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REesumo

Protese total pode ser conceituada como um aparelho muco su-
portado, constituido de dentes artificiais montados sobre uma
base, cujafinalidade é devol ver afuncgéo estética, fonéticae mas-
tigatoria ao paciente desdentado. As resinas acrilicas tém sido
modificadas, resultando em tipos comerciais dif erentes, ndo so-
mente paramelhorar suas propriedades fisicas e mecanicas, bem
como parafacilitar o trabalho laboratorial. Amparados nalitera-
tura e com o objetivo de contribuir ao estudo, propomo-nos a
avaliar aresisténciaao impacto e dureza de resinas acrilicas ter-
micamente ativadas para base de prétese total, quando polime-
rizadas em banho de &gua aguecida e por energia de microon-
das. Foram confeccionados 5 corpos-de-prova retangulares de
cada condi¢éo utilizando as resinas Cléssico e Lucitone com
diferentes ciclos de polimerizagdo, QC 20 e Acron (para micro-
ondas). Os resultados mostraram que o grupo daresina Acron
apresentou os maiores val ores de resisténcia ao impacto e o da
resina QC 20, os menores. Os demais grupos ndo apresentaram
diferencas estati sticamente significantes. Os grupos das resinas
Lucitone (fogo ato/fogo baixo) e Acron apresentaram os maio-
res valores de dureza Knoop e o da QC 20, os menores. Os
demais grupos ndo apresentaram diferencas estatisticamente sig-
nificantes. Podemos concluir que a resina Acron (microondas)
apresentou os melhores resultados frente as propriedades fisicas
estudadas e aresina QC 20, os piores.
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ABSTRACT

Total prosthesis can be concepted as an apparatus suppor ted
by soft tissues, constituted with artificial teeth put above a
base, which purposeisto give back aesthetics, phonetics and
mastigatory functions to the edentous patientes. The acrylic
resins had been modified obtaining different commercial types
of them to improve their physical and mechanical properties
asto facilitate the laboratory work. It based in the literature
and with the purpose of to contribute with the study we pro-
posed to avaliate the impact resistance and hardness of the
acrylic resin ativated by heat of denture base when we poly-
merized them with conventional water bath and microwave
energy. It was done five retangular samples from which con-
dition using Classico and Lucitone resins with different poly-
merization cycles, QC 20 resin ans Acron resin (for micro-
wave). The results showed that the Acron group was the
biggest valuesto impact resistance and the QC 20 group didn’t
show statistically significant differences. The Lucitone group
(high fire and low fire) and Acron group showed the biggest
values to Knoop hardness and the QC 20 group, the smallest.
The rest groups didn’t show statistically significant differen-
ces. We concluded that the Acron group (microwave) showed
the best results in relation physical properties studied and
the QC 20, the worst.
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INTRODUCAO

Protese total pode ser conceituada como um
aparelho muco suportado cuja finalidade é devol-
ver a fungdo estética, fonética e mastigatoria ao
paciente desdentado e constituido de dentes artifi-
ciais montados sobre uma base.

Segundo Woelfel® (1983), 99% das bases de
proéteses totais sdo fabricadas com algum tipo de
resinaacrilica. Desenvolvidas em 1936 para subs-
tituir a borracha vulcanizada patenteada por Goo-
dyear em 18515, conforme citacéo de Woelfel, que
foi amplamente utilizada durante oitenta anos ape-
sar das restricdes a cor, opacidade, porosidade, di-
ficuldade de reembasamento e polimento, as resi-
nas acrilicas possuem propriedades que ndo podem
ser consideradas totalmente ideais, como baixa
condutibilidade térmica, micro porosidade de su-
perficie, baixa resisténcia a fratura e suscetibili-
dade ao desgaste por abrasdo. Entretanto, apresen-
tam uma combinag&o de caracteristicas que as
tornam aceitavei s e vantaj osas na confeccéo de pro-
teses totais, tais como compatibilizade cromética
com os tecidos moles sobre 0s quais sera assenta-
da, possibilidade de reembasamento, baixo peso
especifico, baixa solubilidade nos fluidos bucais,
baixo custo e simplicidade do equipamento para
processamento.

Tradicionalmente as resinas acrilicas tém sido
prensadas em muflas metdlicas, quando atingem a
fase pléstica, sendo ent&o imersas em banho de &gua
mantido aquecido por um tempo especifico, para
permitir a polimerizacdo do mondémerc®.

