estdo disponiveis em um variado numero de formas, incluindo a forma da
malha das fibras de vidro (Glasspan), fibras de polietileno (Connect), fibras de
polietileno trangcadas (Ribbond). Os sistemas pré-impregnados seriam
preferiveis, pois, eliminaram passos clinicos e as propriedades flexurais seriam
maiores devido ao maior conteudo de fibra alcancavel no processo de
fabricagdo. Nas fibras inicialmente desenvolvidas, uma matriz reforcada com
policarbonato com fibras de vidro unidirecional foram desenvolvidas. Embora o
reforco de policarbonato ter demonstrado alta resisténcia e muitas outras
excelentes propriedades mecanicas, este exibiu caracteristicas de manuseio
indesejaveis, uma aparéncia opaca e sem boa unido ao esmalte e compaositos.
Os sistemas atuais sdo sistemas a base de bis-GMA fotoativaveis, possuem
facil manuseio e altas propriedades mecanicas elevando em até sete vezes a
resisténcia e rigidez dos compositos particulados. Estas novas formulagdes
apresentam propriedades O6pticas desejaveis e permite uma espessura de
0,5mm nos splints. Os autores recomendaram que embora cada um destes
materiais possa ser usado para todas situacdes de fixacdo, a arquitetura de
fibras multidirecionais (SPLINT IT e RIBBOND) é provavelmente mais facil de
se utilizar.

BEHR et al. (1999) examinaram in vitro proteses fixas inlays posterior
feitas em Targis/Vectris para verificar a resisténcia a fratura e a adaptacao
marginal simulando situagdes clinicas. Dois tipos de preparo foram executados
em terceiros molares extraidos e inseridos em PMMA com espaco edéntulo de
10mm. Um dos grupos com 8 espécimes foi preparado caixa proximal e no
outro grupo o preparo foi uma caixa oclusal com extens&o proximal. Todas as

prétese foram cimentadas adesivamente e apos a termociclagem e teste de
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esforgco (6000x5°C/55°C, 1200x50N, 1,66Hz) as protese foram testadas até
que houvesse falha. A adaptagdo marginal foi investigada antes e apos o
TCML. Nao houve diferenga significativa entre os tipos de preparo para a
resisténcia mecanica, com uma media de 720N para o preparo em caixa e
696N para o preparo oclusal. A adaptagdo marginal mostrou-se perfeita em
mais de 60% apdés a TCML em ambos os preparos.

GOHRING et al. (1999) examinaram vinte FPDs feitas em Targis/Vectris
ap6s um ano clinicamente e por MEV. Todas estavam intactas, nenhum sinal
de fratura, sem defeitos superficiais, sem desgaste excessivo e com adaptacéo
perfeita. Este estudo mostrou sucesso para a FPDs reforcada com fibra de
vidro apos 1 ano.

ROSENTRITT et al. (2000) avaliaram a combinagcdo das boas
propriedades flexurais de resinas reforcadas com as vantagens estéticas das
ceramicas. A resisténcia de unido das ceramicas reforgadas por fibras foi
determinada utilizando oito préteses fixas de trés elementos e oito préteses
fixas de quatro elementos. Elas foram fabricadas de acordo com o
planejamento experimental e foram cimentadas de forma adesiva em molares
humanos. Apo6s a ciclagem mecénica e térmica em um ambiente artificial, a
resisténcia a fratura e a adaptagdo marginal foram determinadas. Proteses
fixas fabricadas com resinas reforgcadas com fibra foram usadas como controle.
A maior resisténcia de unido foi obtida usando condicionamento em
combinagdo com técnicas de cimentacdo adesiva. Valores médios de fratura
foram 575N para as proteses de trés elementos e 876N para as préteses de
quatro elementos. Mais de 85% das préteses mostraram margens perfeitas

enquanto 15% mostraram fenda marginal depois da ciclagem térmica e
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mecanica. Os autores concluiram que a técnica hibrida pode representar um
interessante procedimento necessitando de maiores investigagcbes para
aplicagao clinica.

VALLITTU (1999a) descreveu e avaliou fibras de vidro unidirecionais e
trangadas pré-impregnadas (Stick & Stick Net) como reforgco de resinas
acrilicas termopolimerizadas e autopolimerizadas. Cinco amostras foram
fabricadas sem reforgo para servir de grupo controle. Outros dois grupos foram
compostos por amostras reforgadas com fibras unidirecionais ou com fibras
trangadas. Uma carga foi aplicada com teste de trés pontos para medir a
resisténcia transversa e o modulo flexural dos grupos. As secgdes transversais
das amostras foram depois examinadas pela MEV para avaliar a grau de
impregnagao das fibras. A quantidade de fibras das amostras foi determinada
por analise de combustdo. A resisténcia transversa de polimeros
termopolimerizados foi de 76MPa. Este valor aumentou para 341MPa com uso
de Stick (unidirecionais), e o modulo flexural aumentou de 2550 para
19086MPa. O uso de StickNet (trangadas) aumentou a resisténcia transversa
para 99MPa e a resisténcia flexural para 3530MPa. O aumento foi na mesma
propor¢cao em resinas autopolimerizaveis. ANOVA mostrou que o reforgo com
StickNet (trangada) aumentou os valores de resisténcia a fratura sendo que o
Stick (unidirecional) diminuiu estes valores. A quantidade de fibras de vidro
variou de 6 a 28% do volume, sendo os menores valores do StickNet
(trangada) e os maiores do Stick (unidirecional). O uso de fibras unidirecionais
aumentou consideravelmente a resisténcia transversa e o modulo flexural das

resinas.
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BEHR et al. (2000) estudaram as propriedades flexurais de compdositos
reforcados com fibra usando processo manual de adaptagdo por
vacuo/pressdo. Este estudo investigou a influéncia do conteudo de fibra e
armazenagem em agua na resisténcia flexural de prismas feitos com dois
compositos reforcados com fibra, sistema Vectris e FibreKor. Foram
comparados trinta prismas de FibreKor medindo 25 x 4 x 2mm feitos
manualmente e 30 prismas medindo 25 x 4 x 2mm de Vectris executados sob
processo de vacuo/pressdo. Um grupo do Vectris e FibreKor (n=10) foi
armazenado em agua por 24 horas, um segundo grupo foi termociclado por
6000 vezes em 5°C/55°C, e um terceiro grupo foi armazenado em agua por 30
dias a 37°C. Todos prismas foram testados até a fratura usando o teste de
resisténcia a fratura de trés pontos e a resisténcia flexural foi calculada. No
geral, a resisténcia flexural diminuiu significantemente com o aumento do
tempo de armazenagem independente da fibra e sistema de fabricagcdo. Com
os parametros de 24h a 30 dias, a média na resisténcia flexural para os
prismas de Vectris foi 618/579/545N/mm?, e FibreKor 585/534/499N/mm?. O
conteudo de fibra do Vectris foi determinado em 28,1 vol% e 12,8 vol% para os
prismas de FibreKor. ApOs 24 horas de armazenagem em agua, os prismas de
Vectris e FibreKor apresentaram um valor estatisticamente maior na resisténcia
flexural do que apos 30 dias de armazenagem em agua. Fatores que afetam a
resisténcia do compdésito reforgado por fibra: orientacdo das fibras, quantia de
fibras, impregnacgao da fibra com a matriz resinosa, adesdo da fibra a matriz e
propriedades da fibra versus propriedades da matriz. O processo de fabricacao
por vacuo/pressao em contraste com a adaptacdo manual resultou em um

aumento significantemente no conteudo de fibras, mas n&o necessariamente
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levou a um aumento da resisténcia flexural. Nao apenas o conteudo de fibra,
mas também a composi¢ao da matriz, assim como a unido das fibras a matriz,
determina as propriedades das resinas compostas reforgadas por fibras.
VALLITTU e SEVELIUS (2000) avaliaram a desempenho clinico de 31
proteses parciais fixas de resina composta reforcada por fibra de vidro. As
préteses realizadas substituiam de um a trés dentes superiores ou inferiores
em cada um dos 31 pacientes. As préteses possuiam uma infra-estrutura de
fibra de vidro do tipo E unidirecional com matriz polimérica de multipla fase e
recoberta com compdsito particulado fotopolimerizavel (sem polimerizagéo
adicional). As proteses foram examinadas semestralmente por até 24 meses
(média de acompanhamento de 14 meses). O critério para estabelecimento de
falha do tratamento foi o deslocamento total ou parcial da prétese, a fratura da
infra-estrutura, o numero de pilares, o numero de pénticos, o tipo de protese
fixa (cinco tipos), a localizagdo anterior versus posterior e superior versus
inferior. Os materiais utilizados nos casos clinicos foram fibra de vidro do tipo E
unidirecional — Stick, adesivo para embeber as fibras — Synfony activator liquid
e Triad Gel e resina composta com carga — Vita Zeta LC e Sinfony. Dos
resultados obtidos, foi possivel observar que duas préteses soltaram durante o
periodo de acompanhamento; uma perda ocorreu devido a um ajuste oclusal
incorreto e a outra por razdo desconhecida. O teste probabilistico de Kaplan-
Meier para durabilidade/sobrevivéncia em 24 meses foi de 93%. Nenhuma
fratura de infra-estrutura foi observada. Os resultados deste estudo preliminar
sugerem que as proteses parciais fixas de composito reforgado com fibras

podem ser uma alternativa para as préteses com infra-estrutura metalica.
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FREILICH et al. (2000) citaram em seu livro que o teste de resisténcia
flexural € o mais amplamente reportado para avaliacbes de resisténcia de
polimeros e resinas reforgadas por fibras. Dos testes de flexdo, tem se utilizado
frequentemente o teste de trés pontos com um espécime na forma de uma
barra de 20x2x2mm; podendo existir variagcbes de diametro como 20x4x4mm
ou até mesmo a utilizagdo de outras formulagdes. O autor citou ainda que
valores médios de resisténcia flexural de fibras de vidro e polietileno estdo
compreendidos entre 300 a 1000MPa, em dependéncia da preparagao da
amostra e da sua geometria.

KANIE et al. (2000) estudaram as propriedades flexurais e a resisténcia
ao impacto de polimeros para base de dentadura reforcado com fibras de vidro
trancada. Determinaram o efeito do reforgo de fibras de vidro trancadas em
polimeros para base de dentadura sobre deflex&do, resisténcia flexural, médulo
flexural e resisténcia ao impacto. Trés fibras de vidro silanizadas e nao
silanizadas foram usadas. As amostras foram realizadas usando resina acrilica
termopolimerizavel (a base de PMMA) contendo fibras de vidro, as quais foram
colocadas em laminas no interior. As amostras com quatro espessuras
diferentes (1, 2, 3 e 4mm) e quatro diferentes alturas dentro do prisma foram
realizadas incorporando a fibra de vidro. O teste de resisténcia flexural de trés
pontos e teste de impacto foram empregados para determinar as propriedades
flexurais e a resisténcia ao impacto. Os resultados mostraram que quando as
amostras contendo fibra de vidro ndo eram silanizadas, a resisténcia flexural
nas amostras de 1 e 2mm de espessura e a resisténcia ao impacto nas
amostras de 2mm de espessura foram maiores que aquelas amostras sem

fibra de vidro. A resisténcia flexural e a deflexdo nas amostras reforcadas com
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fibra de vidro silanizada de 1Tmm de espessura foram significantemente maiores
do que aquelas amostras nao reforcadas. Além disso, a resisténcia ao impacto
nas amostras reforcadas com fibras de vidro silanizada de 2mm foi
significativamente maior do que as amostras nao reforgadas. As diferencas
estatisticamente significantes foram encontradas na resisténcia flexural e na
resisténcia ao impacto quando as amostras de 4mm de espessura foram
reforcadas com duas ou trés camadas de fibras de vidro ndo silanizadas. O
reforco com fibras de vidro foi efetivo para amostras finas, e o efeito de reforgo
aumentou com um maior numero de fibras de vidro.

