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Resisténcia a flexao e microdureza da resina acrilica quimicamente
ativada submetida a tratamento por energia de micro-ondas
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RESUMO

Objetivo
Avaliar o efeito do tratamento por energia de micro-ondas sobre as propriedades de resisténcia a flexdo e microdureza da resina acrilica de
ativacdo quimica Dencrilay Speed® (Dencril, Pirassununga, Brasil).

Métodos

Foram confeccionados 24 corpos-de-prova separados em quatro grupos de acordo com o ciclo de tratamento por energia de micro-ondas. O G1
(controle) ndo recebeu tratamento algum. Os grupos G2, G3 e G4 foram imersos em 200ml de &dgua destilada e irradiados em micro-ondas a
650W durante 5, 3 e 1 minuto, respectivamente. Cada grupo (n=6) foi submetido ao ensaio de resisténcia a flexdo de trés pontos e ao teste de
microdureza Vickers (ap6s 48 horas de armazenamento).

Resultados

Os valores médios (Mpa) e desvios-padrao para o teste de resisténcia a flexdo foram: G1 86,04 + 10,32 a; G2 100,1 + 5,52 ab; G3 102,04
+ 5,41 b; G4 104,81 + 14,17 b. Os valores médios encontrados em microdureza (VHN) foram: G1- 21,98 + 0,82 a; G2- 20,15 + 1,24 b; G3-
19,69 £ 0,91 b; G4- 19,44 + 0,41 b.

Conclusao
O tratamento por energia de micro-ondas elevou a resisténcia a flexdo e reduziu a microdureza da resina acrilica avaliada.

Termos de indexag¢do: Micro-ondas. Protese total. Resinas acrilicas.

ABSTRACT

Objective
This study assessed the effectiveness of microwave enerqy treatment on the flexural resistance and microhardness of the chemically-activated
acrylic resin Dencrilay Speed®.

Methods

Twenty-four specimens were prepared and divided into 4 groups according to microwave-energy treatment cycle. G1 (control) did not receive
any treatment. The specimens in groups G2, G3 and G4 were immersed in 200mL of distilled water and then microwaved in a 650W oven for
5, 3 and 1 minutes, respectively. Each group (n=6) was submitted to a three-point flexural strength test and to a Vickers hardness test after a
48-hour storage.

Results

The mean values (MPa) and standard deviations for the flexural strength test were: G1 86.04 + 10.32 a; G2 100.1 = 5.52 ab; G3 102, 04 +
5.41 b; G4 104.81 = 14.17b. The mean values found for the hardness test (VHN) were: G1-21.98 + 0.82 a; G2-20.15 + 1.24 b; G3- 19,69 +
0.91 b; G4-19.44 + 0.41 b.

Conclusion
Microwave treatment increased the flexural strength and reduced the microhardness of chemically-activated acrylic resins.

Indexing terms: Microwave. Acrylic resin. Denture complete.
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INTRODUCAO

A resina acrilica tem sido amplamente utilizada na
Odontologia em confeccdes de aparelhos ortoddnticos,
bases para proteses totais e parciais removiveis, e em
restauracoes provisérias'2. A ativacdo deste material
promove a conversao de mondmero (MMA) em polimero
(PMMA). Tal conversao nunca se déa por completo, resultando
em uma quantidade de monémero residual que pode afetar
diretamente a integridade estrutural, resisténcia a flexao,
dureza e biocompatibilidade da resina acrilica’**. Esta
caracteristica é observada notadamente em resinas acrilicas
de ativacao quimica, na qual o agente ativador, usualmente
uma amina terciaria, ndo propicia um desencadeamento
tdo efetivo da polimerizacdo quanto a observada nas
resinas de ativacao térmica. Estes aspectos sdo de relevante
importancia, pois estdo diretamente relacionados com a
resisténcia do material diante de ocorréncias como fraturas
por queda ou fadiga, problemas que, por vezes, sdo de dificil
solucao®. Os ciclos de polimerizacdo das resinas acrilicas que
empregam a energia de micro-ondas na ativacao do material
tem aplicacdo consagrada pela literatura mostrando sua
efetividade também quanto a desinfeccdo e esterilizacao de
pecas protéticas™®. Quanto a suas propriedades mecanicas,
outros estudos mostram incremento destas pela atuacao
da energia de micro-ondas®® o que tem relacionamento
direto com a quantidade de mondmero residual’*7%, No
sentido de conciliar as propostas da literatura de realizacdo
de ciclos de tratamento da resina previamente polimerizada
gue visam a desinfecdo do material, com a possibilidade
de incremento em suas propriedades quando da realizacdo
deste tratamento, surgiu a intencao de se avaliar o resultado
do tratamento por energia de micro-ondas sobre as
propriedades mecanicas de uma resina acrilica de ativacdo
guimica quanto a sua resisténcia a flexao e microdureza.

