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Objetivos. Avaliar a infl uência do forma do fi o ortodôntico e sua posição ver-
tical no reforço de uma resina acrílica utilizada para próteses parciais fi xas 
provisórias.
Método. Foram confeccionadas 70 barras (25 x 3 x 3 mm) utilizando resina 
acrílica à base de polimetilmetacrilato com diferentes reforços (n = 10). Dois 
diferentes formatos da secção transversal do fi o foram avaliados: circular (C) 
e retangular (R). Três posições verticais do fi o também foram avaliadas: su-
perior (S), mediana (M), inferior (I). Espécimes do grupo controle foram avali-
ados sem reforço. As diferentes condições experimentais foram avaliadas em 
teste de resistência à fl exão por 3 pontos em máquina universal de ensaios. 
Os dados foram analisados utilizando a análise de variância ANOVA (1-fator) 
seguido pelo teste de Tukey (α = 0,05).
Resultados. Os valores médios de resistência à fl exão e desvio padrão foram:  
RI = 171±15a; CI = 125±15b; RM = 117±11bc; RS = 108±13cd; CM = 99±7d; controle = 
90±4d; e CS = 89±10d.
Conclusão. A utilização de fi o ortodôntico retangular na posição inferior do 
material apresentou a melhor condição de reforço da resina acrílica para pró-
tese parcial fi xa provisória.
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As restaurações provisórias, sejam próteses uni-
tárias ou próteses parciais fi xas (PPF), devem cum-
prir funções importantes durante o tratamento, desde 
o preparo do dente até a fi nalização após cimentação 
da restauração fi nal (1-3). Os requisitos de uma res-
tauração temporária são fornecer proteção pulpar, 

estabilidade posicional, manter a função oclusal, per-
mitir higienização, possuir resistência, retenção e es-
tética (4).

Materiais contemporâneos para fabricação de res-
taurações provisórias unitárias ou múltiplas são prin-
cipalmente à base de resina, e se diferem pelo método 
de polimerização, composição da carga, e tipo de mo-
nômero. Os mais utilizados são polimetilmetacrilato 
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Sorocaba, SP). Para os espécimes do grupo contro-
le não foi utilizado fio ortodôntico. A matriz metáli-
ca utilizada nos demais grupos possuía dispositivos 
laterais com canaletas possibilitando o controle na 
posição dos fios ortodônticos para as diferentes posi-
ções verticais: superior (S), mediana (C) e inferior (I).

A Figura 1 representa a secção transversal obtida 
para os grupos experimentais. Para os grupos CS e 
RS, os dispositivos apresentavam uma canaleta la-
teral permitindo o posicionamento do fio na porção 
superior do espécime. Para os grupos CM e RM, os 
dispositivos apresentavam uma canaleta lateral para 
posicionamento do fio na porção central do espécime. 
Para os grupos CI e RI, os dispositivos apresentavam 
uma canaleta lateral para o posicionamento do fio na 
porção inferior do espécime.

Para os grupos com reforço interno de fio ortodôn-
tico, foram cortados segmentos de 28 mm de compri-
mento do fio e submetidos a um tratamento superfi-
cial com jato de óxido de alumínio de 180 μm (Mult Jet 
III; EDG, São Carlos, SP) com pressão de 2 bar e limpos 
com álcool etílico. A manipulação da resina acrílica foi 
conduzida conforme as orientações do fabricante. A 
proporção pó-líquido em volume utilizada foi 1 por-
ção de líquido para 2,5 porções de pó. O líquido foi co-
locado em um pote de vidro e sobre este o pó, sendo 
misturados lentamente com uma espátula por cinco 
segundos. A resina acrílica foi inserida na cavidade 
retangular da matriz metálica em uma única etapa no 
grupo controle. Para os grupos com reforço, a resina 
acrílica foi inserida até a metade da matriz, posicio-
nado o fio ortodôntico nas canaletas laterais, poste-
riormente, preenchido o restante da matriz metálica. 
Sobre a resina foi posicionada uma matriz de poliés-
ter e lâmina de vidro até presa completa do material. 
O acabamento e polimento dos espécimes foi realiza-
do sob refrigeração com lixas de SiC granulação 600 
(Norton S.A., São Paulo, SP) e os espécimes armaze-
nados em água destilada a 37o C por 24 h.

Figura 1 – Ilustração esquemática da secção transversal dos difer-
entes espécimes obtidos.

(PMMA) e compósitos à base de Bis-Acryl. Durante a 
seleção de um material para restaurações temporá-
rias unitárias ou múltiplas, o clínico deve considerar 
vários fatores, assim como as propriedades físicas 
(resistência à flexão, dureza superficial, resistência 
ao desgaste, estabilidade dimensional, contração de 
polimerização, estabilidade de cor e radiopacidade), 
propriedades de manipulação (tempo de presa, tem-
po de trabalho, tempo de presa previsível e consis-
tente, fácil corte e polimento, e reparabilidade), acei-
tação pelo paciente (cheiro e gosto) custo do material 
(4). Nenhum material para restaurações provisórios 
agregam todos estes requisitos (4, 5).