KALLIO et al. (2000) estudaram a adesdo de resinas compostas para
restauracdo e facetas em certos compdsitos poliméricos. O objetivo deste
estudo foi determinar a resisténcia de unido entre diferentes compositos
reforgcados por fibras e resinas compostas fotopolimerizaveis. Um total de 180
especimes confeccionados com oito tipos de substratos de compdsitos
reforcados por fibras e quatro tipos de substratos de resinas compostas
fotopolimerizaveis foram confeccionadas e divididas em 36 diferentes grupos.
As superficies dos substratos foram desgastadas com lixa de carbeto de silicio
com granulagdo 1200 antes da adigdo da resina composta. A resisténcia de
unido ao cisalhamento foi determinada para amostras sem o uso de uma resina
intermediaria, para amostras com o uso de uma resina intermediaria e para
amostras com resina intermediaria e termociclagem. A rugosidade superficial
do substrato foi medida com um perfildmetro antes da adicdo da resina
composta sobre o substrato. Foram utilizados no estudo as fibras Stick, Stick
Net, FibreKor, Vectris Frame, Vectris Pontic e DC Tell. As resinas utilizadas

foram: Sculpture Dentin, Targis Base, Sinfony Dentin e Z-100. A analise de
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variancia (ANOVA) revelou diferengas estatisticamente significantes (p<0,001)
relacionado com o tipo de substrato, a resina composta intermediaria e a
termociclagem. O maior valor de resisténcia de unido ao cisalhamento para o
substrato reforgcado por resina foi com a combinacédo StickNe/Z100 e para a
combinagao de substratos de resina composta Sinfony/Sinfony. A rugosidade
superficial variou de 0,10um do Targis para 0,50um do Vectris Pontic. A
rugosidade superficial observada nao influenciou na resisténcia de unido ao
cisalhamento para resina composta de reparo para resina composta reforcada
por fibra e resina composta fotopolimerizavel. Os mais altos valores de
resisténcia de unido foram relacionados com materiais especificos e resinas de
reparo usados. Em alguns casos, os materiais utilizados apresentaram um
desempenho melhor sem o uso de resina de reparo intermediaria.

Em 2000, NOHRSTROM et al. fabricaram um suporte em cobre/aluminio
preparado para protese fixa com preparo para coroa total. Nos espagos
edéntulos de 10mm, 17mm ou 19mm foram construidas préteses fixas para
simulagdo de esforgos mastigatorios. Diferentes quantidades de fibras foram
usadas e inseridas em diferentes posicbes na FPD. As proteses foram
inseridas nos suportes metalicos e submetidas a esforgo com identador
esférico de 6mm de didmetro na regido central do espaco edéntulo. A
resisténcia a fratura das proteses sem reforco foi de 372 a 1061N e nas
reforcadas com fibra de vidro foi de 508 a 1297N. A capacidade de reforgo da
fiora depende da orientacdo das fibras, adesdo da matriz a fibra e da
impregnagao da fibra com a matriz. Em fungédo da boa adeséo da fibra de vidro
silanizada ao PMMA e da boa estética, a fibra de vidro tem aplicabilidade em

prétese parcial temporaria. Quando o espago edéntulo é maior na FPD, o
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estresse no péntico e no conector aumenta. Assim o reforgo é mais evidente
nos espacgos maiores. A posigcdo do reforco também teve influéncia na
resisténcia da FPD. A fadiga do material € a principal causa de fraturas em
FPD. Estudos in vitro induzem a fadiga por termociclagem e/ou por aparelho de
fadiga. Um efetivo reforgo da fibra de vidro foi mais evidente em espagos
edéntulos maiores. Cargas oclusais repetidas podem ter grandes influéncias
nos valores de resisténcia a fratura da FPD.

Segundo KARMAKER e PRASAD (2000), como nas aplicagoes
industriais, a manipulagdo dos parametros durante a construgcdo da proétese
deve ser obedecida. A orientacéo, a proporgéao da fibra, a localizagédo e o tipo
de matriz resinosa sao parametros importantes para a obtengcdo de uma
protese adequada. Para as fibras unidirecionais, suas propriedades sao
preponderantes na direcdo da fibra e menores perpendicular a elas. Assim na
regidao de poéntico, é necessario de um feixe de fibras na diregcdo mésio-distal.
Durante a mastigagcdo formas complexas de estresse sdo geradas,
principalmente as flexurais. A propriedade flexural da fibra unidirecional é
fortemente influenciada pelo didmetro e comprimento da fibra. Barras de fibras
pré-impregnadas com dimetacrilato (Fibrekor) foram confeccionados em molde
de teflon. Para o grupo A, a espessura variou de 1,3 a 4,2mm com
comprimento de 25mm e 3mm de largura. O grupo B teve comprimento de
60mm, largura de 2mm e profundidade de 2,2mm. Os espécimes foram
polimerizados durante 5 minutos com Cure-Lite Plus e em seguida, por mais 15
minutos a 110°C sob vacuo. Usando um “jg” ajustavel foi executado teste de
flexdo a 0,5mm/min. A distancia entre os suportes variou de 5 a 40mm. A

resisténcia flexural e o modulo de elasticidade diminuiram com o aumento da
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espessura com uma distancia constante de 20mm para suporte. A resisténcia
flexural calculada e o médulo foram baixos em espacos pequenos, enquanto
que a forca absoluta foi maior. Baseado neste fato, a infra-estrutura deve ser
executada para suportar o maximo de esforco. Pode-se concluir que as
propriedades obtidas de um teste flexural padrao nao é confiavel para proteses

odontoldgicas.

XU (2000) testou o reforgo das resinas compostas termopolimerizaveis
com filamentos ceramicos (B-SisN4). Foi inicialmente pensado que os
filamentos ceramicos aumentariam consideravelmente o0s compdsitos
termopolimerizaveis. Foi também imaginado, que a quantia de carga e a
temperatura de polimerizagdo e o tempo influenciariam significantemente as
propriedades dos compdsitos. As particulas de silica foram fundidas em
filamentos para facilitar a silanizagdo e criar rugosidades que melhorariam a
retencdo a matriz. O percentual em peso dos filamentos variou de 0 a 79%, a
temperatura variou de 80°C a 180°C e o tempo de presa de 10 min a 24 horas.
A resisténcia flexural e resisténcia a fratura dos compdsitos foram medidas, e
as amostras fraturadas foram observadas em MEV. O nivel de carga tem um
efeito significante nas propriedades do compdsito. O compadsito com filamentos
ceramicos, com nivel de carga de 70%, apresentou uma resisténcia flexural de
248 + 23MPa, significantemente maior que os 120 £+ 16MPa de um compadsito
para inlay/onlay usado como controle e 123 + 21MPa de um compadsito
laboratorial usado como controle. O tempo de termo-polimerizacdo também
apresentou um papel significante. A 120°C, a resisténcia do compdsito
polimerizado por 10 min foi 178 £ 17, menor que 236 + 14MPa do compadsito

polimerizado por trés horas. A resisténcia do compdsito reforcado por
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filamentos n&o foi degradada apos a armazenagem e envelhecimento por 100
dias. Os compdsitos termopolimerizaveis foram significantemente reforgados
com filamentos. Os mecanismos de reforco pareceram ser a formacgao de
pontes e resisténcia a microtrincas. As resisténcias flexural e a fratura dos
compositos com filamentos cerdmicos foram préximo ao dobro das resinas
compostas atualmente disponiveis para inlay/onlay de compdsitos laboratoriais.

POLYZOIS et al. (2001) investigaram a forga de fratura, a deflexdo na
fratura e a dureza de resinas para base de prétese total reparadas com resinas
termopolimerizadas, autopolimerizadas ou autopolimerizadas com reforco de
fibra de vidro. Oito grupos foram avaliados: seis com resinas autopolimerizadas
para reparo, incluindo um grupo sem reforgo e um tratado com irradiagéo de
microondas apds a polimerizacédo, dois com uma camada ou multicamadas de
fibra de vidro, trés com reforgo de fios circulares ou trangados. Cada grupo
consistiu de 12 amostras. As amostras experimentais eram cortadas e um
espaco de 3mm em ombro foi reparado. Um teste de trés pontos foi utilizado
para determinar a resisténcia a fratura, a deflexdo na fratura e a tenacidade das
amostras. Os dados foram avaliados por analise de variancia de One-way com
teste de Post-hoc. A resisténcia a fratura (28,4 a 73,4N), deflexdo (1,6 a
3,8mm) e tenacidade (0,02 a 0,13J) para todas as amostras de reparo foram
significantemente menores que o grupo controle (82,79N, 4,4mm, e 0,16J,
respectivamente). As falhas foram adesivas e entre todas as amostras
avaliadas a mais efetiva foi a de irradiagdo com microondas, utilizando resinas
autopolimerizaveis com fios circulares ou uma camada de fibra de vidro.

KEYF e UZUM (2001) estudaram algumas propriedades mecanicas tais

como a resisténcia transversa, a deflexdo maxima, e o modulo de elasticidade
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da resina reforcada com filamentos de fibra de vidro sem tratamento em
diferentes concentragdes. Diferentes tipos de fibras tém sido adicionados a
materiais poliméricos para aumentar suas propriedades mecanicas. Se as
fibras sdo usadas para aumentar a resisténcia de um polimero, é essencial a
adesédo entre as fibras e o polimero. As fibras podem ser tratadas com silano
ou plasma. A quantidade de fibras e seu comportamento na matriz polimérica
também podem afetar o comportamento do sistema. As fibras foram
mergulhadas previamente em mondmero para aumentar a ades&o entre a fibra
e a resina. Os resultados revelaram que uma concentragao de fibras de 0,5%
provocou um aumento na resisténcia transversa. Com o aumento da
concentracdo de fibras, houve um decréscimo nos valores da resisténcia
transversa, porém sem significado estatistico. Os espécimes com 0,5% de fibra
foram mais fortes que o grupo controle e os espécimes com 1% e 1,5% de
fibra. A resisténcia dos espécimes contendo 1% de fibra foi menor que o grupo
controle, mas sem significancia estatistica. As fibras incorporadas a resina
acrilica aumentaram a resisténcia transversa, mas com uma concentracao
maior houve um decréscimo na resisténcia. Ao MEV, as fibras mostraram-se
bem impregnadas com a matriz polimérica. O uso de uma concentragdo maior
de fibras pode causar a formagao de bolhas de ar no sistema.

BEHR et al. (2001) investigaram a resisténcia a fratura e a adaptagéo
marginal de uma coroa unitaria feita em 3 sistemas de compdésito reforgado por
fibora de vidro. 36 dentes foram preparados aleatoriamente e divididos em 3
grupos. A) Targis/Vectris. B) Fiberkor/Sculpture. C) Belleglass/Connect. A
confecgdo das coroas seguiu as orientagdes dos fabricantes e foram

cimentadas com os respectivos cimentos adesivos. Os espécimes foram entao
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estocados em agua destilada por 24 horas e, apos este tempo foi efetuado o
acabamento marginal. A termociclagem foi feita em todos os corpos de prova
por 6.000x5 C/55 C, oscilando a cada 2 minutos. Quatro coroas passaram pelo
teste de infiltragcdo marginal. Todos os sistemas apresentaram maior infiltragao
entre o cimento e o dente. O sistema Targis/Vectris teve menor infiltragdo em
relagdo aos outros sistemas. Oito coroas de cada grupo foram submetidas a
testes de resisténcia a fratura. A resisténcia a fratura dos trés tipos de sistemas
foi muito alta. O maior valor foi para o sistema Fiberkor/Sculpture seguida pelo
sistema Targis/Vectris. A producdo da infra-estrutura do sistema Targis/Vectris
tem pouca unido a resina composta devido as duplas ligagbes de carbono
obtidas pelo sistema de cura e pela usinagem. No sistema Fiberkor/Sculpture
as fibras s&o pré-impregnadas antes da acomodagao da resina composta. A
camada superficial é inibida pelo oxigénio, preservando um grande numero de
duplas ligagdes entre carbonos. Esta pode ser a razéo pela alta resisténcia a
fratura do sistema. O sistema Belleglass/Connect pode ser fraco em funcao das
fibras de polietiieno serem apenas mecanicamente unidas a matriz resinosa e
da dificuldade em se evitar areas vazias durante a impregnagdo manual com
mondmero.

