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REsumo

Fraturas em bases de resina acrilica representam um problema nas reabilitacdes com proéteses totais. Vdrias
pesquisas vém sendo desenvolvidas buscando-se melhorar a resisténcia das resinas acrilicas, utilizando, para
isso, novos métodos de processamento. O objetivo desse trabalho foi avaliar a influéncia de dois ciclos de
polimeriza¢@o por microondas sobre a resisténcia a flexdo de um tipo de resina acrilica. Para isso, trés grupos
foram avaliados (A, B e C), utilizando-se para todos eles a resina acrilica termopolimerizdvel convencional
Classico. Em dois grupos polimerizou-se a resina acrilica em forno de microondas (Continental AW-30) nos
seguintes ciclos: Grupo A) 3 minutos a S00W e Grupo B) pré-polimerizacdo com a mufla posicionada vertical-
mente por 13 minutos a 90W e polimerizagdo final por 90 segundos a 5S00W com a mufla na horizontal. O Grupo
C foi polimerizado em banho de dgua quente por 9 horas a 74°C e utilizado como controle nessa pesquisa. Os
corpos-de-prova (n= 9 por grupo) foram submetidos ao ensaio de flexdo de trés pontos na maquina para ensaios
mecanicos MTS-810. As médias de resisténcia flexural (MPa) para os grupos A, B e C foram 101,27 (£12,31),
90,66 (£7,56) e 85,06 (£17,50), respectivamente. A andlise de varidncia mostrou diferenga significativa entre os
grupos avaliados, sendo esta evidenciada entre os grupos A e C através do teste de Tuckey (p<0,05). Concluiu-
se, dessa forma, que a resina acrilica termopolimerizdvel convencional Cldssico pdde ser polimerizada pela

energia de microondas, sem prejuizo a propriedade mecanica avaliada.

UNITERMOS

Materiais dentdrios; polimeros; propriedades fisicas.

INTRODUCAO

A polimerizagdo da resina acrilica (polimetil
metacrilato) para base de proteses totais pela ener-
gia de microondas vem sendo utilizada por diver-
sos autores, tendo como principais vantagens a
grande reducgdo do tempo de polimerizacdo deste
material, a limpeza durante o processamento das
préteses e propriedades semelhantes as da resina
polimerizada convencionalmente em banho de
dgua. Esse método de polimerizacdo foi primeira-
mente descrito por Nishii ' (1968), onde observou
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que as propriedades fisicas da resina acrilica poli-
merizada através das microondas foram semelhan-
tes as da resina polimerizada em banho de agua.

Pesquisando esse método de polimerizacio da re-
sina acrilica, Kimura et al.°(1993), utilizaram diferen-
tes tempos e poténcias no forno de microondas e cons-
tataram uma grande reduc¢do no tempo para a
polimerizacao deste material. Além disso, observaram
que a adaptagdo da base de préteses totais foi superior
a de préteses polimerizadas em banho de dgua, quan-
do utilizou-se um ciclo de S00W por 3 minutos.
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Barbosa et al.}(2002), também verificaram a
influéncia de diferentes ciclos de polimerizacdo
através da energia de microondas na alteracdo da
dimensao vertical de oclusdo em préteses totais e
ndo encontraram diferenca significante em relacao
a um ciclo longo convencional em banho de dgua.

Reitz et al.'> avaliaram e compararam, entre
outras propriedades, a resisténcia a flexao de resi-
nas acrilicas polimerizadas em microondas por 2
minutos e meio a 400W e polimerizadas em banho
de 4gua por 8 horas a 74°C. Observaram que 0s
valores de resisténcia a flexdo para os dois méto-
dos de polimerizagdo foram semelhantes.

Ao utilizar o ciclo de 90W por 13 minutos no
forno de microondas, Hayden ®(1996) observou que
a polimerizacdo da resina acrilica foi incompleta.
No entanto, ao utilizar o ciclo de 4 minutos a 700W
a resina acrilica apresentou resultados de resistén-
cia a flexdo semelhantes a resina polimerizada con-
vencionalmente em banho de 4gua por um periodo
curto e longo de tempo, absorvendo, porém, uma
quantidade menor de energia antes de ocorrer a fra-
tura.

Smith et al.'*(1992), compararam algumas pro-
priedades mecénicas de resina acrilicas polimeri-
zadas em diferentes ciclos em forno de microon-
das. No geral, as resinas polimerizadas por esse
método apresentaram-se mais duras e menos flexi-
veis que as resinas termopolimerizaveis convenci-
onais, porém com menor resisténcia ao impacto.

