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RESUMO

Varias pesquisas tém sido feitas com a finalidade de otimizar os métodos de polimerizagio das resinas acrilicas. Dentre as
descobertas inclui-se a utiliza¢fo da energia de microondas. Para as resinas acrilicas nacionais, os fabricantes preconizam um
ciclo de polimerizagdo alternado de 3 minutos em uma poténcia de 400W, 4 minutos a OW e mais 3 minutos a 300W. Buscando
simplificar ainda mais o processo de polimerizacio das resinas acrilicas, surgiu a proposia de um ciclo alternativo de 3 minutos a
500W. Sendo assim, o objetivo deste trabalho é analisar a eficacia deste novo ciclo, através do ensaio de resisténcia flexural, de
acordo com a especificacio n° 1567 da ISO, que requer um valor minimo de 65MPa. Foram confeccionados 10 corpos de prova da
resina acrilica termopolimerizavel em microondas da marca Onda Cryl, divididos em dois grupos: o grupo controle (C), polimeri-
zado de acordo com as orientagies do fabricante e o grupo experimental (E), polimerizado por 3 minutos com 500W de poténcia.
A partir dos testes realizados em uma méaquina de ensaios obteve-se os seguintes resultados médios de resisténcia flexural em Mpa
e respectivos desvios-padrao: C= 83,85 +6,51 ¢ E= 89,72 +6,84. Com base nos resultados é licito concluir que em relacdo a
resisténcia flexural, a resina polimerizavel em microondas Onda Cryl, pode ser polimerizada no ciclo reduzido de 3 minutos a

500W, uma vez que os resultados obtidos no presente estudo atenderam a especificacio n° 1567 da 1S0.
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INTRODUCAO E REVISAO DA LITERA-
TURA

Proéteses totais e outros trabalhos pro-
téticos tém sido confeccionados tradicio-
nalmente com resina acrilica termopoli-
merizavel, processada em mufla de me-
tal, pela técnica de compressdo do molde
quando o material se encontra na fase plas-
tica. As muflas sdo colocadas em banho
d’4dgua com temperatura controlada por
um longo periodo de tempo para que o
material seja polimerizado, alcan¢ando
seu estado s6lido (CAUL, 1956). Essas
resinas se apresentam, na maioria das
marcas comerciais, em um sistema p6-li-
quido. O p6 contém esferas pré-polimeri-
zadas de poli (metilmetacrilato) e uma
pequena quantidade de peréxido de ben-
zoila, que é o iniciador da reacgdo de poli-
merizacdo. O liquido é composto de me-
tilmetacrilato ndo polimerizado com pe-
quenas quantidades de hidroquinona (ini-
bidor de polimerizagdo durante o arma-
zenamento). O glicodimetilmetacrilato
pode ser adicionado ao liquido, como um
agente para a formacao de liga¢do cruza-
da, aumentando assim a resisténcia do

polimero (ANUSAVICE, 1998).

O inicio da polimerizacio se di com a
decomposi¢io da molécula de peréxido
de benzoila em dois radicais livres. Cada
radical livre reage com uma molécula de
metilmetacrilato disponivel, aumentando
a cadeia polimérica. O ativador dessa de-
composicio pode ser o calor, sendo que
com temperaturas acima de 60°C ocorre
o inicio da liberacdo dos radicais livres
(ANUSAVICE, 1998).

Muitas pesquisas tém sido realizadas
com a finalidade de se obter melhores
materiais e métodos de processamento e
cura das resinas acrilicas. Dentre as des-
cobertas, inclui-se a utiliza¢do de calor
seco, vapor, infravermelho, luz visivel e
irradiagdo por microondas (LEVIN ez al,
1989; TAKAMATA; SETCOS, 1989). O
primeiro a estudar a polimerizagdo de
resinas acrilicas em microondas foi Nishii,
em 1968. Com esta nova técnica foi de-
monstrada a possibilidade de cura com
um tempo muito menor que com a técnica
convencional (REITZ; SANDERS; LE-
VIN, 1985; HAYDEN, 1986; LEVIN; SAN-
DERS; REITZ, 1989).

A redugio do tempo de polimerizacio
das resinas acrilicas é uma das vantagens

que a energia de microondas oferece.
Esse método permite um aquecimento ho-
mogéneo do gesso e da resina através da
conversdo da energia de microondas em
energia térmica resultado do aquecimen-
to dielétrico da substincia em que a mi-
croonda penetra. Esta onda produz uma
vibracdo de 2 a 3 bilhdes de vezes por
segundo da molécula d’dgua produzindo
fric¢do, conseqiientemente, aquecendo a
substincia rapidamente e tornando esta
técnica adequada para aquecimento de
materiais da baixa condutividade térmi-
ca (DE CLERCK, 1987).