BOTTINO et al. (2001) avaliaram as propriedades mecanicas das
resinas Charisma e Permalute e a influéncia da adicdo da fibra de reforgo
Ribbond na resisténcia flexural das resinas. Os corpos de prova foram divididos
em quatro grupos. Dois sem as fibras de reforgco e dois com as fibras de
reforco. Os resultados mostraram uma maior resisténcia para o Charisma
associado com o Ribbond seguido da associagao Pemalute com Ribbond. Na

analise ao MEV notou-se que ndo houve unido entre as fibras e o compdésito.
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ELLAKWA et al. (2001a) estudaram a influéncia da armazenagem por
seis meses nas propriedades flexurais de quatros sistemas de resinas
reforcadas por fibras. As propriedades flexurais do Artglass, Belleglass HP,
Herculite XRV e Solidex e mais duas resinas experimentais foram investigadas.
O grupo “A” comparou 4 tipos de compdsito indireto (Artglass, Belleglass,
Herculite XRV laboratorial, e Solidex). Dez corpos de prova de cada resina com
ou sem reforco de polietilieno foram confeccionados em molde de 2 x 2 x
20mm. A fibra de polietileno foi inserida na base da barra e em seguida coberta
com a respectiva resina. Os espécimes foram estocados em agua destilada por
24 horas ou por 6 meses. Depois de 1 hora em meio ambiente foram
submetidos ao teste de flexdo. A série “B” consistiu em um compdsito
experimental semelhante ao Z100 (3M). Sua composi¢ao consistiu em bis-GMA
e TEGDMA com carga de zirconia/silica de 0,6um. Trés grupos controle com
cinco espécimes cada um, sem fibra de reforgo, com 40, 60 e 80% de carga em
peso foram preparados para teste de compressao/flexdo. Sete grupos com 5
espécimes cada foram preparados com 40, 70, 72, 74, 76 e 80% de carga em
peso reforcados com Connect no lado tensional. Os espécimes foram
estocados por 24 horas em agua destilada e submetidos ao teste de tenséo
apos 1 hora. A série “C” consistiu em 4 compdsitos com mesma porcentagem
de carga em peso, com diferentes matrizes. Dois grupos com 5 espécimes
foram testados, um com reforgco de fibra e outro como controle. Os corpos de
prova foram armazenados em agua destilada durante 24 horas antes do ensaio
de flexdo. Dentre os grupos sem refor¢o, a resina BelleGlass, obteve maior
resisténcia flexural, seguida da Artglass apds 24 horas; mas tiveram diferenca

significativa apos 6 meses. As amostras foram preparadas em uma matriz de
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25x2x2mm e avaliadas, utilizando uma maquina de teste Insfron com uma
velocidade de 1mm/minuto. Os resultados ndo mostraram diferencas
significantes na resisténcia flexural entre as resinas da série A; a resisténcia
flexural da resina Belleglass reforgada por fibra foi significantemente maior que
o Artglass e o Solidex. O armazenamento em agua por seis meses nao causou
diferenca significante na resisténcia flexural de trés das quatro resinas
reforgcadas; a resisténcia flexural do Artglass foi significantemente reduzida pela
armazenagem em agua por seis meses. Entretanto, aumentar a quantidade de
carga na série B resultou em um aumento no médulo flexural, mas, n&o teve
efeito na resisténcia a flexdo. Na série C, a mudanga na formulagdo da matriz
nao teve efeito na resisténcia a flexao, mas, sim no médulo flexural.

ELLAKWA et al. (2001b) avaliaram a influéncia da insercédo e
posicionamento das fibras de ultra-alto peso molecular de polietileno
(Connect/Kerr) na eficiéncia do reforco de préteses de resinas reforcadas por
fibras de trés elementos. Quatro grupos (dez amostras por grupo) de Herculite
XRV cor A3 foram preparados para teste de resisténcia e médulo flexurais, com
fotopolimerizagdes de 60 segundo em trés regides do corpo de prova. Dois
grupos controle foram confeccionados sem uso de fibras. Metade das amostras
foi armazenada em agua destilada e a outra metade em ambiente seco, ambos
a 37°C por duas semanas antes do uso. Os resultados mostraram que o uso de
fibras aumentou significantemente a resisténcia em comparagéo as resinas nao
reforcadas, sendo que o modo de falha diferiu em dependéncia do
posicionamento da fibra. As fibras inseridas distante do lado de tensédo
favoreceram o desenvolvimento de falhas nos espacos interfibrilares ao longo

das fibras. As fibras de polietileno podem ser tratadas para melhorar a unido
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com a resina. O tratamento da fibra com plasma promove uma unido mecanica
a fase resinosa. A colocacdo da fibra de polietieno no lado de tensao
aumentou as propriedades flexurais do compdsito testado. A insercdo da fibra
ligeiramente distante do lado de tensdo também aumentou as propriedades
flexurais. As imagens da MEV revelaram que a colocacéo da fibra levemente
afastada do lado de tragdo favorece a quebra e a propagacdo da trinca,
enquanto o posicionamento mais proximo a area de tracdo oferece uma maior
resisténcia. Nao houve diferengas entre os grupos mantidos em agua destilada
e aqueles mantidos a seco.

JOHN et al. (2001) avaliaram in vitro se a resisténcia flexural de resinas
acrilicas termopolimerizadas poderia ser aumentada com a adi¢céo de trés tipos
de fibra: vidro, aramida e nylon. 40 moldes de gesso foram preparados usando
discos de ago com dimensdes especificadas. Os grupos consistiam de resinas
acrilicas e a mesma resina reforcada com fibras de vidro, aramida e nylon. Dez
amostras foram fabricadas para cada grupo experimental. O excesso de
mondmero foi removido por secagem. A proporgao Resina/fibra foi de 2% em
fibra. Em fungcdo do médulo de elasticidade da fibra de vidro ser alto, muito do
estresse é absorvido sem que haja deformagdo do espécime. As amostras de
resina foram realizadas com acrilico termopolimerizavel Um teste de trés
pontos foi executado. No grupo A (controle), a forga necessaria para a fratura
variou entre 14 e 18,5kg, a resisténcia flexural variou entre 624,6 e 825,4MPa,
com média de 696MPa. No grupo B (fibra de vidro reforgada), a for¢a requerida
foi de 18,5 a 23,5kg e a resisténcia flexural de 825,4 a 1048,5MPa, com média
de 979,2MPa (a maior média das amostras). No grupo C (fibra de aramida) a

forga requerida para a fratura das amostras foi de 16,5 a 22kg, com resisténcia
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flexural das amostras entre 736,2 a 981,5MPa com média de 849,9MPa.
Finalmente no grupo D (fibra de nylon reforgada), a forga média requerida para
a fratura foi de 15 a 19kg, e a resisténcia flexural das amostras foi de 619,5 a
847,7MPa, com média de 733,4MPa. Os resultados mostraram que todas as
amostras reforcadas apresentaram uma melhora na resisténcia a flexdo. O
grupo com fibra de vidro demonstrou os melhores resultados, seguido pela
aramida e pelo nylon. A fibra preferida dependera do tipo de prétese requerida.
Assim, a fibra de vidro pode prevenir fraturas em proteses fixas provisérias
através do refor¢o na area de pontico.

MEIERS e FREILICH (2001) desenvolveram uma protese parcial fixa
prototipo com carater n&do invasivo e confeccionada com resina composta
reforgada por fibra de vidro. Situacdes ideais para este tipo de técnica incluem:
solucéo fixa para substituicdo de dentes perdidos por trauma; solucao fixa para
dentes sistemicamente comprometidos e que ndo dispdem de tempo ou
possibilidade de anestesia local; pilares periodontalmente abalados;
mantenedor fixo do espacgo seguido de movimentagao ortoddntica e provisorio
fixo durante a fase de cicatrizagcdo pdos-implante. Os autores descreveram um
protocolo de constru¢cdo de uma infra-estrutura e de confec¢gao de uma proétese
parcial fixa de resina composta reforcada por fibras. A infra-estrutura era
composta de fibra de vidro unidirecional e trangada, tipo S (Splint-It). As
aletas/retentores eram compostas de uma camada de fibra unidirecional
coberta com duas camadas de fibras trangadas. A espessura dos retentores
era de 0,6mm. O suporte do pdntico foi confeccionado com fibras unidirecionais

formando o corpo. A retengéo da superficie ja polimerizada e inibida pelo ar de
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componentes garante, segundo os autores, uma unido efetiva entre as
camadas de fibras e entre a subestrutura e compdésito particulado.

MOURA et al. (2002) compararam dois sistemas e encontraram
diferenca estatistica a 5% a favor do sistema Targis/Vectris no teste de
resisténcia flexural, quando comparada com o sistema Sculpture/Fibrekor.
Quarenta espécimes foram divididos em dois grupos. Os exemplares
retangulares possuiam 4mm x, 4mm x 20mm. As fibras de vidro utilizadas
foram as especificas dos sistemas. As imagens da MEV revelaram adeséao
entre o feixe de fibras e a camada envolvente. O uso de compdsito reforgado
por fibra inspira precaugdo mas sua longevidade ainda ndo esta definida. As
fibras podem ser separadas durante a manipulagdo podendo ser vantagem ou
desvantagem dependendo da técnica. Em contrapartida um maior volume de
fibras oferece maior resisténcia a manipulagdo. Também muitas fibras podem

causar falha na impregnagao da matriz tornando o sistema menos resistente.

ELLAKWA et al. (2002a) compararam fibra de polietileno, aramida e fibra
de vidro em barras (2x2x25mm) de resina indireta Artglass. As fibras
previamente pesadas foram umectadas durante 24 horas em monémero
resinoso com e sem carga. As fibras foram inseridas na base da barra. Apos
serem fotopolimerizada, as barras foram guardadas em agua a 37°C durante
24 horas e 6 meses. Dois grupos controle foram feitos sem o reforgo de fibra.
Apos o teste de flexdo em trés pontos pdde-se concluir que houve um
significante aumento na resisténcia flexural (de 124% a 490%) em comparagéo
ao grupo sem reforgo. Apos 6 meses houve um declinio na resisténcia flexural

dos espécimes reforcados com fibra de vidro com auxilio do agente de unido. A
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escolha da fibra e o agente umectante influenciam sobre as propriedades
flexurais do das FPDs.

KOLBECK et al. (2002) trabalharam com 32 dentes com as raizes
recobertas com 1mm de poliéter para simular o periodonto. Eles foram
inseridos numa base de PMMA com distancia de 10mm entre os pilares.
Preparos circulares foram feitos com 1mm de profundidade com término em
esmalte e em dentina. Trinta e duas unidades foram executadas em fibra de
polietileno e em fibra de vidro. Dois grupos com dezesseis unidades cada
foram produzidos com Connect/Belleglass ou com Fibrekor/Conquest
Sculpture. Todos os dentes pilares foram condicionados com acido fosférico
por 30s. As FPDs foram tratadas com jato de alumina de 50um. As proteses
em Connect foram silanizadas e cimentadas adesivamente com sistema
adesivo dual (SilanPrimer, Syntac-Classic e Variolynk Il). A protese com
Fibrekor, foi cimentada com sistema adesivo dual (Lut-If). Todas as préteses
foram polimerizadas por 40s e apos 24 horas, o excesso do cimento foi
removido com pontas diamantadas, sendo posteriormente polidas. Uma
termocilclagem foi realizada. No teste mecanico, a forga foi aplicada no centro
do péntico usando uma esfera de aco com 12,5mm de didmetro a uma
velocidade de Tmm/min. A falha foi determinada ap6s a perda de 10% da forca
maxima aplicada. A resisténcia a fratura, apds a ciclagem térmica, teve uma
média de 830N para o grupo com fibra de polietileno contra 844N para o grupo
em fibra de vidro. N&o ha diferenca estatistica significante entre os grupos.