A energia de microondas foi utilizada por
Alkhatib et al.!(1990) para a polimerizacdo de dois
tipos de resina acrilica especificas para este méto-
do de polimerizacdo e uma resina termopolimeri-
zéavel convencional. Esses autores variaram os ci-
clos em forno de microondas e avaliaram a
resisténcia a flex@o, a dureza e a porosidade e nao
observaram diferenca quanto a resisténcia a flexao
das resinas acrilicas polimerizadas pela energia de
microondas e através do método convencional em
banho de dgua quente.

Ilbay et al.’(1994) polimerizaram resinas acri-
licas termopolimerizdveis convencionais em dife-
rentes ciclos pela energia de microondas e avalia-
ram a dureza, a resisténcia a flexdo, a sorcdo de
dgua e a solubilidade. Utilizaram vérios ciclos de
polimerizagdo, combinando tempos e poténcias
diferentes. Observaram que as resinas acrilicas
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polimerizadas a 550W por 3 minutos produziram
os melhores resultados quanto as propriedades ava-
liadas e, segundo os autores, a resina termopoli-
merizdvel convencional pdde também ser utiliza-
da para polimerizacdo em microondas sem prejuizo
as suas propriedades.

Gettleman et al.’(1977) chamaram a atengdo
quanto aos cuidados com o ciclo de polimerizacdo
das resinas acrilicas em forno de microondas, de-
vido a possivel polimeriza¢ao incompleta ou, ain-
da, a degradacdo do polimero. De Clerck * também
relatou a importancia de se ajustar adequadamente
a poténcia e tempo no forno de microondas, pois
um sobreaquecimento do mondmero causaria po-
rosidade na resina acrilica e conseqiientes prejui-
zos as propriedades fisicas e mecéanicas deste ma-
terial.

Diante disso, propds-se avaliar nesse trabalho
a influéncia de dois ciclos de polimerizagdo atra-
vés da energia de microondas sobre a resisténcia a
flexdo de um tipo de resina acrilica termopolime-
rizdvel convencional.

MaTteriaL E METODO

Trés grupos (A, B e C) foram divididos de acor-
do com o ciclo de polimerizagdo, sendo que para
todos eles utilizou-se um tnico tipo de resina acri-
lica termopolimerizavel convencional (Classico,
Artigos Odontolégicos Classico Ltda). Os grupos
A e B foram polimerizados no forno de microon-
das Continental, modelo AW-30 com prato girat6-
rio (Bosh Eletrodomésticos). Ja o Grupo C foi uti-
lizado como controle e a resina acrilica Classico
foi polimerizada em banho de d4gua quente em uma
polimerizada automatica (Termotron P-100, Termo-
tron Equipamentos). Os grupos e respectivos ci-
clos de polimerizacdo e resina acrilica utilizados
nessa pesquisa encontram-se no Quadro 1.

Obtencao dos corpos-de-prova

Os corpos-de-prova (n= 09 por grupo) foram
obtidos por meio de um padrido metdlico com me-
didas superiores aquelas recomendadas pela Inter-
national Organization for Standardization (ISO-
FDIS 1567-1998) ® para o ensaio de flexdo para
possibilitar o desgaste adequado até atingir-se as
dimensdes desejadas, como mostra a Figura 1.
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Quadro 1 -Grupos e respectivos ciclos de polimerizacao e resina acrilica utilizados

Grupos Ciclo de Polimerizagao Resina Acrilica
A Microondas: 3 minutos a 500W ° Termopolimerizavel convencional:
Classico
B Microondas: 13 minutos a 90W (mufla na vertical) +
90 segundos a 500W (mufla na horizontal) ' Termopolimerizavel convencional:
Classico
Cc Banho de agua : 9 horas a 74°C "7 Termopolimerizavel convencional:

Classico

O padrio metélico foi incluido individualmente
em mufla especifica para cada método de polimeri-
zagdo. Para facilitar a remocao do padrdao metalico
ap6s a inclusdo, a principio, o mesmo foi incluido
em silicona pesada (Zetalabor, Zermack, S.p.A.,
Labordental Ltda, Sdo Paulo, SP) no interior de uma
matriz de madeira. Essa matriz de madeira foi leva-
da sob a prensa a uma carga de 0,5 tonelada de pres-
sdo, onde permaneceu até a polimerizagdo final da
silicona. Esse procedimento permitiu uma correta
moldagem do padrio metalico, facilitando a padro-
nizagdo dos corpos-de-prova em resina acrilica.

O conjunto silicona e padrao metalico foi, entdo,
incluido em gesso pedra espatulado mecanicamente
na proporc¢ao dgua / pé de 30 mL/100g (Figura 2).