Dentre os varios problemas que podem ocorrer,
como resultado deste processo, estéo a porosidade
interna e de superficie, decorrentes da volatilizagdo
do mondémero e contracao de polimerizacao e aindu-
¢ao de tensdes que podem produzir alteracdesdimen-
sionais e/ou diminuic&o daresisténcia a fratura.

Natentativa de minimizar estes problemas va-
rios métodos de processamento tém sido desenvol -
vidos, tais como: polimerizacdo quimica a tempe-
ratura ambiente®®, polimerizacdo induzida por luz
visivel®® , polimerizagdo em forno de ar seco™ e,
mais recentemente, polimerizagdo induzida por
energia de microondas®.

Microondas sdo radiacBes eletromagnéticas
com comprimento de onda situado na faixa entre

36

1mm e 30cm, produzidas por gerador (Magne-
tron), criando um campo el etromagnético que in-
duz as mol éculas do monémero (metil metacrila-
to) a mudarem rapidamente de direcdo; como
consequéncia ocorrem numerosas colisdes que
causam rapido aquecimento por fricgdo intermo-
lecular#. Para que as microondas possam atingir
a massa de resina acrilica, devem ser utilizadas
muflas plésticas especiais, caso contrério séo re-
fletidas pela superficie metalica das muflas con-
vencionais 348,

Segundo Kimuraet al.8(1983) e Mowery et al . ™,
as proteses totais polimerizadas por energia de
microondas apresentam adaptacdo duas a trés ve-
zes maior que outros métodos, provavel mente pelo
fato de a energia ser absorvida pelaresina e ins-
tantaneamente transformada em cal or, diminuindo
as tensbes e reduzindo as distor¢des. | mportante
ressaltar que o aguecimento da massa de resina
acrilica se da de forma homogénea, simulténea e
nao centripeta®, diferente dos outros métodos; como
resultado, ocorre menor porosidade’*2°, Além dis-
to, h& facilidade de trabalho e reducéo do tempo
de polimerizacdo em até 98%?° sendo ainda consi-
derado um método mais limpo®.

As resinas acrilicas tém sido modificadas, re-
sultando em tipos comerciais diferentes, ndo so-
mente para melhorar suas propriedades fisicas e
mecanicas, bem como para facilitar o trabalho la-
boratorial?.

Assim, consideramos conveniente comparar as
propriedades das resinas acrilicas para base de pro-
teses totai s polimerizadas pelo método convencio-
nal e pela energia de microondas, principal mente
em relacdo a dureza de superficie e resisténcia ao
impacto. Essas duas propriedades fisicas estdo di-
retamente ligadas a longevidade das proteses to-
tais; quanto maior a dureza de superficie, tanto
maior a resisténcia a abrasdo por escovacao. A
maior resisténcia ao impacto reduz a possibilidade
de fratura por queda da prétese total quando do
manuseio, fato relativamente comum.

Amparados na literatura e com o objetivo de
contribuir ao estudo, propomo-nos a avaliar a re-
sisténcia ao impacto e dureza de resinas acrili-
cas termicamente ativadas para base de proétese to-
tal, quando polimerizadas em banho de agua
aquecida e por energia de microondas.
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MATERIAIS E METODOS

Osttipos, fabricantes e nome comercial das re-
sinas acrilicas utilizadas neste estudo estéo apre-
sentados no Quadro 1.

OBTENGAO DOS CORPOS-DE-PROVA

Padrdes obtidos pela usinagem de |aminas pré-
fabricadas de acrilico com os lados menores em
forma trapezoidal, conforme Figura 1, medindo

50,0mm de comprimento (A), 10,0 mm de largura
(B) em sua base maior e 50,0mm de comprimento
(©), 15,0 mm de largura (D) em sua base menor, e
2,1 mm de altura (E), foram incluidos em grupos
de 5, em 7 muflas metélicas n° 5 e uma especial
para microondas, possibilitando a obtencéo de um
total de 40 corpos-de-prova.

Excessdo feita a mufla plastica, as muflas me-
télicas foram divididas, aleatoriamente, em 7 gru-
pos e receberam os tratamentos experimentais con-
forme Quadro 2.

Quadro 1 - Tipo, fabricante e nomes comerciais das resinas acrilicas ativadas termicamente.