LASSILA et al. (2002) estudaram a influéncia do armazenamento em
curto prazo em agua nas propriedades flexurais de compdsitos reforgcados por

fibora de vidro unidirecional. O objetivo deste estudo foi determinar as
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propriedades flexurais de compdsitos reforcados por fibra de vidro do tipo E
unidirecional com matrizes poliméricas com diferentes propriedades de
absorcado de agua. Trés marcas comerciais de resinas a base de diacrilatos
(Sinfony Activator, Triad Gel e Adesivo Scotchbond Multiuso ) foram usadas
como matriz polimérica para a fibra de vidro para reforco do tipo E, pré-
impregnada com PMMA (Stick). Amostras prismaticas com 2x2x25mm foram
confeccionadas (padrao ISO 10477). Seis amostras foram confeccionadas para
cada um dos seguintes grupos: Sinfony Activator (n=30) com teor de fibra de O,
12, 23, 36 e 45%. Outros espécimes com os mesmos teores foram feitos com
Triad Gel (n=30) e Scotchbond Multiuso (n=30). As amostras foram avaliadas
quanto a resisténcia flexural de trés pontos e quanto a absor¢ado de agua. Os
valores médios de resisténcia flexural e absor¢do de agua foram analisados
estatisticamente com ANOVA ao nivel de significancia de 1%. A resisténcia
flexural das amostras com 45% em volume de fibras de vidro tipo E variaram
de 759MPa a 916MPa na condigdo seca. As amostras armazenadas em agua
apresentaram resisténcia flexural entre 420-607MPa. A analise estatistica
ANOVA revelou que o percentual de volume de fibra e absor¢do de agua da
matriz polimérica apresentou um efeito significante (p<0.001) nas propriedades
flexurais. A desidratagcdo das amostras recuperou as propriedades mecanicas.
A diminui¢ao nas propriedades flexurais apos a imersdo em agua foi causada
principalmente pelo efeito plastificante da agua. O uso de polimeros com baixa
absorcdo de agua parece ser benéfico a fim de otimizar as propriedades
flexurais das resinas reforcadas por compdésito.

Baseado nos testes de resisténcia flexural in vitro realizados, HIRATA

(2002) concluiu que os grupos de fibra de vidro unidirecionais IV-Vectris
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(Ivoclar) e VI-Fibrex (Angelus) obtiveram valores médios estatisticamente
maiores de resisténcia flexural do que os demais grupos, porém nao foram
diferentes estatisticamente entre si. O grupo |V-Vectris/lvoclar obteve os
maiores valores médios de modulo de elasticidade, enquanto os grupos II-
Connect/Kerr e llI-Targis/lvoclar mostraram os menores valores médios, mas
estes ndo foram diferentes estatisticamente entre si. As imagens dos padrdes
de falha observadas pela MEV revelaram 100% de falha de fratura incompleta
com leve delaminagé&o superficial das fibras nos grupos IV (Vectris/lvoclar) e VI
(Fibrex/Angelus) e 100% de falha de fratura incompleta com quebra da matriz
resinosa ao redor das fibras de polietileno nas amostras do grupo |l

(Connectl/Kerr).

ELLAKWA et al. (2002b) avaliaram a influéncia de 7 agentes de unido
comercialmente disponiveis nas propriedades flexurais de um compdsito
reforcado com fibra (FRC) de polietileno de ultra-alto peso molecular
(UHMWPE). 9 grupos com10 espécimes para teste flexural (25x2x2mm) de
composito produzidos com a resina Solidex e fibra Connect com 2mm de
largura. As amostras foram armazenadas em meio Umido por 24hs a 37 °C
antes da medicao da resisténcia flexural e médulo de elasticidade em teste de
trés pontos com velocidade de carregamento de 1mm/min. Paralelamente,
fibras de polietileno foram imersas por 24h em alcool, acetona e HEMA para
visualizar possivel agado destes sobre a fibra (24h). A imers&o prolongada em
acetona dissolve completamente as fibras e a imersdo em alcool resultou em
trincas na superficie das fibras. Estes efeitos ndo foram encontrados nas fibras
submetidas ao HEMA. A adeséo da fibra ao compdsito requer um agente de

unido especifico, sendo essencial que seus constituintes ndo tenham reacdes
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adversas sobre a fibra. Todos os corpos de prova ficaram unidos pela fibra,
com excegao do grupo controle. O agente de unido melhora a resisténcia
flexural do FRC, embora esta melhora seja dependente da formulagdo deste
agente. Também houve ganho na resisténcia flexural com a utilizagdo de
adesivo para esmalte e dentina. Adesivos contendo alcool ou acetona,
possuem efeito negativo para a interface matriz/fibra. Imagens de MEV foram
usadas para avaliar a interface fibra-resina das amostras representativas. A
média da resisténcia flexural dos grupos testados impregnados pelo agente de
uni&o variou de 169 a 266MPa. Os resultados da resisténcia flexural e modulo
flexural foram obtidos para Prime/Bond NT (203MPa e 4,7GPa), Prime/Bond
2.1 (195MPa e 4,6Gpa), One-Step (206MPa e 4,9Gpa), DE Bonding Resin
(266MPa e 5,1Gpa), XR Bonding (204MPa e 4,5Gpa), Optibond Solo (208MPa
e 4,7Gpa), Kolor Plus (265MPa e 5,3Gpa), Silano + Kolor Plus (169MPa e
5,1Gpa), composito com fibra e sem agente de unido (75MPa e 3Gpa),
somente composito (66MPa e 4,9Gpa). A analise estatistica da resisténcia
flexural usando a ANOVA de um fator revelou diferengas estatisticamente
significantes (p<0,05) entre os grupos. A silanizagdo da fibra de polietileno ndo
€ recomendada. O pré-tratamento com silano na fiora UHMWPE antes da
impregnagado com o agente de unido reduziu significantemente a resisténcia
flexural (p<0,05).

MAGNE et al. (2002) conduziram um estudo com o uso do método de
elementos finitos bidimensional visando analisar a indugdo de estresse em
superficie e na interface de proteses posteriores de trés elementos, realizadas
com seis diferentes materiais. A influéncia do desenho e da configuragao do

preparo na distribuicdo e indugdo de estresse também foram avaliadas. Uma
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seccao mesio-distal de uma prétese de trés elementos foi digitalizada e usada
como um modelo de duas dimensdes da membrana periodontal, e do osso de
suporte. Diferentes materiais restauradores (ouro, alumina, zirconia, vidro
ceramico, resinas e resinas reforgadas por fibra) em diferentes configuragées
de cavidade como caixas proximais (slots), preparo de duas faces e trés faces
foram simulados com uso de uma carga de 50N em um péntico padronizado. O
estresse entdo foi avaliado em materiais restauradores, interface
dente/restauracdo e estresse tangencial de superficie ao nivel do péntico.
Todos os materiais exibiram um padrdo de estresse similar, com areas de
compressao definidas no lado oclusal do péntico e a tragcdo em areas gengivais
do péntico. Uma melhor transferéncia e reducdo de tensdo para a interface
foram conseguidas pelo grupo de resinas e resinas reforgadas por fibra, ndo
tendo muita influéncia da configuragdo da cavidade. Segundo os autores as
resinas reforgadas por fibras representaram uma combinagdo promissora que
necessita somente de observacgdes clinicas que confirmem esses resultados.
AYDIN et al. (2002) testaram o efeito do refor¢o na resisténcia flexural
de diferentes tipos de base para dentadura. Este estudo investigou o efeito do
uso de fibras em resinas termopolimerizadas, autopolimerizadas e
fotopolimerizadas. Noventa amostras foram confeccionadas com um desenho
especial em moldes para produzir amostras de acordo com cada fabricante.
Foram utilizados para este estudo, fibras de vidro unidirecionais e trangadas. A
resisténcia flexural foi determinada utilizando um teste de trés pontos. As fibras
de vidro unidirecionais (Stick) e trangadas (StickNet) foram bem impregnadas
com a matriz de resina. O reforco com ambas as fibras aumentou

significantemente a resisténcia flexural das amostras testadas. Em todos os
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grupos, as amostras reforgadas por fibras unidirecionais (Stick) exibiram os
maiores valores de resisténcia flexural, seguido pelas fibras de vidro trangadas
(StickNet). O grupo controle exibiu os menores valores. Os autores concluiram
que as fibras de vidro podem ser utilizadas para reforgo de resinas para base
de dentadura.

De acordo com YOSHIDA et al. (2002), o compdsito dentario consiste
essencialmente em uma matriz organica carregada com vidro ou silica dispersa
que se une a matriz através de um silano. Pouca atencdo tem sido dada a
contaminagdo adsorvida na superficie da carga que pode prejudicar um
adequado molhamento e unido do silano. Como resultado pode-se ter defeitos
estruturais podendo originar micro-trincas na interface matriz-carga. Assim, a
descontaminagcdo pode ser bom caminho para uma adequada silanizagio.
YOSHIDA et al. (2002) utilizaram placas de SiO, descontaminadas com
solucdo de perdxido dissulfato de sddio em varias concentragdes a quente por
15mim seguida da limpeza com ultra-som em acetona por 30 min. Uma
superficie livre de contaminantes foi obtida com a fervura da placa em solugao
a 5% de peroxido de dissulfato de sédio durante 15min e uma limpeza em ultra-
som por 30 min em acetona. Foram utilizados o y-MPTS
(metacriloxipropiltrimetoxisilano) e o} TTDCS (tridecafluor-1,1,2,2-
tetrahidroxildimetilclorosilano). O y-MPTS é o agente silanizador mais
comumente usado na odontologia. Assim eram esperadas uma unido quimica a
superficie da carga e uma co-polimerizagdo com a matriz polimérica
metacrilato. O efeito da descontaminagdo e da pré-silanizagcdo sobre as
propriedades mecanicas foi determinado pela resisténcia diametral. Uma resina

composta experimental com 70% de carga e 30% de bis-GMA e TEGDMA foi
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fabricada com particulas de silica descontaminadas antes da silanizagdo. 45
espécimes cilindricos (6/3mm) da resina experimental e de controle foram
curados por 1 mim em molde de teflon. Todos os espécimes foram estocados
por 24 horas em agua destilada a 37'C. 15 amostras de cada grupo foram
submetidas a termociclagem de 5C a 55 C com 5.000° por 71s e outras 15
amostras de cada grupo durante 10.000 ciclos. As 15 amostras restantes de
cada grupo nao sofreram termociclagem e serviram de controle. A
descontaminagcdo mais efetiva foi realizada com a solucdo de
peroxidodissulfato de sédio a 0,05-5% durante 15 min seguido da limpeza em
ultra-som na acetona por 30 min. Na analise pela espectroscopia fotoelétrica de
Rx, a descontaminacao superficial diminuiu a quantidade de carbono presente
no vidro. A aplicagdo do y-MPTS aumentou o pico de carbono superficial,
indicando que houve uma efetiva adesao do silano a superficie. A resisténcia
diametral dos espécimes que sofreram a termociclagem significativamente
maior que o grupo controle 40,4MPa para 5000 ciclos e 38,5MPa para 10000
ciclos. No grupo controle a resisténcia diametral foi de 36,1MPa para 5000
ciclos e de 28,8MPa para 10000MPa. Quando o vidro foi silanizado com y-
MPTS, multiplas camadas de moléculas de silano foram formadas envolvendo
a carga de vidro. A formagado da camada multipla de silano através de unido
intermolecular € instavel e é facilmente removida da superficie. A adesao
depende da formacédo de ponte de siloxano entre a carga superficial e a

molécula de silano (Si-O-Si).

Barras de titanio e de ouro com diametro de 2,0mm e comprimento de
10mm, tiveram suas superficies preparadas com varios tipos de

condicionamento. Rugosidade mecanicas feitas com Al,O3; de 110um, silica
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pirolitica, silicoating e um grupo controle sem tratamento. Apds o tratamento
mecanico, foi realizada a aplicagdo de silano a 100°C por 10 minutos. As
barras foram posicionadas em um molde metalico, preenchido com resina
composta e fibra de vidro, posteriormente levadas ao teste de tragdo. Os
métodos de condicionamento de superficie mostraram semelhanca para os
dois metais. Valores maiores foram obtidos para a silica pirolitica silanizada
(30MPa). O uso do jato de alumina mostrou o menor valor (17MPa). O uso de
composito reforcado com fibra na odontologia tem ganhado popularidade por
causa do aumento da resisténcia a fadiga do material e da simplificagdo da
técnica para a fabricagdo da protese parcial fixa (VALLITTU e KURUNMAKI,

2003).