Para restaurações unitárias os compósitos Bis-
-acryl oferecem muitas propriedades desejáveis. En-
quanto que, para restaurações múltiplas, complexas 
e de longa duração o material de escolha é o PMMA 
(resina acrílica), pois possuem alta resistência à fle-
xão, fácil reparo, fácil e bom polimento, adaptação 
marginal aceitável, boa estabilidade de cor, excelente 
estética e custo favorável (4).

Diferentes métodos para melhorar as proprieda-
des dos materiais para PPF provisórias tem sido ava-
liados (6-8). Resultados positivos têm sido encontra-
dos utilizando metal e fibras como reforço (7, 9-13). 
Geerts e Theuns (7) mostraram valores similares de 
resistência utilizando reforço com fibra ou fio de aço, 
sugerindo que fios metálicos são uma opção menos 
onerosa para o clínico. Outros fatores poderia influen-
ciar na resistência de PPF com reforço, assim como 
sua posição vertical (sentido gengivo-oclusal) (14) e 
o formato da secção transversal do fio metálico. O ob-
jetivo deste estudo foi avaliar o efeito de dois forma-
tos da secção transversal (circular ou retangular) do 
fio ortodôntico e sua posição vertical (superior, média 
ou inferior) na resistência à flexão (Rf) de uma resi-
na acrílica utilizada em PPF provisórias. As hipóteses 
avaliadas foram que: 1) a utilização de fio metálico au-
menta a Rf da resina acrílica; 2) o fio  retangular au-
menta a Rf da resina acrílica comparado ao fio circu-
lar; e 3) a posição inferior do fio aumenta a Rf da resina 
acrílica comparada às demais posições.

Materiais e métodos

Preparo dos espécimes

Uma matriz metálica com três compartimentos foi 
utilizada para confeccionar os espécimes com dife-
rentes posições do fio ortodôntico. Foram obtidos 70 
barras (25 x 3 x 3 mm) utilizando uma resina acríli-
ca autopolimerizável para restaurações provisórias 
(Dencor; Clássico, São Paulo, SP). Foram utilizados 
como reforço fios ortodônticos com diferentes forma-
tos de sua secção transversal: fio circular (C) 0,7 mm 
de diâmetro, e retangular (R) 0.48 x 0.63 mm (Morelli, 
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Teste de resistência à flexão

O teste de Rf de três pontos foi realizado em má-
quina de ensaios mecânicos (DL 2000; EMIC, São José 
dos Pinhais, PR). A carga foi aplicada no centro dos 
corpos-de-prova a uma velocidade de 0,5 mm.min-1 
até a fratura do espécime. A Rf (MPa) foi calculada de 
acordo com a seguinte equação:

Rf = 3FL / 2WH2

em que F foi a carga máxima necessária para fra-
tura do espécime (N), L a distância entre os suportes 
(20 mm), W a largura (mm) e H (mm) a espessura 
do espécime. Os dados foram submetidos a análise 
de variância ANOVA (1-fator) seguido pela teste de 
Tukey com nível de significância de 5%.

(10) Deste modo, as restaurações fraturam sempre no 
lado de tensão contrário à superfície de carregamen-
to oclusal.    

Quando a resistência à tração do polímero é me-
nor que do reforço utilizado, os espécimes aumentam 
sua resistência quando o reforço é colocado na área 
de maior tensão, ou seja, lado contrario ao carrega-
mento.(7) Isto explica o aumento na Rf quando o fio 
foi posicionado na parte inferior do espécime inde-
pendente da secção transversal do fio, confirmando 
a segunda hipótese do estudo. Estes achados estão 
em concordância com o estudo de Ellakwa et al. (15) 
avaliando a posição do reforço de fibra em um com-
pósito laboratorial. Os autores concluíram que mo-
vendo o reforço de fibra 1,5 mm da região de tensão 
do espécime (parte inferior) em direção região de 
compressão (parte superior) a resistência diminuiu 
significativamente. No presente estudo, os grupos 
onde o fio foi colocado na parte superior do espécime 
apresentaram resultados similares ao grupo controle, 
sugerindo que o uso de fio nesta posição poderia ser 
dispensável.

Em relação ao formato da seção transversal, de 
modo geral, o uso do fio retangular apresentou me-
lhores resultados quando comparado ao fio circular, 
aceitando parcialmente a terceira hipótese. Quando 
este foi posicionado na região intermediária ou in-
ferior do espécime os resultados foram distintos de-
pendendo do seu formato. O fio circular utilizado na 
região intermediária do espécime também apresen-
tou resistência similar ao grupo controle, enquanto 
que o fio retangular aumentou a resistência. Os maio-
res valores de resistência foram encontrados para o 
fio retangular na posição inferior. Provavelmente, o 
formato retangular do fio pode ter aumentado a rigi-
dez do conjunto, e consequente, sua resistência. Es-
tudos adicionais utilizando o método dos elementos 
finitos podem esclarecer estes achados.