TIPO FABRICANTE NOMES COMERCIAIS
Resina acrilica ativada Artigos Odontol6gicos Classico Classico
termicamente Ltda, Sao Paulo
Resina acrilica ativada G.C. Dental Ind. Corp., U.S.A. Acron MC
termicamente
Resina acrilica ativada Dentsply QC-20
termicamente
Resina acrilica ativada Dentsply Lucitone
termicamente
A

/}f
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FIGURA 1 - Desenho esquematico dos corpos-de-prova.

Quadro 2- Grupos, resinas, tipo e tempo de polimerizacéo.

GRUPOS RESINAS TIPOS E TEMPOSDE POLIMERIZACAO

1 Classico Agua aquecida a 74 °C — 540 minutos

2 Lucitone Agua aquecida a 74 °C — 540 minutos

3 Cléassico Agua aquecida a 100 °C — 30 minutos

4 Lucitone Agua aquecida a 100 °C — 30 minutos

5 Cléassico Agua aquecida “fogo baixo” — 30 minutos, “fogo alto” — 30 minutos
6 Lucitone Agua aquecida “fogo baixo” — 30 minutos, “fogo alto” — 30 minutos
7 QC - 20 Agua aquecida a 100°C — 20 minutos

8 Acron MC Microondas 800 W — 3 minutos
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Para todos os materiais foram seguidas as ins-
trucBes dos fabricantes com relagdo a proporcao
pé/liquido, manipulacdo e momento de colocacdo
na mufla.

Concluidos os ciclos de polimerizagdo, 0s equi-
pamentos foram desligados e as muflas neles per-
maneceram até atingirem a temperatura ambiente.
A seguir foram seguidos os passos convencionais
de demuflagem, acabamento e polimento, apds o
gue foram imersos em agua destilada a temperatu-
ra ambiente durante 48 horas.

AVALIACAO DOS RESULTADOS
ENSAIO DE RESISTENCIA AO IMPACTO

Foram utilizados cinco corpos-de-provaparacada
material e para cada ciclo de polimerizacéo, que fo-
ram ensaiados em equipamento especifico. Os valo-
res obtidos foram submetidos a andlise estatistica.

ENSAIO DE DUREZA

Para o0 ensaio de dureza de superficie foram uti-
lizados cinco corpos-de-prova para cada material e
para cada ciclo de polimerizagdo, que foram inclui-
dos em resina & base de poliéster (Resopol T 208).
A seguir o polimento foi efetuado, inicialmente
manual, com lixas (Norton) irrigadas com agua, em

granulacdes decrescentes de 220, 320, 400 e 600 e,
finalizando, com feltro, numapolitriz elétrica (Me-
talserv - Rotary Pregrinder), sob constante irriga-
¢cao com solucéo aquosa de 6xido de cromo 0,3mm
€, posteriormente, com alumina0,05mm, apés o que
foram efetuadas as medidas de dureza Knoop em
um aparelho Durimet (Leitz Wetzlar), usando carga
de 50 gramas e 30 segundos de tempo para cada
penetracdo, num total de cinco penetracfes paracada
corpo-de-prova. As medidas das penetracdes foram
obtidas em mm e transformadas em dureza Knoop
por meio de tabel as de conversdo. Os dados obtidos
foram submetidos a analise estatistica

REsuLTADOS

Os resultados e andlise estatistica do teste de
resisténcia ao impacto estdo registrados na Tabela
1 eilustrados na Figura 2.

Observando-se a Figura 2 nota-se que G8 apre-
sentou 0 maior valor deresisténciae o G7, 0o menor.

Os resultados e andlise estatistica do teste de
dureza Knoop estéo registrados naTabela 2 eilus-
trados na Figura 3.

Observando-se a Figura 3 nota-se que 0s gru-
pos G6 e G8 apresentaram 0s maiores valores de
dureza Knoop e 0 G7, 0 menor.

Tabela 1- Resultados do teste de resisténcia ao impacto

GRUPO VALOR MINIMO VALOR MAXIMO MEDIA DESVIO-PADRAO
G1 82,01 86,82 77,19 4,81
G2 65,94 72,37 57,91 7,3
G3 72,37 77,19 67,55 4,82
G4 73,65 86,82 56,94 15,25
G5 82,01 86,82 77,19 4,81
G6 57,10 62,73 50,68 6,06
G7 39,26 40,55 38,62 1,11
G8 113,30 118,12 106,08 6,37
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RESISTENCIA AQ IMPACTO
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FIGURA 2 - Andlise estatistica do teste de resisténcia a fratura.
Tabela 2 - Resultados do teste de resisténcia a fratura.