De acordo com YUN et al. (2003) a unido quimica ao nivel de interface
matriz/fibra é importante para se entender a alteragdo da resisténcia interfacial
na matriz reforgada com fibra. Uma aplicagéo de silano na interfase protege as
fibras de um dano superficial da manipulacéo, mas também aumenta a adesao
entre a fibra de reforco e a matriz polimérica. Fibras unidirecionais de E-glass
com diametro médio de 16 pm e quatro diferentes grupos funcionais de silanos
foram usados neste estudo. As substancias comercialmente aplicadas na
superficie das fibras foram removidas a 400°C por 45 min. Quatro silanos com
diferentes grupos funcionais (Diamina, Metacrilato, Epoxi e Cloropropil) foram
aplicados na superficie da fibra de vidro. Uma micro-gota de resina
termoplastica (nylon 6) foi adicionada em uma unica fibra de vidro com 16 pm
de diametro. O teste de micro-tensao foi executado em uma maquina de teste
mecanico da Instron. A velocidade no teste mecénico foi de 5mm/min. De 12 a

15 espécimes foram utilizados para cada grupo. Foi usado o valor médio das
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medidas para analise. A quimica da superficie da fibra de vidro pode ser
diferente devido as interagdes que podem ocorrer entre os grupos hidroxilas da
superficie da fibra e pelos grupos hidroxilas dos grupos silanol no silano. O uso
de silano aumentou significativamente a resisténcia interfacial do E-glass. O
silano do grupo cloropropilas teve o maior aumento (132%) seguido do grupo
metacrilato (115%). O grupo diamina apresentou menor resisténcia interfacial.
A avaliagao feita por BEHR et al. (2003a) compararam a resisténcia a
fratura de coroas em molares reforcados com fibra de vidro ou n&o para testar
a hipoétese de que uma coroa se beneficia do reforgco com a fibra de vidro. Dois
grupos foram testados. Grupo |, coroas reforgadas:Targis/Vectris,
FiberKor/Sculpture ou BelleGlass/Connect. Grupo Il, coroas sem reforco,
Targis, Sculpture, BelleGlass, ou Artglass. As coroas produzidas com Artglass
tiveram maior resisténcia a fratura, bem mais elevada que as coroas feitas com
Belleglass, Targis e o sistema Belleglass/Connect. A analise de variancia (two
way) mostrou que os grupos de coroas com fibra pré-impregnada tiveram
valores significativamente maiores que os grupos sem a pré-impregnagao ou
sem fibras. Os baixos valores obtidos e a amplitude dos resultados indicam se
um sistema é confiavel sob condi¢des clinicas ou ndo é susceptivel a falhas
durante a confecgdo. Assim, a coroa em Artglass nao foi superior a nenhuma
coroa sem fibra de refor¢co. Tado pouco as coroas reforcadas foram superiores
as sem reforgco. Entre as multiplas razdes pela alta variacdo nos resultados,
podem ser destacadas: falhas durante a pré-impregnacgéo; falhas na uni&o
entre a fibra e a matriz; excesso de matriz na infra-estrutura; falhas na unido
entre a fibra e a resina externa (depende da camada inibida pelo oxigénio; a

quantidade de fibra e sua orientagéo). Por exemplo, as fibras transversais ou
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perpendiculares enfraquecem a infra-estrutura. Os sistemas Vectris (Single) e
Connect possuem poucas fibras na diregdo da carga. Assim, mais fibras
colocadas transversalmente permitem maior resisténcia da infra-estrutura. As
coroas unitarias em molares, ndo foram beneficiadas pelo uso da fibra de
reforco.

Raizes de terceiros molares foram recobertas com 1mm de poliéter
simulando o periodonto (BEHR et al.,, 2003b). 24 espécimes foram inseridos
verticalmente em resina PMMA. Foram executados um preparo de 0,8mm com
linha de término em dentina. Apdés moldagem, coroas com o sistema
Targis/Vectris foram confeccionadas. No Grupo 1, a fibra de vidro (single)
formava a porgao interna da coroa. Esta foi jateada com Alumina e silanizada
(monobond S) antes da cimentac&o. Todas as coroas foram pos-curadas com
luz e calor (95°C, 22 min). No grupo 2, a fibra de vidro (Single) foi inserida ap6s
uma camada de 0,5mm de resina com tratamento idéntico antes da
cimentagdo. O Grupo Controle ndo teve jateamento e silanizagdo antes da
cimentagdo. Apds cimentagdo com Variolink Il e Syntac, as coroas passaram
por Termomecanicociclagem (6000x5 C/55C; 1,2x10°x50N). A forca no teste
de resisténcia a fratura foi feita com o auxilio de um identador em esférico com
12,5mm de didmetro a uma velocidade de 1mm/min. Uma fina folha poliéster
foi interposta para evitar picos locais de forga. As coroas mostraram falhas
abruptas; com simultdnea diminuicdo na resisténcia a forca, e aumento na
deformacédo em fungédo da delaminagao das fibras. O grupo controle mostrou a

menor resisténcia a fratura (1509N * 485). As coroas com as fibras de vidro

tiveram os maiores valores (1896N + 342) e as coroas com resina composta,
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valores intermediarios (1754N + 340). Todos os grupos mostraram modo de
fratura idéntica e n&o houve diferenca estatistica significante.

DEBNATH et al. em 2003 utilizaram testes de micro-tracéo para verificar
a resisténcia interfacial entre a fibra e a resina. A teoria do molhamento sugere
que uma boa unido é encontrada quando a resina é capaz de molhar a
superficie silanizada. O uso do MPS (3-metacriloxipropil-trimetoxisilano)
aumenta a resisténcia interfacial, sugerindo que as moléculas do silano atuam
como agentes de unido. O MPS reage com a silica (via radical metoxila) e com
a matriz (via radical metacrilato). O uso de MPS a 5% mostrou uma maior
resisténcia interfacial. Esta foi atribuida a diminuicdo da resisténcia interfacial
na formagdo de multicamadas sobre a fibra. O enxague diminuiu a resisténcia
interfacial em todos os exemplares. A resisténcia interfacial também foi
diminuida.

ELLAKWA et al. (2003) produziram 6 grupos com 10 espécimes feitos
com Artglass com dimensdes de 3 x 3 x 25mm. Os espécimes foram
reforcados com fibra, as quais foram inseridas a 0; 0,5; 1; 1,5 e 2,5mm do lado
de tensdo. Um sexto grupo serviu de controle (sem fibra). Os espécimes foram
guardados em agua destilada a 37 C durante 24h. Os resultados indicaram que
a colocacao da fibra no lado de tensdo aumentou a resisténcia flexural e o
estresse interno da resina composta significativamente. Afastando-se do lado
de tensdo, houve uma reducéo significativa da resisténcia flexural, mas ndo do
estresse da resina composta. Uma reducéo significativa da resisténcia flexural
e do estresse do resina composta foi obtida para fibras colocadas distante

2,5mm do lado de tenséao.
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XU et al. (2003) investigaram a influéncia das camadas de fibra de vidro
em restauracbes MOD em resina composta reforgcada com fibra de vidro pré-
silanizadas adicionadas no lado de tensdo da restauracdo. As fibras se
apresentaram distribuidas uniformemente quando visualizada em corte
transversa, mas foi observada porosidade no compdsito pré-polimerizado. Na
resina composta, a silanizagao favoreceu a uniao firme das fibras com a matriz.
Barras com 2 x 2 x 25mm foram feitas para verificar a resisténcia flexural, o
moédulo de elasticidade e a energia de fratura. O Grupo | consistia de barras
com insertos de fibra de vidro pré-polimerizadas de 1,3mm. Elas foram
inseridas sobre uma camada de resina composta de 0,3mm e recobertas com
resina composta até a espessura de 2mm. No Grupo Il, varias espessuras em
fiora de vidro foram testadas. A proporcdo resina/fibra foi de 2/0mm,
1,8/0,2mm, 1,6/0,4mm, e 0/2mm. As fibras foram inseridas no lado de tensdo
da barra. No Grupo Ill, os espécimes formaram uma estrutura mista de
resina/fibra pré-polimerizada. A espessura da fibra de vidro pré-polimerizada foi
de 0,4mm e 0,8mm inseridas sobre uma camada de resina de 0,2mm. Sendo
posteriormente recoberta com resina nas espessuras de 1,4mm e 1,0mm.
Todos o0s espécimes que continham fibra de vidro, independente da
localizagao, tiveram os valores mais elevados em relagéo ao controle. No grupo
I, o médulo de elasticidade foi o dobro para os corpos com fibra e a energia de
fratura foi sete vezes maior para a presencga das fibras. A resisténcia flexural foi
4 vezes maior que a do controle (sem fibra). De maneira geral ndo houve
diferenga estatistica significante entre os grupos com fibra. Para o Grupo Il, a
energia de fratura e o mdédulo de elasticidade ndo tiveram diferenga significativa

nos espécimes com fibra. Os corpos de prova com fibra tiveram os resultados
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para o médulo de elasticidade dobrado e a energia de fratura multiplicada em
sete vezes quando comparada com os espécimes sem fibra. Para o Grupo lll,
0s espécimes com fibra aumentaram em mais de trés vezes a resisténcia a
fratura, em oito vezes a energia de fratura e em dobro o modulo de elasticidade
em relacdo ao espécime sem fibra.

Para HIRATA et al. (2003) a escolha entre fibras uni ou multidirecionais
depende da exigéncia da situacao clinica. A adigao das fibras proximas a areas
de compressao e no meio das amostras ndo aumenta significativamente sua
resisténcia. Testes laboratoriais tém demonstrado que os compdsitos
refor¢cados por fibra unidirecionais exibem maior resisténcia transversa e rigidez
em relagédo aqueles com fibras multidirecionais. O tipo de falha que ocorre com
as fibras de refor¢o depende do tipo da fibra. As fibras de vidro dobram-se apds
o esforgo e algumas se rompem. As fibras de polietiieno se dobram e nao se
rompem. Na revisdo, o autor relaciona a fibra de polietileno, fibra de aramida,
fibra de nylon e quatro tipos de fibra de vidro. Entre outras conclusdes, estdo as
possibilidades de substituicdo da infra-estrutura metalica de coroa unitaria,
reforco de proteses fixas de um elemento, esplintagens e contengdes
ortodonticas.

ECKROTE et al. (2003) desenvolveram espécimes contendo 42% de fibra
unidirecional (Fibrekor) com 2mm x 2mm com 60, 50, 40, 30, 20 e 10mm de
comprimento e com 2mm x 1mm com 60, 50, 40, 30 e 20mm de comprimento
foram polimerizados em molde de teflon por 9 min. Apds, polimerizados por 30
min sob vacuo a 110°'C, os espécimes foram submetidos ao teste de flexdo
com as duas extremidades presas e com extremidade livre, até falha com

identador de 1,6mm de raio a uma velocidade de 0,5mm/min. A resisténcia a
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deformacdo explica a interagdo com o tamanho do pdéntico. Comparando a
rigidez nos dois testes de flexdo, os altos valores na proporgéo
comprimento/espessura, mostraram rigidez 2 a 4 vezes maior no teste de
flexdo com a extremidade fixa. Os dados deste estudo sugerem que a rigidez
de uma FRC é mais dependente do médulo de resisténcia.