METODOS

Com a utilizacdo de matrizes metalicas com
dimensbes de 67 x 12,6 x 2,55mm foram preparadas 8
muflas metélicas (Muflas Bethil nimero 6 - Bethil, Marilia,
Brasil) dispondo-se 3 matrizes em cada mufla, com
espacamento de 10mm entre cada matriz. A incluséo foi
feita com gesso pedra tipo Ill (Polident®, Polidental Ind. e
Com. Ltda, Cotia, Brasil) nas proporcoes especificadas pelo
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fabricante. Posicionadas as matrizes metalicas aguardou-se
a presa final do gesso, cerca de 30 minutos para entdo ser
aplicado uma camada de isolante para resina acrilica (Cel-lac,
SS White, Rio de Janeiro, Brasil). Ap6s a secagem do isolante
foi utilizado um silicone laboratorial de polimerizacdo por
condensacdo (VIPI-SIL, Dental Vipi Ltda., Pirassununga,
Brasil) contornando as matrizes para facilitar a remocao
destas, posteriormente. Depois deste procedimento, o
gesso pedra tipo Ill (Polidental, Cotia, Brasil) foi colocado na
contra-mufla em pequenas porcdes com auxilio do vibrador.
Depois de permaneceram em prensa de bancada por 1 hora,
as muflas foram abertas, as matrizes metalicas retiradas e a
superficie do gesso isolada com uma camada de alginato de
sédio (Cel-lac, SS White, Rio de Janeiro, Brasil).
Foram confeccionados, no total, 24 corpos-de-

-prova com a resina acrilica guimicamente ativada Dencrilay
Speed®(Dencril Produtos Odontoldgicos, Caieiras, Brasil) na
cor 66. Esta foi manipulada em pote de vidro com tampa nas
proporcoes recomendadas pelo fabricante. Apds a resina
atingir a fase plastica, a mesma, foi adaptada na contra-
mufla (Figura 1) e prensada de forma lenta e gradual, em
prensa hidraulica de bancada, até estabelecer uma pressao
final de 1200 Kgf, a qual foi mantida aproximadamente
por 10 minutos até sua polimerizaco.

Os corpos-de-prova assim obtidos foram adequados
em suas dimensdes (65 x 10 x 2,5mm), de acordo com a
norma n°12 da Associacdo Dental Americana para testes
de resisténcia a flexao™, efetuado com a utilizacdo de dois
dispositivos em aco inoxidavel que serviram de guias para
adequacao do comprimento, largura e espessura (Figura 2 e 3).

O acabamento dos corpos-de-prova foi feito com a
utilizacao de lixadeira rotatéria sob refrigeracdo constante a
agua, por lixas d’agua de éxido de aluminio em gramaturas
de 180, 320 e 600. Em seguida os corpos-de-prova foram
armazenados em estufa (Odontobras EL 1.1-; Odontobras
- Comércio de equipamentos médico-odontologico Ltda.,
Ribeirdo Preto, Brasil) a 37°C por 48 + 2 horas, imersos
em recipiente contendo agua destilada'™. Dado o periodo
de armazenagem os corpos-de prova foram separados em
guatro grupos, de acordo com o protocolo de tratamento
por energia de micro-ondas, feito individualmente em
recipiente de vidro contendo 200ml de agua destilada’®,
em forno de micro-ondas doméstico (Continental AW-30;
Eletrodomésticos Ltda.,Campinas, Brasil) com prato giratorio,
frequéncia de 2450 megahertz (MHz) e poténcia maxima
de 800W. O grupo G1 (controle) ndo recebeu tratamento,
enquanto os grupos G2, G3 e G4 foram submetidos ao
tratamento por micro-ondas respectivamente nos tempos
de 5min, 3 min e de Tmin (Tabela 1).
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Apds a formagao dos grupos, foi realizado o teste
de flexdo em trés pontos, tendo o calculo da resisténcia a
flexdo dado em MPa. A maquina para ensaios mecanicos
EMIC (modelo DL 1000, EMIC Equipamentos e Sistemas
Ltda., Sao José dos Pinhais, Brasil) foi utilizada com célula
de carga de 50kgf e velocidade de aplicacdo de carga de
5mm/min no centro do corpo-de-prova até ocorrer fratura.
Os dados foram registrados e analisados estatisticamente
pelos testes ANOVA e Tukey (5%) considerando o fator
ciclo de micro-ondas e a interacdo entre eles. Os dois
fragmentos de todos os corpos-de-prova resultantes do
ensaio de flexdo foram armazenados em recipiente Unico
para cada espécime contendo agua destilada em estufa
a 37°C, por mais um periodo de 48 + 2 horas. Decorrido
esse periodo, os corpos-de-prova dos grupos experimentais
foram ensaiados quanto a microdureza pela técnica de
recorte Vickers, em microdurébmetro (FM-700 - Tech
Futuro) com carga de 25g por 10 segundos''''?, sendo
realizadas 5 edentacdes ao longo dos dois fragmentos
de cada corpo-de-prova, considerando as médias como a
microdureza (HVN), as quais foram entao submetidas aos
testes estatisticos ANOVA e Tukey (5%), considerando o
fator tratamento por micro-ondas e a interacao deles.