GRUPO VALOR MINIMO VALOR MAXIMO MEDIA DESVIO-PADRAO
G1 16,51 17,14 15,48 0,67
G2 13,38 13,48 13,28 0,09
G3 15,74 16,4 15,04 0,62
G4 13,28 13,96 12,58 0,51
G5 13,91 15,04 12,68 1,13
G6 28,21 31,26 26,24 2,07
G7 9,83 10,30 9,52 0,31
G8 20,8 21,20 20,04 0,45
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FIGURA 3 - Andlise estatistica do teste de dureza Knoop.
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DiscussiAo

Segundo Al Doori et al.*(1988), microondas sio
ondas eletromagnéticas com comprimentos entre
1mm e 30cm, maiores gue raios infravermelhos
(porém menor energia), mas menores que ondas de
rédio e televisao.

Fornos de microondas domésticos produzem
microondas com freqliéncia de 2450 MHz. Isto sig-
nifica que o campo eletromagnético € gerado com
mudanca de 2450 vezes por segundo e consequen-
temente numerosas colisdes intermol ecul ares cau-
sam rapido aguecimento por friccdo molecular’.

Embora a fregliéncia dos fornos de microon-
das seja constante, a poténcia pode ser ajustada
por controle da freqiiéncia de emisséo das micro-
ondas geradas pelo Magnetron. Dependendo da
especificacdo técnica do forno a poténcia maxi-
ma, denominada poténcia Util de cozimento, pode
variar de 500 a 900W. Toda vez que o Magnetron
€ acionado ele emite radiacéo equivalente a 100%
da sua poténciat. A poténcia do microondas utili-
zada nesse estudo foi de 800W (recomendada pelo
fabricante).

A regulagem da energia incidente sobre o ob-
jeto é feita através do tempo de radiacéo. Isto sig-
nifica que, quando sel ecionada uma poténciainfe-
rior a maxima, o Magnetron emite radiacéo total,
mas ndo durante todo o tempo registrado no bot&o
seletor. Esta radiac8o é emitida sob forma de pul-
sos, de modo que aresultante da energia seja equi-
valente ao total desegjado pois a emissdo de radia-
cdo ndo é constante e sim pulsantet. O tempo de
radiac&o dessetrabalho foi de 3 minutos (recomen-
dado pelo fabricante),

Reitz et al.'® (1985) compararam as proprieda-
desfisicas (dureza, porosidade e resisténcia trans-
versa) daresina termopolimerizavel convencional
polimerizada por energia de microondas com a
polimerizacdo em banho-maria (ciclo longo). Se-
gundo os autores 0 método de microondas requer
muflas especiais confeccionadas em resina poliés-
ter reforcadas com fibra de vidro e parafusos de
policarbonato. Como vantagem esta técnica apre-
senta grande reduc&o do tempo de polimerizacéo
(2 1/2 minutos a400W), menor tempo de fase plas-
tica, massa mais homogénea, menos equipamen-
tos pesados, método mais limpo, além de produzir
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uma base para protese total com adaptagdo superi-
or. Ndo foram encontradas diferencas estatistica-
mente significante nas propriedades fisicas das
bases polimerizadas entre os métodos estudados.
Por outro lado, em nosso trabalho encontramos
valores de resisténcia ao impacto e dureza superi-
ores para a resina de microondas em comparacéo
com as demais estudadas.

Hayden® (1986) avaliou o processamento de
bases de protese total por energia de microondas e
através do método convencional de polimerizagéo
em banho de &guaaquecida. Utilizou amostras com
espessura uniforme de 2mm, sem dentes, polime-
rizadas da seguinte forma: a) banho de dgua aque-
cidaa 73°C por 9 horas (ciclo longo); b) banho de
agua aquecidaa 73°C por 1 hora e 30 minutos (ci-
clo curto); c) energia de microondas a 700W por 2
minutos de cada lado do corpo-de-prova; d) ener-
gia de microondas a 90W a 6 minutos e 30 segun-
dos de cada lado do corpo-de-prova. O autor rela-
tou que a energia de microondas aparentemente
excita as moléculas de &guano interior do gesso, e
em conseqiiénciadisso, produz calor no molde, que
excita as molécul as de resina causando a polimeri-
zacdo. Os resultados indicam que o processamen-
to em microondas a 90W a 6 minutos e 30 segun-
dos néo foi satisfatério, pois apenas uma em cada
trés amostras foi totalmente polimerizada. A poli-
merizagdo a 700W por 2 minutos produziu amos-
tras sem mondmero residual e sem porosidade, si-
milares ao método convencional de processamento
em banho de agua agquecida. Nosso trabalho tam-
bém evidenciou auséncia de mondémero residual
guando se polimerizou a resina Acron segundo as
recomendacdes do fabricante (3 minutos, 800W).