Segundo Reitz e colaboradores, em
1985, as propriedades fisicas de dureza,
resisténcia flexural e porosidade da resi-
na polimerizada por microondas ndo sdo
estatisticamente diferentes das resinas
polimerizadas por banho d’agua conven-
cional.

Ilbay e colaboradores, em 1994, tes-
taram a técnica de cura por energia de
microondas de materiais de base para
dentadura. Os autores, avaliaram a du-
reza e a resisténcia flexural dos materi-
ais em funcédo do método de polimeriza-
cdo. Constataram que a resina acrilica
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curada por energia de microondas é mais
resistente a falhas mecénicas do que a
curada convencionalmente. Dentre os
tempos e poténcias testados, os autores
observaram que a polimerizacio foi efi-
caz com um ciclo reduzido de 3 min a
500W.

A especificagdo que trata dos materi-
ais de base para a dentadura é an® 1567,
de 1999, da International Organization
of Standarization (1SO). Esta norma clas-
sifica as resinas para a polimerizacao em
microondas como resinas tipo 5. Além
disso, estabelece certos requisitos a apro-
vagao para comercializagdo desse mate-
rial, definindo limites de aceita¢io quan-
to a resisténcia e médulo flexural, liga-
¢do a dentes de estoque, nivel de mons-
mero residual do metacrilato, sorp¢io e
solubilidade, biocompatibilidade, estabi-
lidade de cor, translucidez e porosidade.

Os ciclos convencionais de polimeri-
zag¢do das resinas de microondas giram
em torno de 10 min com poténcias varia-
das, dependendo do fabricante. As pro-
postas de ciclos de polimerizacio alter-
nativos surgem com a finalidade de redu-
zir o tempo e simplificar o processo de
polimerizacdo, no entanto, é necessario
saber se as propriedades fisico-mecani-
cas das resinas acrilicas, que estdo dire-
tamente relacionadas com o material em-
pregado e o método de cura, serdo manti-
das atendendo os requisitos da ISO 1567.

Visto que existem poucas publicacées
sobre propriedades de resinas acrilicas
para microondas de marcas nacionais,
mais utilizadas nas clinicas odontolégi-
cas devido ao baixo custo e a facilidade
de encontra-la no mercado, este estudo
tem por objetivo avaliar a propriedade
de resisténcia flexural da resina acrilica
de microondas Onda Cryl (Classico Pro-
dutos Odontolégicos, Brasil) polimeriza-
das por energia de microondas, utilizan-
do-se um ciclo alternativo de 3 minutos, a
uma poténcia de 500W.

MATERIAIS E METODOS

De acordo com a ISO 1567, foram con-
feccionados 5 corpos de prova com a re-
sina acrilica polimerizadvel por energia
de microondas Onda-Cryl (Classico Pro-
dutos Odontolégicos), para cada um dos
dois grupos, controle e experimental. A
IS0 1567 exige que a resisténcia flexural
seja de 65 MPa. Se dos 5 corpos de prova,
4 forem aprovados no teste, o material
estd aprovado. Os corpos de prova para
o grupo controle foram obtidos a partir
de uma polimeriza¢io conforme as reco-
mendagdes do fabricante, ou seja, um ci-
clo alternado de 3 min a 400W, 4 min a
O0W (desligado) € 3 min a 800W. Para o

grupo experimental utilizou-se um ciclo
de polimerizac&o alternativo de 3 min em

uma poténcia de 500W.

Confeccio das amostras:

Para a confec¢do dos corpos de pro-
va, foram utilizadas muflas de fibrocera-
mica, préprias para microondas. Apés a
mufla ser isolada com vaselina, esta rece-
beu primeiramente 100g de gesso comum
(Darlo Monteiro, Brasil), incluindo-se
entdo uma matriz de silicona de adi¢io
(President putty soft, Coltene, Suica) com
64mm de comprimento, 10mm de largura
e 3,3mm de espessura. A seguir a mufla
foi preenchida com mais 300g de gesso
comum, sendo entdo fechada e armaze-
nada por 24h.

Passadas as 24h, a mufla foi aberta, a
matriz de silicona removida e o espaco
deixado, preenchido com a resina acrili-
ca em estado fibroso, preparada confor-
me as especifica¢des do fabricante. Com
uma prensa prépria para muflas de mi-
croondas, aplicou-se uma carga de uma
tonelada, por 30 minutos. Em seguida a
mufla foilevada ao forno de microondas
(LG- modelo MB- 315ML) onde foi reali-
zado o ciclo de polimerizacdo conforme
o grupo, experimental (3 min) ou contro-
le (10 min).

A seguir, os corpos de prova foram
submetidos ao acabamento com lixas de
carbeto de silicio de granulacao 400, sob
irrigacdo.