Apo6s a presa do gesso, a mufla foi aberta e o
padrdo metalico foi removido para que a resina
acrilica fosse acomodada no interior do molde em
silicona. Utilizou-se a propor¢do em volume pé/
ligiiido de 21 ml / 7ml, seguindo-se as recomenda-
¢coes do fabricante da resina acrilica termopolime-
rizavel convencional Cléssico.

A prensagem foi realizada de forma lenta e gra-
dual até atingir-se 1,25 toneladas (ton) de pressao
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FIGURA 1 - Corpo-de-prova em resina acrilica com as dimensdes
em milimetros.

para a mufla metdlica e 1,0 ton para a mufla plasti-
ca de microondas, aguardando-se, a partir dai, um
periodo de 30 minutos sob a prensa. Em seguida,
os corpos-de-prova foram polimerizados individu-
almente nos ciclos estabelecidos (Tabela 1), dois
através da energia de microondas (Grupos Ae B) e
um convencional em banho de 4gua quente, utili-
zado como controle (Grupo C).

Os corpos-de-prova foram desincluidos ap6s o
resfriamento da mufla por um periodo minimo de 5
horas sob bancada. A partir dai realizou-se o acaba-
mento de cada corpo-de-prova na politriz (Metaserv
200, Boehler) com lixas d’4gua de diferentes gra-
nulacdes (240, 400 e 600), utilizando-se para esse
procedimento duas matrizes metélicas para o des-
gaste adequado em espessura, largura e comprimento
do corpo-de-prova em resina acrilica (Figura 3).

Analise da Resisténcia a Flexao

Cada corpo-de-prova foi submetido ao ensaio
de flexdo em trés pontos na maquina para ensaios
mecanicos Material Test System, MTS-810 (MTS
System Corporation, Minnesota, USA), com uma
velocidade constante de Smm/min, até ocorrer a
fratura do corpo-de-prova (Figura 4).
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FIGURA 2 - Padrdo metalico incluido em silicona e gesso no interi-
or da mufla.

FIGURA 3 — Desgaste do corpo-de-prova em resina acrilica através de matrizes metdlicas na politriz: a) - desgaste em espessura; b) —
desgaste em largura; e c) — desgaste em comprimento.

FIGURA 4 - Ensaio de flexdo sendo realizado na maquina para ensaios mecénicos
MTS-810 a uma velocidade de 5Smm/min.
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REsuLTADOS

Todos os corpos-de-prova romperam-se apds a
realizagdo do ensaio de flexdo. Os valores maximo
e minimo de resisténcia a flexdo, em MPa, para
cada grupo avaliado, as respectivas médias e des-
vio padrdo encontram-se na Tabela 1.

O padrio de distribui¢cdo dos valores de resis-
téncia a flexdo para cada condicdo experimental
encontra-se ilustrado na Figura 5 (grafico do tipo
Box-plot).

Obteve-se através da Andlise de Varidncia o
valor de p<0,05 (p=0,002), verificando-se diferen-
ca estatisticamente significante entre os grupos

avaliados (A, B e C). Assim, posteriormente, foi
realizada a comparagdo entre os grupos por meio
do Teste de Tuckey para evidenciacio dessas dife-
rengas (Tabela 2).

De acordo com os resultados observados na
Tabela 2, verifica-se que os grupos A e B compor-
taram-se semelhantemente quando comparados
entre si. No entanto, houve diferenca estatistica-
mente significante entre as médias de resisténcia a
flexdo dos grupos A e C, que significa que os dois
ciclos de polimerizacao utilizados nestes dois gru-
pos ndo produziram efeitos semelhantes sobre a
resisténcia a flexdo da resina acrilica termopoli-
merizavel.

Tabela 1 - Valores minimo e maximo de resisténcia a flexao para cada grupo avaliado (A, B e C), em MPa e

as respectivas médias e desvio padrao

GRUPO A GRUPO B GRUPO C
Valor minimo 80,82 72,28 61,85
Valor maximo 111,99 99,16 101,50
Média 101,27 89,00 80,88
Desvio padrao + 12,32 + 8,93 + 11,25
Tabela 2 - Teste de Tukey
Comparacao Diferenca Significancia
GRUPO A x GRUPO B 11,2733 0,094 s
x GRUPO C 20,3889 0,002 *
GRUPO B x GRUPO C 9,1156 0,201
" diferencga ndo significativa
* diferenca significativa (a = 0,05)
120
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FIGURA 5 - Padrio da distribui¢do dos valores de resisténcia a flexdo, de
acordo com o ciclo de polimerizacdo empregado.