A efetividade do uso de um reforço, depende de 
uma adequada união entre este material e a resina 
acrílica. Não havendo uma adequada união, o preen-
chimento pode atuar como um ponto de enfraqueci-
mento dentro do material.(4) Carroll e Von Fraunhofer 
(16) compararam a Rf de uma resina acrílica associa-
da a fios metálicos de diversos diâmetros. Os resulta-
dos mostraram que o fio de aço de 0,7 mm aumentou 
a resistência em cerca de 13%, com diferença signifi-
cante ao grupo sem reforço, mesmo utilizando o fio 
com sua superfície lisa. Bastos (17) obteve um resul-
tado médio de 153 MPa utilizando fio circular com 0,7 
mm de diâmetro, aumento de 80% do grupo controle, 
porém o fio ortodôntico teve sua superfície asperi-
zada através da abrasão mecânica com uma ponta 
abrasiva cilíndrica. No presente estudo, o aumento foi 
de 90% para o fio retangular e 39% para o fio circular 
na posição inferior. O jateamento com óxido de alu-

Figura 2 – Resultados de resistência à flexão. Grupos (barras) 
conectados pela mesma linha não apresentaram diferença estatís-
tica (p > 0,05).

Resultados

As médias da Rf são apresentados na Figura 2. 
A análise de variância ANOVA (1-fator) mostrou 
diferença estatística entre os grupos (p < 0,001). Os 
espécimes do grupo RI (171 ± 15 MPa) apresentaram 
maiores valores médios de resistência comparados 
aos demais grupos (p < 0,05). Os grupos CS (89 
± 10 MPa), CM (99 ± 7 MPa), e RS (108 ± 13MPa) 
apresentaram valores médios de resistência 
similares ao grupo controle (90 ± 4 MPa, p > 0,05). 
Enquanto que, os grupos RM (117 ± 11 MPa) e CI (125 ± 
15 MPa) apresentaram valores médios de resistência 
intermediários, sem diferenças entre si (p > 0,05).

Discussão

O uso de fio ortodôntico no interior da resina acrí-
lica aumentou a Rf para alguns grupos dependendo 
da posição vertical do fio e do formato de sua secção 
transversal, confirmando parcialmente a primeira hi-
pótese. A resina de PMMA é um material friável apre-
sentando maior resistência à compressão que tração.
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mínio foi escolhida para texturização da superfície, 
pela maior padronização quando comparada a ação 
de pontas montadas abrasivas. Estudos comparando 
os métodos de asperização podem definir qual destes 
produzem melhor resistência.

Testes in vitro de carregamento estático difere das 
condições dinâmicas intraorais reais (18, 19). O carre-
gamento cíclico pode ser incorporado para simular o 
ambiente clínico, uma vez que, microtrincas e defei-
tos se propagam em materiais assim como a resina 
acrílica durante processos térmicos ou mecânicos, 
o que pode reduzir significantemente sua resistên-
cia (20).No presente estudo, nenhum carregamento 
cíclico em ambiente úmido foi realizado, sendo uma 
limitação do estudo.

 Um ponto muito importante deve ser conside-
rado clinicamente, pois a utilização do fio orto-
dôntico, além de reforço da material em  algumas 
das condições testadas, quando da fratura de uma 
prótese parcial fixa provisória, promove reten-
ção dos componentes da prótese não permitindo 
a sua ruptura completa. Deste modo, evita uma 
situação desfavorável ao paciente. Em conclusão, 
a resistência da resina acrílica, utilizada para 
próteses parciais fixas provisórias, foi aumenta-
da utilizando fio ortodôntico, principalmente, de 
formato retangular e posicionado na parte infe-
rior do material. Estudos adicionais, avaliando o 
comportamento biomecânico destas condições 
experimentais pelo método dos elementos finitos 
e sob fadiga mecânica, podem gerar dados mais 
confiáveis clinicamente.
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Aim.  To evaluate the influence of orthodontic wire design and your 
vertical position on reinforcement of an interim acrylic resin for fixed 
partial prostheses.
Methods. Seventy bar-shaped specimens (25 x 3 x 3 mm) were 
made using an interim acrylic resin with different reinforcement 
(n = 10). Two design of the orthodontic wire: circular (C) or rect-
angular (R). Three positions of the orthodontic wire: superior (S), 
middle (M) or inferior (I). Control group specimens were made us-
ing only acrylic resin. The different experimental conditions were 
tested using 3-point bending test in universal testing machine. 
Data were analyzed using one-way ANOVA followed by Tukey’s 
test (α = .05).
Results. The flexural strength mean values and standard devia-
tion (MPa) were: RI = 171±15a; CI = 125±15b; RM = 117±11bc; RS = 
108±13cd; CM = 99±7d; control = 90±4d; and CS = 89±10d.
Conclusion. Rectangular wire in the inferior position of the mate-
rial presented to improve reinforcement condition of the interim 
acrylic resin for fixed partial prostheses.
Keywords: denture partial temporary, acrylic resins, material resis-
tance.
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