Ensaio de resisténcia flexural

Apés a polimerizacdo e acabamento,
os corpos de prova foram levados a uma
maquina de ensaios da marca EMIC mo-
delo DL 2000, calibrada para uma velo-
cidade de 5 mm/min para a realizacio do
ensaio de resisténcia flexural de trés pon-
tos. As amostras foram dispostas em su-
porte contendo dois pontos de sustenta-
célo, sendo o terceiro composto por uma
forga axial e eqiiidistante aos dois outros
pontos (Fig. 1).

Essa forga foi aplicada até a ruptura
do corpo de prova, sendo registrado o
valor necessdrio a quebra em newton (N).
O calculo da resisténcia flexural foi de-
terminado pela formula: s= 3FIl/2bh2.
Onde, s corresponde a resisténcia flexu-
ral em MPa, F ¢ a carga maxima, exerci-
da sobre a amostra, em newtons, [ é a dis-
tdncia entre os suportes, em milimetros,
b, alargura amostra, em milimetros, e, h,
correspondendo a altura do corpo de pro-
va, em milimetros.

RESULTADOS
Os valores da resisténcia flexural dos
grupos estdo distribuidos na Tabela 1:

, 93,2
* Todos resultados aprovados pela ISO
1567 (Min. 65 MPa)

A titulo de comparacio entre os gru-
pos a andlise estatistica através do teste t
de Student ndo mostrou diferenca estatis-
tica significativa (p=0,10), entre eles.

DISCUSSAO
Segundo a norma n.° 1567 da ISO é
necessario um valor minimo de 65 MPa
de resisténcia flexural nas resinas acrili-
cas do tipo 5. A polimerizacdo da resina
acrilica Onda-Cryl promoveu valores de
resisténcia flexural acima do minimo exi-
gido pela norma n.° 1567, tanto para o
grupo controle, que utilizou o ciclo de
polimeriza¢do convencional, como para
o grupo experimental, que utilizou um ci-
clo de 3 min em uma poténcia de 500W.
Ilbay e colaboradores, em 1994, mos-
traram que a resina acrilica convencio-
nal curada em microondas obteve resul-
tados que foram aprovados de acordo
com a especificacdo n° 12 da American
Dental Association, (COUNCIL ON DEN-
TAL MATERIALS AND DEVICES,
1975). Dentre as propriedades testadas
pelos autores estdo dureza, resisténcia fle-
xural, sorp¢io, solubilidade e tempo de
polimeriza¢do. No referido estudo, o ci-
clo de polimerizacdo utilizado foi o de 3
min a 550W a semelhanga do utilizado no
presente trabalho. Os resultados deste tra-
balho mostram que o ciclo de polimeriza-
c¢ao reduzido produzio uma resina acrili-
ca com resisténcia flexural dentro dos
parametros da ISO 1567, corroborando
os resultados de Ilbay e colaboradores.
No entanto sdo necessirios mais
estudos que avaliem outras propriedades
das resinas acrilicas polimerizadas em
microondas utilizando o ciclo alternati-
vo de polimerizacdo (3 min a 500W), an-
tes de sua indicacgdo para aplicaciio clini-
ca de rotina.

CONCLUSAO

Em rela¢do a resisténcia flexural, a
resina polimerizavel em microondas
Onda-Cryl pode ser polimerizada tanto

R. Fac. Odonto., Porto Alegre, v. 45, n.2, p. 54-56, dez. 2004



56

no ciclo recomendado pelo fabricante,
como no ciclo reduzido de 3 minutos a
500W, uma vez que os resultados obtidos
no presente estudo atenderam a norman’

1567 da ISO.

ABSTRACT

Several researches have been done to
optimize the methods of acrylic resin cure.
Among the discoveries, the utilization of
the microwave oven energy is included.
For the Brazilian acrylic resins, the pro-
ducers commend a cure cycle alternated
from 3 minutes at 400W potency, 4 minu-
tes at OW and 3 minutes at 800W. Trying
to simplify even more the acrylic resin
cure process, an alternative 3 minutes at
500W cycle is presented. The purpose of
this study is to analyze this new cycle effi-
cacy, through the flexural strength test, in
agreement with the ISO specification num-
ber 1567, which requests a minimum va-
lue of 65Mpa. Ten specimens of acrylic
resin therm-cured in the microwave oven
of Onda Cryla brand, were made. They’re
divided in two groups: the control group
(C), cured in agreement to the producers
orientations, and the experimental group
(E), cured for 3 minutes at 500W of poten-
cy. The tests were made in a tests machine
and the following medium results of flexu-
ral strength in MPa were obtained: C
83,85 (x6,51) and E 89,72 (26,84). With
the results, it’s licit to conclude that with
regard to the flexural strength, the micro-
wave cured resin Onda Cryla, can be cu-
red in the reduced cycle from 3 minutes at
500W, once the results obtained with the
present study attend to the ISO specifica-
tion number 1567.

KEY WORDS
Microwave oven. Acrylic resin. Fle-
xural strength
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Figura 1- Metodologia empregada para ensaio de resisténcia flexural por trés pontos
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