Cienc Odontol Bras 2003 abr./jun.; 6 (2): 72-9



Barbosa DB, Souza RF, Lucas MG, Leles CR, Compagnoni MA

RESISTENCIA A FLEXAO DE RESINA ACRILICA POLIMERIZADA PELA ENERGIA DE MICROONDAS

Discussio

Desde o seu surgimento, hd mais de sessenta
anos, a resina acrilica continua sendo o material
mais utilizado na confecc@o de bases de proteses
totais. Ela tem sido o material de escolha por apre-
sentar propriedades fisicas e mecanicas adequadas
e caracteristicas de trabalho também favordveis.
Virios tipos de resina acrilica e técnicas de pro-
cessamento surgiram ao longo desses anos, visan-
do-se melhorar suas propriedades e otimizar a con-
fecgdo de préteses totais.

Nishii ', em 1968, utilizou pela primeira vez a
energia de microondas para a polimerizagdo de re-
sina acrilica e buscava a redugdo no tempo de poli-
merizagdo e da porosidade interna na resina acrili-
ca. Alguns anos depois, outros estudos '*¢7? foram
desenvolvidos comparando-se as propriedades fi-
sicas e mecénicas da resina acrilica polimerizada
convencionalmente em banho de 4gua quente e em
forno de microondas. Levin et al.'°(1989) ndo en-
contraram diferenca significativa em relacio a po-
rosidade, dureza e resisténcia a flexdo de resinas
acrilicas polimerizadas convencionalmente e pela
energia de microondas.

No presente trabalho, avaliou-se a resisténcia
a flexdo de um tipo de resina acrilica termopoli-
merizdvel convencional (Cldssico) polimerizada
pela energia de microondas. No forno de microon-
das utilizou-se um ciclo curto de 3 minutos a S00W
(Grupo A) e um ciclo longo de 13 minutos a 90W e
polimerizacdo final por mais 90 segundos a S00W
(Grupo B). Essa mesma resina acrilica foi polime-
rizada convencionalmente em banho de 4gua quente
(Grupo C) e os valores de resisténcia a flexao des-
se grupo foram estatisticamente semelhantes ao
Grupo B e diferentes do Grupo A.

A literatura relata que ao se utilizar poténcias
elevadas no forno de microondas, o risco do mo-
ndémero entrar em ebulicdo e causar porosidade na
resina acrilica é muito alto >*!'%1218, Em poténcias
mais baixas e em tempos mais prolongados, segun-
do esses mesmos autores, o aquecimento do mo-
ndmero seria adequado, permitindo o inicio do pro-
cesso de polimerizacdo da resina e uma reagio
adequada entre o polimero e o mondmero. Com esse
pensamento, Levin et al.!°(1989), ressaltaram a
importancia de se utilizar tempo e poténcia ade-
quados no forno de microondas e material especi-
fico para esse método de polimerizagcdo para se
evitar prejuizos as propriedades da resina acrilica.
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A resina acrilica especifica para polimerizacdo
por microondas surgiu no final da década de 80
com o objetivo de se reduzir as caracteristicas in-
desejaveis que a resina acrilica termopolimeriza-
vel convencional apresentava ao ser polimerizada
através desse método >*!°. Apesar de Truong &
Thomasz '%(1989) ter encontrado semelhanga en-
tre os componentes desse tltimo tipo de resina com
aresina acrilica termopolimerizavel convencional,
Bafile et al.>(1991) acreditam que o mondmero da
resina para a polimerizagdo por microondas conte-
nha dimetacrilatos que permitiriam o processamen-
to da resina acrilica em temperaturas mais eleva-
das, reduzindo, dessa forma, a porosidade interna
e melhorando a resisténcia desse material.

Ilbay et al.’(1994) ao compararem algumas pro-
priedades, entre elas a resisténcia a flexao, de resi-
nas acrilicas termopolimerizaveis convencionais
polimerizadas em diferentes ciclos no forno de
microondas concluiram que esse tipo de resina pode
ser polimerizado através desse método sem preju-
izos as propriedades avaliadas. O mesmo ocorreu
com a resina acrilica utilizada no presente estudo
(Classico), onde se observou que a resisténcia a
flexao ndo foi influenciada negativamente pela
polimerizacdo por meio da energia de microondas.
Shlosberg et al.”*(1989) ao compararem a polime-
rizagdo da resina acrilica Lucitone em forno de
microondas, utilizando o ciclo do Grupo B do pre-
sente trabalho, e em banho de dgua quente (ciclo
longo), também nao encontraram diferencga signi-
ficante em relacdo a resisténcia a flexdo, apesar de
encontrarem valores médios um pouco inferiores
aos obtidos nesse estudo (79,03 MPa e 77,68 Mpa,
respectivamente, para cada método de polimeriza-
cdo avaliado). Esse fato também pdde ser confir-
mado por Reitz et al.'>(1985) ao utilizarem esses
dois métodos de polimerizagdo, ou seja, pela ener-
gia de microondas (5 minutos a 400W) e em banho
de 4gua (8 horas a 74°C).