No estudo de SONG HO-YONG et al. (2003), 80 dentes (40 molares e
40 prée-molares inferiores) de tamanho semelhante foram utilizados. Os dentes
foram armazenados em solucdo aquosa de formaldeido a temperatura
ambiente. As raizes foram recobertas com poliéter, simulando o periodonto
(1Tmm de espessura). Os dentes pilares foram imersos em resina acrilica até
1mm aquém da jungdo amelo-cementaria. As distancias entre os dentes pilares
foram de 7 e 11mm, representando a auséncia de um pré-molar e um molar
inferior respectivamente. Os corpos de prova foram divididos em 4 grupos com
10 espécimes cada. O grupo A apresentava 7mm de distancia entre os dentes
pilares e preparo proximo-oclusal. O grupo B apresentava 11mm de distancia
entre os dentes pilares e preparo proximo-oclusal. O grupo C apresentava 7mm
de distancia entre os dentes pilares e apenas preparo oclusal. O grupo D
apresentava 11mm de distancia entre os dentes pilares e apenas preparo
oclusal. O preparo nos dentes molares apresentou 4mm de largura, 6mm de
comprimento M-D e 2,5mm de profundidade. A caixa proximal apresentava
desgaste com 2mm de largura e 1mm de profundidade. No pré-molar, a
comprimento M-D foi de 4mm e a largura 2mm. Os espécimes foram
guardados em solugéo salina durante 2 semanas a temperatura ambiente. O
esmalte foi condicionado com acido fosforico a 37% durante 30s. A dentina foi

tratada com agente adesivo. A prétese foi silanizada e cimentada com cimento
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dual com presséo constante de 10N. No teste mecanico, uma forga vertical foi
aplicada na féssula central a 1Tmm/min com ponta arredondada de 6mm de
diametro interposto uma lamina poliéster de 0,05mm de espessura. A
resisténcia a fratura foi definida apds a deteccdo da perda de 10% da forca
maxima. A resisténcia a fratura difere significativamente de acordo com o
preparo. O preparo em caixa apresentou maior resisténcia a fratura que o
preparo oclusal. A resisténcia a fratura na distdncia de 7mm foi
significativamente maior que o de 11mm. A resisténcia a fratura foi influenciada
significativamente pela distancia dos entre os pilares. A resisténcia a fratura
dos dentes com preparo proximal foi de 1242N e de 900N para o preparo
oclusal na distancia de 11mm. Para a distédncia de 7mm, as resisténcias foram
de 1750N para os dentes com preparo proximal e 1388N para os dentes com
preparo oclusal. Todos os espécimes mostraram falhas adesivas. Fraturas e/ou
separagao da camada de Veneer deixou exposta a camada de fibras. O
preparo proximal produz maior area de superficie para transmitir as forgcas e
pode receber um conector com dimensdes maiores para a infra-estrutura.
Logo, os piores resultados nos testes mecénicos foram observados para os
elementos apenas com o preparo oclusal. A taxa de separagdo da camada
Veneer foi maior nos pdnticos maiores, talvez em fungcédo da pequena dimenséao
do conector. Clinicamente € recomendado que a area de unido e as dimensdes
do conector sejam aumentadas. As falhas observadas nas PFR-inlays foram de
fratura da camada Veneer seguida da falha adesiva com a fibra. Uma das
razbes para a falha adesiva da restauracédo pode ser atribuida a diferenga no

moddulo de elasticidade entre a fibra de vidro e a resina composta.
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De acordo com TEZVERGIL et al. (2003), devido ao isotropismo da
particula de carga da resina, as propriedades mecanicas e térmicas ndo variam
conforme o tipo da resina. A orientacdo das fibras de vidro influencia as
propriedades mecanicas da resina composta e o coeficiente de expansao
térmica linear (LCTE) do compdsito. Espécimes de resina composta reforgada
com fibra de vidro mostraram diferenga de acordo com a orientag&o da fibra. As
fibras longitudinais mostraram baixo indice de expansao térmica, enquanto as
fibras transversas mostraram valores similares ao polimero sem carga. Todos
os espécimes apresentaram aumento no valor do LCTE entre 36 C e 67 C. O
resultado deste estudo mostrou diferengcas significativas para a LCTE de
acordo com a orientacgdo da fibra. A polimerizagao adicional final resultou no
aumento do grau de conversao e menor LCTE. O maior grau de converséo de
grupos di- e multi- funcionais do acrilato também aumentam o numero de
pontes na cadeia polimérica. Isto explica os baixos valores no LCTE dos
compaositos apos a polimerizacao adicional final.

VALLITTU e KURUNMAKI (2003) compararam os métodos de
condicionamento de superficie. Os métodos utilizados neste estudo s&o
comuns na odontologia. Os sistemas Rocatec e Silicoater s&o baseados na
adesédo de acrilatos em superficie recoberta com silica tratada com silano. Os
valores encontrados nos testes de resisténcia adesiva em ouro e titanio
sugerem que o tratamento com Silicoater (3M/Espe silica pirolitica), seguida da
aplicacdo do silano, permitiram o maior valor de resisténcia adesiva. Os
métodos de condicionamento quimico mostraram influéncia similar para o ouro
e para o titanio. Os valores da resisténcia adesiva obtidos com o Silicoater e

Rocatec permaneceram altos mesmo apds a termociclagem. A retencéo
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mecanica produzida com jato de Al,O3 mostrou baixos valores em relagdo aos
tratamentos quimicos.

LEHMANN et al. (2004) trabalharam com 96 dentes distribuidos em 12
grupos. Os dentes foram fixados em blocos de resina até 2mm abaixo da
jungdo amelocementaria. O preparo obedeceu ao desgaste de 1mm de
espessura, 0,5mm na regido cervical, e um angulo de 11" de convergéncia. A
resina Sinfony (3M Espe) foi utilizada para a construgao dos espécimes. Vectris
Single foi usado para a confeccéo das infra-estruturas em fibras. As coroas que
nao foram submetidas a ciclagem térmica (TC) ou a ciclagem térmica
associada ao esforgo mecanico (TCML), receberam carga com um identador
esférico de 8mm de raio e carga maxima de 50N. Nas coroas submetidas a
termociclagem associada a esforgo mecanico (TCML), a forga que variou entre
35N a 70N. A falha foi considerada depois de atingido 10% de perda da forga
maxima aplicada. A fratura inicial antes da falha ocorrer foi encontrada apenas
para as coroas fibro-reforcadas. Este fendbmeno pode ser atribuido a fratura
gradual do material de reforgo. Estes materiais mostram delaminagdo das
fibras que conduzem a deformagdo das fibras e/ou falhas adesivas entre a
resina e a fibra de reforco. 50% das coroas de Sinfony e 50% das coroas
reforcadas, cimentadas com iondmero de vidro (GIC) foram soltas. A média da
resisténcia a fratura das coroas sem reforgco foi de 1539N e para as coroas
reforcadas foi de 2170N. Nao houve diferenca entre a cimentacdo adesiva e a
convencional. A ciclagem térmica e a aplicagdo de carga ciclica ndo tiveram
efeito significativo na resisténcia a fratura das coroas com e sem reforgo, e

cimentadas com cimento adesivo.
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DYER et al. (2004) estudaram o efeito da posicdo da fibra sobre a
resisténcia a fratura de uma FRC. Espécimes de 2x2x25mm foram feitos em
resina Belleglass e Targis. As fibras de reforgco foram posicionadas em
diferentes orientagdes e geometria. Fibras de polietileno (Connect), tela de fibra
de vidro (Vectris) e fibra de vidro unidirecional (Vectris) foram avaliadas. Apos
uma semana em agua a 37 C, os espécimes foram submetidos a testes de
tensdo de trés pontos. O reforgco do compdsito foi mais eficiente quando a fibra
estava localizada no lado de tensdao do espécime. Os espécimes que
apresentaram maior resisténcia a fratura foram respectivamente fibra
unidirecional, tela de fibra e Connect. Os valores maiores foram encontrados
nas fibras unidirecionais em fibra de vidro localizadas no lado de tenséo e de
compressdo. Esta largamente aceito que a orientagdo da fibra
perpendicularmente a for¢ca aplicada aumenta a resisténcia nas FRC. Forcgas
paralelas ao longo eixo produzem falhas na matriz e por consequéncia pouco
reforco. Sabe-se que ha o reforco nas FRC, pouco se sabe dos efeitos nas
variagoes de forma e espessura das infra-estruturas. Foram feitos espécimes
de 2 x 2 x 25mm em trés grupos: Grupo PE composto por fibra de polietileno
Connect, Grupo W composto por fibra de vidro (Targis/Vectris tela) e Grupo U
composto por fibra de vidro (Targis/Vectris Pontic). As maiores cargas
registradas foram aplicadas nos espécimes reforcados com fibra de vidro
unidirecional. As fibras minimizaram as falhas catastroficas ou instantédneas e
retiveram fragmentos dos espécimes. Ao microscoépio eletrénico, observou-se
boa adesividade da fibra de vidro a matriz e ruim para a fibra de polietileno. O
aumento da rigidez flexural dos espécimes pode ser atribuido ao aumento da

carga necessaria para a fratura dos espécimes.



69

Para ELLAKWA et al. (2004), a performance clinica de uma FRC
depende nao s6 das propriedades fisicas dos materiais mas também das
caracteristicas (adesividade e viscosidade) destes e de sua adequada
manipulagcdo. Pouco se tem publicado a respeito da técnica de construgao da
infra-estrutura sobre a performance clinica de uma protese em FRC.
Clinicamente existe uma grande variagdo dos padrdes e das frequéncias de
carga sobre uma FRC. Assim sendo, diferentes metodologias s&o indicadas
para testar a eficacia da fibra de refor¢o nas restauragdes. Primeiramente foi
testada a influéncia da posi¢ao da fibora (UHMWPE) em discos entalhados em
“V” (angulo de 60°). O formato em “V” representa a fissura na superficie oclusal
com os lados do entalhe representando as vertentes das cuspides. Os
especimes foram pds-curados por 90s no forno Unixs e armazenados por 24h a
37°C. As insercdes da fibra ao redor do entalhe (Grupo A) produziram os
valores de torque para se obter fratura, cerca de 20 vezes maiores que o
controle (sem fibra). A segunda parte do estudo verificou 4 diferentes técnicas
de reforgo na area do péntico de uma FRC com fibra (UHMWPE). Um preparo
no modelo de gesso para prétese de 3 elementos com preparo coronal foi feito.
Uma caixa proximal foi feita para a acomodacgao das fibras de polietileno nos
dentes pilares, 2° pré-molar e 2° molar inferior. O Grupo B foi feito em Artglass
com reforco de uma barra de fibra Connect em posig¢ao vertical na area do
pontico e posicao horizontal nos apoios dos dentes pilares. No Grupo C, a fibra
se posicionava horizontalmente em toda a extensao da prétese. No Grupo D, a
fibra de polietileno circundava os dentes pilares e recobria uma barra com 2mm
de largura por 0,5mm de espessura na posi¢ao vertical na area do péntico pelo

lado vestibular e pelo lado lingual. Para a fabricagdo do Grupo E, uma barra de
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Artglass inserida na posigao horizontal foi recoberta com a fibra Connect na
area do poéntico. O Grupo A (controle) constituido apenas de resina Artglass
falhou catastroficamente. Nos demais grupos (B a E), a falha foi similar e os
fragmentos permaneceram unidos. Este achado permite sugerir que € possivel
fazer reparo da FRC.

No trabalho de HAMZA et al. (2004) duas resinas acrilicas a base de
PPMA, PEMA e Bis-acrilato composto foram associadas a fibras de reforgo
para testes de resisténcia a fratura e resisténcia flexural. As fibras usadas
neste estudo tinham diferentes formas e diferentes tipos de tratamento. 105
corpos de prova foram divididos em 3 grandes grupos (35 espécimes de cada).
Estes grupos foram subdivididos em 7 sub-grupos (5 espécimes de cada).
Foram testados e comparados diversos tipos de fibra de refor¢o. As fibras de
vidro foram silanizadas e pré-impregnadas com polimero poroso. As fibras de
polietiieno com diferentes espessuras foram tratadas com plasma a frio. Para
se ter maior adesdo das fibras a matriz, as fibras foram pré-impregnadas.
Ainda, a resina deve estar em contato com toda a fibra para se obter um efetivo
processo de impregnagdo. Embora o mondmero promova um aumento da
adesdo das fibras a matriz, outras propriedades podem ser comprometidas
pela presengca de mondmero residual. O grau de adesdo a matriz polimérica
também difere de acordo com o tipo de fibra utilizada. A presenca da fibra de
vidro provocou um significativo aumento da resisténcia a fratura em relagéo ao
reforco com fibra de polietileno. O PMMA associado a fibra de vidro Fibrestick
provocou o maior aumento da resisténcia a fratura revelada pela resisténcia
flexural. A fibra de polietileno (Construct) foi o melhor reforgo para aumentar a

resisténcia a fratura e a resisténcia flexural do composto com Bis-acrilato. No
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composito com PEMA, ela também apresentou maior resisténcia flexural. Este
estudo ndo mostrou diferenga significativa entre a fibra de vidro (Fibrestick) e a
fibra de polietileno (Construct).