- -:.. f:."‘.‘
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Figura 2. Dispositivo guia para acabamento em largura e comprimento.
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Figura 3. Dispositivo guia para acabamento em espessura.

RESULTADOS

Resisténcia a flexao

O teste ANOVA evidenciou diferenca estatistica
significante entre os grupos (p<0,05). O teste de Tukey
mostrou diferenca estatisticamente significante entre o
grupo-controle (G1) e os grupos G3 (3min) e G4 (1min),
tendo um valor médio menor que os demais. Os grupos que
receberam tratamento (G2, G3 e G4) ndo demonstraram
diferencas estatisticamente significantes entre si (p<0,05).
O grupo G1 (controle) nao diferiu de G2 (5min) (p>0,05).
As médias e desvios-padrdo, juntamente com andlise
estatistica, podem ser observados na Tabela 2.

Microdureza

A andlise de variancia (ANOVA) demonstrou
diferenca significante entre os grupos (p<0,05). O teste de
Tukey mostrou que o grupo G1 (controle) diferenciou-se
dos demais (p<0,05), apresentando valor de microdureza
médio maior que dos demais grupos, 0s quais nhao
apresentaram diferenca entre si (p>0,05) (Tabela 3).

Tabela 1. Grupos experimentais (n=6).

Grupos Tempo Poténcia
G1 N&o Tratado

G2 5 minutos 650W
G3 3 minutos 650W
G4 1 minuto 650W
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Tabela 2. Médias e desvios-padrao de resisténcia a flexao para os grupos

(n=6).
Grupos Médias (MPa) Desvio-padréao
G1 86,04 A 10,32
G2 100,10 AB 5,52
G3 102,04 B 5,41
G4 104,81 B 14,17
Nota: Letras distintas unem grupos que diferem estatisticamente entre si

ao nivel de 5%.

Tabela 3. Médias e desvios-padrao da microdureza para grupos (n=6).

Grupos Médias (HVN) Desvios-padrao
G1 21,98 A 0,82
G2 20,15B 1,24
G3 19,69 B 0,91
G4 19,44 B 0,41
Nota: Letras distintas unem grupos que diferem estatisticamente entre si

ao nivel de 5%.

DISCUSSAO

A melhoria das propriedades mecanicas das resinas
acrilicas tem sido um fator em constante pesquisa nos tltimos
anos'=1314 Autores citam que ocorréncias como fraturas
por fadiga do material estao diretamente relacionadas com
a resisténcia desta a flexao®'*'>, e consequentemente, sao
propostos reforcos e/ou tratamentos da resina acrilica com
intuito de melhorar essa propriedade’2'¢"7,