Alkhatib et al.!(1990) utilizaram um tipo de
resina termopolimerizdvel convencional e duas
marcas comerciais de resina acrilica especifica para
polimerizacdo pela energia de microondas e veri-
ficaram a porosidade, a dureza e a resisténcia a fle-
xa0. Utilizaram um ciclo longo (15 min e 26 seg a
75,9W seguido de 59 seg a 513W) e dois curtos (4
min e 52 sega S513W e 2 mine 55 sega513W) no
forno de microondas. A resina termopolimerizavel
foi polimerizada convencionalmente em banho de
agua quente por 8 horas a 73°C e no ciclo longo no
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forno de microondas. Em relagdo a resisténcia a
flexdao, ndo foi evidenciada diferenca estatistica-
mente significante entre todos os grupos avaliados.
No entanto, os autores relataram que, possivelmen-
te, quanto maior a espessura, menor seria a resis-
téncia a flexdo da resina acrilica polimerizada pela
energia de microondas, devido a maior quantidade
de poros encontrada em espessuras acima de 3mm.

De acordo com o presente trabalho, a resistén-
cia a flexdo da resina acrilica termopolimerizavel
convencional Classico nao foi prejudicada quando
se utilizou a energia de microondas para polimeri-
zagdo. Para os autores, a possibilidade de se utili-
zar uma resina acrilica termopolimerizavel nio es-
pecifica para microondas daria maior acessibilidade
a esse tipo de trabalho, pois ainda hoje as resinas
especificas para microondas sdo mais onerosas
dentro de nosso mercado. No entanto, Alkhatib et
al.!(1990) lembraram que as propriedades da resi-
na acrilica seriam menos prejudicadas ao se utili-
zar resina acrilica especifica para polimerizacdo em
forno de microondas, ji que em seu trabalho en-
contraram porosidade severa em resina termopoli-
merizavel convencional com espessuras acima de
3mm. Dessa forma, acredita-se na necessidade de
se associar ao presente trabalho outras pesquisas
para se ter maior seguranca ao indicar resina ter-

mopolimerizdvel convencional para a polimeriza-
¢do através da energia de microondas, ja que esse
método de polimerizacdo fornece vantagem signi-
ficativa quanto a economia de tempo.

ConcLusAo

De acordo com os resultados obtidos na pre-
sente pesquisa, concluiu-se que:

a) os dois ciclos de polimeriza¢do em microon-
das produziram efeito semelhante sobre a re-
sisténcia a flexao da resina acrilica Classico;

b) o Grupo A gerou espécimes com resisténcia
a flexdo significativamente diferente do gru-
po controle (Grupo C), apresentando valor
médio superior a este Gltimo grupo;

c) a resina acrilica termopolimerizavel Classi-
co pdde ser polimerizada pela energia de mi-

croondas sem prejuizo a propriedade meca-
nica avaliada.
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ABSTRACT
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Fracture strength of denture base resins of great concern in complete denture rehabilitation. Many approaches
have been used to strengthen acrylic resin dentures and new processing methods have been investigated. The
aim of this study was to evaluate the effect of two microwave curing cycles on the transverse strength of a acrylic
resin. Three groups were evaluated (A, B and C) and one type of conventional heat-cured acrylic resin was used
for all specimens (Cldssico). Two groups were cured in microwave oven (Continental AW-30): Group A) 3 minu-
tes at 500W and Group B) Pre-polymerization for 13 minutes at 90W (flask on vertical position) and final
polymerization for 1.5 minute at 500W (flask on horizontal position). Group C consisted of specimens cured in
hot water bath for 9 hours at 74°C and was control group. A three point loading test was used to determine the
transverse strength of test specimens (n= 9 per group) using a mechanical testing machine (MTS-810). The
means of flexural strength (Mpa) of groups A, B and C were 101.27 (£12.31), 90.66 (£7.56) and 85.06 (£17.50)
respectively. One-way analysis of variance demonstrated significant differences between the groups, and the
Tuckey’s test showed significant differences (p<0.05) between groups A and C. It was concluded the Cldssico
conventional heat-cured acrylic resin could be polymerized by microwave energy without damage to mechanical
property evaluated.
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