A fragéo de fibra geralmente ¢ alta, acima de 60% em volume (LASSILA
e VALITTU, 2004). Na odontologia esta fracdo é consideravelmente menor pois
as fibras devem ser recobertas com uma camada de polimero sem carga ou
com uma camada de compdsito com carga para a obtencdo de uma superficie
resistente ao desgaste e passivel de polimento. Para se otimizar as
propriedades mecéanicas de uma infra-estrutura com pouca quantidade de
fibras, a posi¢cdo e a orientagdo destas devem maximizar a transferéncia do
estresse da matriz para a fibra. O objetivo deste trabalho foi investigar a
influéncia da posicdo da fibra de reforco na construcdo de uma FRC. O
conteudo de mondmero residual sob diferentes condicdes de polimerizacao
também foi avaliado. Fibras de vidro continuas e compdésito hibrido foram
utilizadas para a confeccédo dos corpos de prova. As fibras foram colocadas nas
regides de compressao, tensdo, neutra e na posicédo vertical. A posigao do
reforco e o tipo de polimerizagao tiveram efeito significativo na resisténcia
flexural. A resisténcia flexural para os espécimes nos lados de tensao foi de
500 a 600MPa contra 250MPa no lado de compressdao. O conteudo de
mondémero residual foi menor nos espécimes polimerizados a temperatura
elevada. A obtenc&o de um maior grau de conversao do monémero geralmente
provocou uma melhora nas propriedades mecanicas. Uma maior conversao foi
obtida pelo aumento da intensidade luminosa ou pelo aumento da temperatura
de polimerizagdo, o que é atribuido a uma matriz polimérica homogénea. A

resisténcia flexural foi menor com as fibras inseridas no lado de compressao
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(248MPa), seguida da regidao neutra (435MPa), e maior no lado de tensdo
(677MPa),. A fibra orientada no sentido vertical, produziu uma maior resisténcia
flexural (585MPa).

OZCAN et al. (2005) avaliaram o efeito de trés diferentes tratamentos de
superficie em resinas indiretas submetidas a reparo. 36 espécimes foram feitos
com Gradia, Sculpture, Sinfony, Targis ou Tetric-Ceram, ou seja, um total de
180 espécimes. Os corpos de prova foram confeccionados com 6mm de
diametro por 2mm de espessura em molde acrilico obedecendo a orientagao
de cada fabricante. A superficie exposta foi polida com lixa abrasiva n°.1200 e
limpa por 10min em ultra-som. METODO |: a resina foi condicionada com HF a
9,5% durante 90s. METODO |I: a superficie foi jateada com 6xido de aluminio
50pum a 2,5Bar durante 4s a 10mm de distancia. METODO |lI: foi utilizado o
sistema Silicoating, nas mesmas condi¢cdes do método Il, com excecdo do
tamanho das particulas, 30um. Silano (3-metacriloxyproplimetoxisilano (3-MPS)
foi aplicado e deixado atuar por Smin., A seguir, o adesivo Scothbond. aplicado
e fotopolimerizado por 10s. Espécimes de cada grupo foram observados em
MEV. Todos os grupos foram divididos em duas partes: Parte |, os espécimes
foram estocados em dessecador durante 24 horas. Parte Il, os espécimes
sofreram termociclagem em agua deionizada a 5°C e 55°C por 6000 ciclos. O
teste mecanico foi realizado com velocidade de 1mm/min até que a falha
ocorresse. Os substratos condicionados com HF, apresentaram os menores
valores de resisténcia. O HF provocou efeito adverso no substrato resultando
em um reparo mais fraco quando comparado com os outros métodos. Uma
monocamada aquosa pode permanecer nas erosdes, bem como bolhas, o que

desorganiza a camada de silano que é responsavel pela estabilidade da
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interface carga/resina. A extensdo da erosdo da carga depende do tipo da
carga. Por exemplo, é sabido que os vidros de bario, de boroaluminiosilicato,
de silicio, de estrdncio, e o de zinco exibem maior degradagdo pelo HF,
enquanto que o vidro de quartzo, de silica, e de litioaluminiosilicato s&o menos
atacados. Todos os monémeros deste estudo sdo derivados de ésteres
organicos de metacrilato de metila obtidos em pH baixo. Com o aumento da
dissolugdo da carga pelo HF, ha um aumento da area exposta em matriz
resinosa. Por consequéncia, uma aceleracao do efeito hidrolitico. O silano MPS
possui afinidade com o metacrilato para copolimerizacdo com a resina. Ele
também aumenta a molhabilidade da carga e afeta a energia de superficie,
dispersando a matriz. Havendo pouca carga ha uma limitagcdo do efeito silano.
A resisténcia adesiva varia com o tipo de resina, da carga e do
condicionamento de superficie. O HF dissolveu as particulas, e resultou em
menor resisténcia adesiva do que o jato de alumina e ou Silicoating. O
tratamento com o jato de alumina e a aplicagdo de silano, aumentou a

resisténcia adesiva.

1.2.2. INDICAGOES DE PROTESE COM REFORGO DE FIBRAS

Esta nova metodologia parece ser eficaz para restauragdes apds terapia
pré-protética, reabilitacdo oclusal e aumento da dimensao vertical. Apds analise
de 66 compositos fibro-reforcados (FRC), KORBER e KORBER (1996)
encontraram poucas falhas durante a fase pré-protética, boa adaptagao, néo foi
irritante gengival, perfeita restauragcado da funcéo oclusal, adequada resisténcia

mecanica e bom efeito estético
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Existem diversas aplicagbes para o uso de fibras na odontologia, embora
a literatura também limite sua aplicagao. Entre as indicagbes estdo: a exigéncia
estética, sensibilidade a metal, facilidade de fabricagdo, diminuicdo do
desgaste do dente oponente, e boa unido a estrutura dentaria. Nas contra-
indicagdes inclui-se: pacientes com problemas periodontais, espagos edéntulos
com dois ou mais ponticos, pacientes com habitos parafuncionais e pacientes
que consumam grande quantidade de substancias alcodlicas (FREILICH et al.,
1998a).

VALLITTU e NARVA (1997) observaram que a adigdo de fibra de vidro
aumentou a resisténcia ao impacto do PMMA. Ja o uso de reforgo adicional
com aramida nao influenciou o resultado dos testes. Todos os espécimes
silanizados, ou nao, tiveram resultados superiores ao grupo sem reforgo

(controle).

MCLAREN et al. (1999) sugeriram a indicagao da prétese reforgada com
fibra de vidro para a confecgédo de coroa total para evitar o desgaste do dente
oponente. A protese reforcada com fibra de vidro também pode ser aplicada
quando o paciente for alérgico a metal. O principal beneficio € sua facilidade de
reparo, mas ainda nao se tem dados suficientes para esta afirmacédo. A maioria
dos preparos para coroas totais sdo executados em dentes com o minimo ou
nenhum esmalte remanescente. Assim, sob esfor¢co o dente € mais flexionado,
concentrando o estresse na coroa. Este efeito pode ser diminuido pela adigao
de fibras. No preparo de uma prétese reforcada com fibra de vidro, devem ser
considerados a diregdo, o tipo e o grau de forca a que estara sujeita a
restauracdo. A conservagao da estrutura sadia € um objetivo clinico. Assim,

pequenas cavidades inlays sao preparadas nos dentes pilares como retentor
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da prétese. O tipo de estresse e sua distribuicdo na prétese e na estrutura
dentaria e a area de superficie aderida sdo mais criticas neste tipo de prétese.
Sendo um material mais flexivel, as préteses reforcadas com fibra de vidro
possuem conectores que sofrem maior flexdo em relagdo as proteses com
metal. Isto promove um maior estresse sobre a interface de cimentagdo. O
pontico também deve ser produzido com fibras que déem suporte ao material
de cobertura. As fibras devem ser recobertas com 2mm de espessura de resina

composta laboratorial.

Para SHUMAN (2000) as resinas compostas isoladas séo frageis e
incapazes de resistir a esfor¢gos oclusais prolongados, especialmente nas
regides de pontico. A adigao da fibra diminui a chance da falha, aumentando a
resisténcia do compdsito. A aplicacdo desta técnica diretamente na boca do
paciente, permite a substituicdo do elemento dentario imediatamente a
extracao.

A aplicagdo da fibra de reforgo na infra-estrutura de prétese sobre
implante apresenta os mesmos beneficios que a infra-estrutura metalica. Sua
vantagem é evidente quando é considerado: a) menor tempo de execugao, b)
evitar a sensibilidade as ligas de Ni-Cr e de Cr-Co, c) inexisténcia de corrosao,
d) unido quimica e mecanica da infra-estrutura a resina acrilica e e) resisténcia
flexural maior do que a da resina. As vantagens da infra-estrutura em FRC
tornam possivel a substituicdo da infra-estrutura metalica com os mesmos
beneficios (DUNCAN et al., 2000).

JOHN et al. (2001) avaliaram in vitro se a resisténcia flexural de resinas
acrilicas termopolimerizadas poderia ser aumentada com a adi¢céo de trés tipos

de fibra: vidro, aramida e nylon. 40 moldes de gesso foram preparados usando
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discos de ago com dimensdes especificadas. Os grupos consistiam de resinas
acrilicas e a mesma resina reforcada com fibras de vidro, aramida e nylon. Dez
amostras foram fabricadas para cada grupo experimental. O excesso de
mondmero foi removido por secagem. A proporgao Resina/fibra foi de 2% em
fibra. Em funcdo do médulo de elasticidade da fibra de vidro ser alto, muito do
estresse é absorvido sem que haja deformagdo do espécime. As amostras de
resina foram realizadas com acrilico termopolimerizavel Um teste de trés
pontos foi executado. No grupo A (controle), a forga necessaria para a fratura
variou entre 14 e 18,5kg, a resisténcia flexural variou entre 624,6 e 825,4MPa,
com média de 696MPa. No grupo B (fibra de vidro refor¢gada), a for¢a requerida
foi de 18,5 a 23,5kg e a resisténcia flexural de 825,4 a 1048,5MPa, com média
de 979,2MPa (a maior média das amostras). No grupo C (fibra de aramida) a
forga requerida para a fratura das amostras foi de 16,5 a 22kg, com resisténcia
flexural das amostras entre 736,2 a 981,5MPa com média de 849,9MPa.
Finalmente no grupo D (fibra de nylon reforgada), a forga média requerida para
a fratura foi de 15 a 19kg, e a resisténcia flexural das amostras foi de 619,5 a
847,7MPa, com média de 733,4MPa. Os resultados mostraram que todas as
amostras reforcadas apresentaram uma melhora na resisténcia a flexdo. O
grupo com o uso de fibra de vidro demonstrou os melhores resultados, seguido
pela aramida e pelo nylon. A fibra preferida dependera do tipo de protese
requerida. Assim, a fibra de vidro pode prevenir fraturas em proéteses fixas
provisérias através do refor¢co na area de pontico.

Sistemas restauradores indiretos reforcados com fibra de vidro sao
alternativas eficientes para reconstrucdo dentaria e recomposi¢ao protética.

Este componente restaura a fungdo mecénica e bioldgica, com otimos
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resultados estéticos, preservando tecido dentario sadio (TERRY e TOUATI,
2001).

As fibras incorporadas a resina acrilica aumentaram a resisténcia
transversa. As fibras se mostraram bem impregnadas com a matriz polimérica
pela avaliacdo com a MEV. O uso de uma concentracdo maior de fibras pode
ocasionar a formacdo de bolhas de ar no sistema fibra/matriz (KEYF e UZUN

2001).

Para FELIPPE et al. (2001), as indicagdes da fibra na odontologia,
crescem a cada instante. Entre as principais indicagdes estdo: nucleos de
preenchimento direto, nucleos de preenchimento indireto, esplintagem
periodontal, esplintagem ortoddntica, prétese adesiva direta e indireta,
provisérios acrilicos extensos, reparos de proétese total e parcial, coroa pura em
resina composta, prétese fixa em resina composta, onlays reforgados, protese

sobre implante, situagbes emergenciais no consultoério.