No presente estudo foi avaliada a acdo da energia
de micro-ondas, quando utilizada na intencao de melhorar
a resisténcia a flexao e dureza de superficie. Os resultados
mostraram que a energia de micro-ondas propiciou
aumento nos valores de resisténcia a flexao, onde maiores
valores foram obtidos com o ciclo de Tmin em 650W. Esse
resultado é discordante com a literatura, a qual mostra
maior desempenho em ciclo de 7min na poténcia de 650W,
entretanto, ressalva-se que a resina acrilica utilizada neste
experimento tem sua polimerizacdo por ativacao quimica,
diferentemente das pesquisas verificadas na literatura onde
a resina utilizada apresenta ativacdo térmica>°. Acredita-
-se que esse ganho de resisténcia esteja relacionado a
diminuicao da quantidade de mondmero residual que atua
como plastificante, por separar os segmentos da cadeia
principal, como elucidado em outros trabalhos®'®. Esta
diminuicdo do mondmero residual deu-se devido ao ciclo
de energia de micro-ondas ter promovido aquecimento
adicional da 4gua onde o espécime encontrava-se imerso.
Este aquecimento possibilitou maior mobilidade dos

240

mondmeros nao convertidos, aprisionados em meio a
cadeia polimérica, permitindo que os mesmos reagissem,
resultando em maior efetividade da polimerizacao’'®

No tocante ao teste de microdureza, adotou-se o
aguardo de 48 horas posteriores ao ciclo de tratamento pela
energia de micro-ondas acreditando-se obter a resina acrilica em
satisfatério nivel de polimerizacdo, como observado por Azevedo
et. al.?? que encontraram maiores valores para microdureza deste
material apds periodos de armazenagem devido a gradativa
conversdo do mondmero residual em polimero.

Foi observada diminuicdo da microdureza pela
técnica de recorte Vickers de forma significante nos corpos-
-de-prova quando comparada com o grupo-controle.
Acredita-se que a diminuicdo da microdureza deve-se a
substituicdo do monémero residual por dgua do recipiente
no qual estava imerso durante o ciclo, substituicdo que pode
ter sido exacerbada, e ainda, pela acdo do aquecimento
gerando assim diminuicao dessa propriedade mecanica®®?"

Um aspecto relevante notado durante a confeccao
dos corpos-de-prova do grupo G2 foi a ocorréncia de alteracdo
dimensional do tipo empenamento, oque incorreu em descarte
dos mesmos. Acredita-se que esta alteracdo esta relacionada
ao fato da utilizacdo de uma resina de ativacdo quimica que é
mostrada na literatura instavel dimensionalmente, apesar de
demonstrado que suas alteracdes ndo apresentam diferenca
significante???, Pavan et. al.” observaram que ao aplicar
um ciclo de 10min na poténcia de 500W de tratamento
por energia de micro-ondas promoveu discrepancias na
adaptacdo de bases de proteses totais de resina acrilica de
ativacdo térmica ao modelo de gesso, tornando inaceitavel
sua aplicacdo; os autores consideraram adequado um ciclo
de 3 minutos com poténcia de 500W para desinfeccéo e
esterilizacdo sem alteracdo na estabilidade e adaptacdo. No
entanto, Neppelenbroek et. al.> encontraram como melhor
ciclo para desinfeccao a aplicacdo por 6 minutos na poténcia
de 650W, na qual obtiveram os melhores resultados para
a resina acrilica de reembasamento com ativacdo quimica.
Contrariamente, no presente experimento, o ciclo de 5
minutos induziu alteragcdes dimensionais em boa parte dos
corpos-de-prova, inviabilizando sua utilizacdo. Diacov??
mostrou que a resina acrilica de ativacdo quimica quando
submetida ao controle de temperatura, 25°C, associado ao
controle de pressao durante sua polimerizacdo obteve maiores
alteracdes volumétricas quando comparada a polimerizacao
em temperatura ambiente. No presente estudo, o ciclo de
tratamento por energia de micro-ondas de 5 minutos na
poténcia de 650W proporcionou a ebulicdéo dos 200ml de
agua na qual o corpo-de-prova estava imerso, o que pode ter
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sido o responsavel pela alteracao dimensional dos mesmos.
Diante destes aspectos, novos estudos sao necessarios para
melhor entendimento dos mecanismos de acdo da energia
de micro-ondas e da sua atuacdo nas propriedades da resina
acrilica.

CONCLUSAOQ

Pode-se depreender que o tratamento por energia
de micro-ondas aumentou a resisténcia a flexao nos grupos
G3 e G4, quando comparados aos grupos G1 e G2, sendo
gue o ciclo de 1 minuto a 650W foi o que apresentou
maiores valores de resisténcia a flexdo. J& o tratamento
por energia de micro-ondas mostrou estatisticamente
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