Al Doori et al.! (1988) compararam proprieda-
des fisicas, dentre elas a resisténcia ao impacto)
das resinas acrilicas de bases de protese totais po-
limerizadas por radiacdo em microondas e pelo
método convencional de polimerizagdo em banho
de agua aquecida. Utilizaram quatro tipos de resi-
na acrilica: trés polimerizadas durante 7 horas a
70°C seguido de 3 horas a 100°C (ciclo longo) e
uma polimerizada durante 20 minutos a 100°C (ci-
clo curto). Asamostrasincluidas em muflas plasti-
cas especiais reforcadas com fibra de vidro foram
polimerizadas em forno microondas doméstico
equipado com prato giratério para absorcdo uni-
forme das microondas durante a operagdo por 24
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minutos a 70W. Os resultados mostraram que ndo
houveram diferengas numéricas e nem estatisticas
entre os ciclos e técnicas utilizadas o que esta con-
trério ao nosso estudo porgue encontramos mel ho-
res resultados com a resina de microondas.

Levin et al.° (1989) estudaram as propriedades
fisicas (dureza e resisténcia transversa) de cinco
diferentes resinas processadas com microondas e
ciclos de polimerizacdo em banho maria. Ao con-
trério do nosso trabalho, o autor ndo encontrou di-
ferengas estatisiticamente significantes entre as
resinas e os ciclos.

Trabalhando com sete resinas diferentes e mé-
todos de polimerizacao diversos, Smith et al.’
(1992) confeccionaram corpos-de-prova de
70x11x3mm para avaliar a resisténcia ao impac-
to, dentre outras propriedades mecénicas. Chega-
ram a conclusdo de que a resina, especialmente
fabricada para processamento em microondas
(Acron MC), apresentou um desempenho ligeira-
mente melhor do que o das resinas convencionais.
Mesmo quando estas foram processadas em mi-
croondas, apresentando val ores valores que vari-
aram de 79 a 83, ao passo que a Acron MC che-
gou a 92MPa. Esse resultado é semelhante ao
encontrado nesse estudo com relagédo a resistén-
cia ao impacto.

Em artigo publicado em 1994, Ilbay et al.” rela-
taram ter trabalhado com resinas convencionais, em
microondas regulavel. Variaram a poténcia do apa-
relho de 110 a 500W e o tempo de radiacdo a que
submeteram os corpos-de-prova. As amostras que
foram submetidas a uma menor poténcia e a um
menor tempo de exposi ¢do ndo chegaram a polime-
rizar, mas quando foram expostos a 10 minutos de
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radiagdo, todos os espécimes polimerizaram. Neste
teste, notaram que ndo foi significativo o apareci-
mento de porosidades. Quanto aresisténcia a carga
transversa até a fratura dos corpos-de-prova, regis-
trou-se um valor médio de 7,6Kg. Em nosso estudo
utilizou-se uma resina especifica para microondas
(Acron). Observamos que as amostras polimeriza-
ram a 800W por um tempo de 3 minutos.

CONCLUSOES

a) 0 grupo G8 (Acron) apresentou 0 maior va-
lor deresisténciaao impacto eo G7 (QC 20),
0 menor. Os demais grupos nao apresenta-
ram diferencas estatisticamente significantes,
s6 diferencas numéricas;

b) os grupos G6 (L ucitone; fogo alto/fogo bai-
X0) e G8 (Acron) apresentaram 0 maior va-
lor de dureza Knoop e o G7 (QC 20), o me-
nor. Os demais grupos ndo apresentaram
diferencas estatisticamente significantes, so
diferencas numeéricas;

) a resina Acron (microondas) apresentou 0s
melhores resultados perante as propriedades
fisicas estudadas e aresina QC 20, os piores.
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