Os materiais de reforco possuem larga aplicagdo nas mais variadas
situagdes clinicas. Conhecendo as vantagens e limitagbes dos diferentes tipos
de FRC, o clinico pode selecionar a melhor alternativa de reforgo para cada

situagéo clinica (HEALTHMANTRA, 2003)

De acordo com DICKERSON e RINALDI (1996) a utilizagdo de protese
reforcada com fibra de vidro como alternativa a protese convencional é o
tratamento menos invasivo na substituicdo de um dente em circunstancias
especificas. A protese reforgada € indicada para: 1) substituigdo de dente com
preparo conservador e estético; 2) contra-indicagdo de implante ou quando
este ndo é desejado pelo paciente; 3) infra-estrutura metalica contra-indicada;

4) dentes pilares que permitem preparos inlays ou onlays. A posi¢gao do dente
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deve permitir adequado preparo proximal. O ponto mais fraco da prétese € a
area de contato interproximal. Os trabalhos em resina devem ser construidos
em funcdo do aumento das propriedades fisicas adquiridas pelo método de
fabricagdo. A pressdo de 80 a 85psi em alta temperatura (135°C) promovem a
conversao de aproximadamente 85% do mondémero em polimero e a reducao
de bolhas resultantes da condensacdo. O uso de tela em fibra de vidro
impregnada com resina surgiu para melhorar a distribuicdo de forcas quando
comparado a outros métodos.

Para HIRATA et al. (2003), situagbes que exigem um reforgo estrutural
sdo favoraveis ao uso das fibras. Os compdsitos reforgcados por fibra séo
usados como uma subestrutura para proporcionar aumento da resisténcia

mecanica e rigidez.

De acordo com BUTTERWORTH et al. (2003), os compositos fibro-
reforcados sao restauragdes que possuem fibras adicionadas ao seu conteudo
para aumentar suas propriedades mecanicas. Este material é muito
heterogéneo, pois depende da natureza da fibra, do arranjo geométrico e da

camada de resina utilizada na restauragéo.

Hamza et al. 2004 executaram testes de dureza e resisténcia flexural em
corpos de prova fabricados com PMMA e PEMA, de acordo com as
especificacbes E 399-83 da ASTM e ISSO 14077 respectivamente. Grupos
sem reforgo foram usados como grupo controle. A restauragdo provisoria é
uma fase importante na recuperagcao protética. Ela prové protecéo pulpar e
periodontal. A fibra de vidro foi incorporada na restauragao provisoria visando o
aumento de sua resisténcia mecanica e longevidade. O tratamento de

superficie da fibra, também denominado condicionamento, influencia na
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atuacao da fibra como elemento de reforgo. A longevidade de uma protese
parcial fixa (PPF) executada em PMMA esta na dependéncia de uma boa
adaptacdo marginal, adequada rigidez e boa resisténcia mecénica. A utilizagéo
da fibra de vidro, sua localizacido e a quantidade aumentam consideravelmente
a resisténcia mecéanica da FPD (NOHRSTROM et al., 2000; HAMZA et al.

2004).

De acordo com VALLITTU (2005), a tecnologia em materiais fibro-
reforcados mostrou ser capaz de realizar trabalhos estéticos e com minima
invasao do tecido dentario. Com a introducdo e o aperfeicoamento da
denominada de odontologia adesiva, a utilizagdo da fibra de vidro tornou-se
uma realidade. As pesquisas envolvendo a fibra de vidro estdo proporcionando
uma revolugdo nos procedimentos odontolégicos classicos. A fabricagdo da

fibra exclusivamente para uso odontolégico € ainda uma questao de tempo.

1.3. CONDICIONAMENTO DA FIBRA

Os materiais restauradores e protéticos dentarios estdo sujeitos a
estresse em condigdes hostis da cavidade oral (forcas da mastigagéo, forgas
de fadiga, trauma, disfungéo oral, microbiota bucal, mudangas de temperatura,
saliva e de pH). Uma alta for¢a de uni&o entre o material restaurador e o tecido
dentario € essencial para a durabilidade da restauragdo. O tratamento
superficial da restauragdo, aumentando sua energia livre de superficie, é
definido como condicionamento de superficie. Dois caminhos sdo geralmente
empregados na odontologia: o fisico-quimico e o condicionamento quimico
(puro). Certos primers quimicos podem ser quimicamente reativos e atuam

como agentes de unido. O uso de uma técnica de preparo superficial pode



80

introduzir uma caracteristica micro-mecanica de retencdo ao substrato (por
exemplo, o condicionamento acido do esmalte). Os trialcoxisilanos possuem
atomos de silicio unidos aos atomos de carbono. Eles promovem a unido entre
diferentes materiais constituidos por silica. Na odontologia, o 3-MPS (3-
metacriloxipropiltrimetoxisilano) tem sido intensamente estudado. Inicialmente
foi utilizado na unido dos dentes de porcelana a resina acrilica. Os primeiros
resultados foram encorajadores. Assim muitos outros silanos tém sido
estudados nos ultimos anos e podem prolongar a vida da restauragédo dentaria

(MATINLINNA et al., 2005.)

1.3.1. SILANIZAGAO DAS FIBRAS DE VIDRO

A fibra de vidro é obtida pelo aquecimento de barras de vidro que sofrem
estiramento para produzir os fios. Imediatamente apds a fase de estiragem e
antes de se unirem para formar os fios de base, os flamentos s&o impregnados
com uma solugédo aquosa de compostos (geralmente organicos). Este processo
€ chamado de encimagem e tem a fungdo de proteger a superficie da fibra,
bem como garantir a sua perfeita aderéncia ao material que ela vai reforgar.
Existem diversos tipos de encimagem e o tipo de tratamento depende da

aplicacao a que se destina a fibra (SAINT-GOBAIN, 2006).

A unido quimica ao nivel da interface matriz/fibra € importante para se
entender a resisténcia interfacial na matriz reforcada com fibra. Uma aplicacao
de silano na interface protege as fibras de um dano superficial da manipulagéo
e também aumenta a adesao entre a fibra de reforco e a matriz polimérica

(YUN et al. 2003).
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A silanizagado € um dos possiveis processos para o preparo da fibra de
vidro para uso odontologico para melhorar a ades&o da fibra ao mondmero
polimérico. A superficie da fibra é tratada com um composto tipo organo-silano.
Os grupos silanol formam uma unido R-Si-O através da reacdo de
condensacado com o oxigénio presente na superficie da fibra (FIGURA 1.1).
Assim, a porgao organica de uma protese dentaria é geralmente um metacrilato
que forma um copolimero com o monémero resinoso, o qual formara um

composito de fibra de vidro (ZANGHELLINI e VOSER, 1993).
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FIGURA 1.1. REPRESENTAGCAO ESQUEMATICA DA REAGCAO DE

SILANIZA(;AO EM MONOCAMADA.
Fonte:GELEST, 2005.

Varias misturas de silano, y-3MPS com alcool e outros silanos
hidrofébicos, foram testadas por NIHEI et al. (2002). A esta mistura foi
adicionada 3% de silica (50% de 0,04um e 50% de 3um) em cada teste. Apos
a evaporagado do solvente por sete dias, a carga modificada pelo silano foi

aquecida a 120°C por duas horas. Uma resina composta experimental foi
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elaborada com 80% em peso de carga. Cinco espécimes de cada mistura de
silano foram testados para cada condicao: resisténcia tensional, absorcao de
agua e modificagdo do &ngulo de contato. A resisténcia tensional do compadsito
com carga tratada apenas com 3-MPS foi de aproximadamente de 50MPa apés
um dia imerso em agua. A resisténcia tensional do compdsito modificado com a
mistura 1 (trifluoropropil + 3-MPS ) e com a mistura 2 ( nonafluorohexyl + 3-
MPS) nado tiveram reducdo significativa apos 1800 dias imersos em agua
(38MPa e 54MPa) e apos termociclagem (42MPa e 55MPa). A absorcéo de
agua pela matriz foi de 1,4 mg/cm? apds 1 dia de imersdo em agua. Apds 90
dias de imersdo em agua, nao houve diferenga significativa entre os espécimes
de resina composta, sendo significativamente menor que a matriz. O &ngulo de
contato formado pelo monémero e a carga foi de 27° para o 3-MPS, sendo
maior do que os encontrados quando se fez na concentracdo de 20% em peso
de silano hidrofobico associado ao 3-MPS. Grupos alcéxi e silanol podem
existir na camada organo-siloxano, interferindo com a uni&do quimica entre a
carga e a matriz. Os grupos silanol presentes na interface absorvem agua,
causando a expansao da resina por estresse interno entre a carga e a matriz
resinosa. Como resultado, a resisténcia do compdsito pode ser diminuida em
funcdo do periodo de imersdo em agua. Foi proposto que os silanos
hidrofébicos promoveriam um selamento superficial da carga e assim
produziriam uma resina composta mais duravel. A camada siloxano tratada
com a mistura de silano mostrou uma molhabilidade maior ao monémero
quando comparada com o 3-MPS sozinho. Uma boa molhabilidade facilita a
penetracdo do mondémero resinoso até a camada de siloxano. Esta penetracéo

promove ligagbes covalentes e também forma uma cadeia polimérica
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interpenetrante através do grupo siloxano. Na aplicagdo do silano 3MPS (3-
metacriloxipropiltrimetoxisilano) associado ao alcool e a outros silanos
hidrofobicos, a fibra mostrou uma maior molhabilidade ao monémero quando

comparado com a aplicagéo isolada de cada silano (NIHEI et al., 2002).

A teoria do molhamento sugere que uma boa unido é encontrada
quando a resina é capaz de molhar a superficie previamente silanizada. Este
resultado foi atribuido a diminuicdo da resisténcia interfacial na formacédo de
multicamadas de silano sobre a fibra. Por outro lado, a imersdo em agua e
alcool durante 1 més diminuiu a resisténcia interfacial e a resisténcia flexural

em todos os exemplares (DEBNATH et al,. 2003).

O grau de polimerizagdo do silano € determinado pela quantidade de
agua disponivel e o constituinte organico. A agua para a hidrélise pode ser
adicionada, estar presente na superficie do substrato ou vir do meio ambiente.
Se o silano é adicionado a agua e este possui baixa solubilidade neste
solvente, um alto grau de reagdo com a superficie é favoravel. A espessura da
camada de polisiloxano é também determinada pela concentragdo da solugao

de siloxano (GELEST, 2005).

A produgAo de uma monocamada de silano é a situacdo geralmente
desejada (FIGURA 1.1), mas a adsor¢do de multicamada € comumente obtida
por causa da solugado usada. Por exemplo, uma solugcdo de silano a 0,25%,
deposita de 3 a 8 camadas moleculares do soluto. Por outro lado, a formacéao

de ligacbes covalentes na superficie se faz com certa reversibilidade e,
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portanto, existe necessidade de se utilizar mais moléculas de silano do que
para a estequiometria 1:1. Entre os fatores que influenciam a selecdo de um
silano estdo a concentragédo de grupos hidroxil da superficie, o tipo dos grupos
hidroxil da superficie; a estabilidade hidrolitica das unides formadas as
dimensdes fisicas e as caracteristicas do substrato. Os trialcoxisilanos tendem
a formar filmes poliméricos promovendo total cobertura do substrato e,
portanto, maximizando a silanizacdo. A unido é maximizada quando o silano
reage com O numero maximo de sitios reativos presentes na superficie do
substrato. A interface pode adquirir energia de superficie, caracteristicas,
propriedades mecanicas e quimicas distintas dependendo do tratamento do
substrato com silano. Os grupos hidroxilas variam largamente em concentragéo
e tipo nos diferentes substratos. Substratos novos e em condigdes neutras de
armazenagem possuem baixo numero de hidroxilas. Ja os substratos mais
antigos e em condigbes adversas tendem a possuir um maior numero de
hidroxilas. Se a estabilidade da unido entre o silano e o substrato € pobre ou
sua aplicagado € em meio agressivo, silanos dipodal podem apresentar melhor
desempenho. As limitagdes na deposicdo de multicamadas sdo significantes
nas nano-particulas ou nano-compdsitos onde estas dimensdes se aproximam
daquelas do substrato. A reatividade depende do tipo de substrato 