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Influéncia da posicao e nimero de muflas

no microonda sobre a rugosidade e
porosidade da resina onda-cryl

Effect of flask position and number in microwave oven on
roughness and porosity of the onda-cryl resin

O trabalho verificou a influ-
éncia da posicao e do nidmero
de muflas sobre a rugosidade e
porosidade de superficie da resina
acrilica Onda-Cryl. Os padrées
metalicos, medindo 65x10x3 mm,
foram incluidos em muflas de fibra
de vidro. A propor¢ao pd/liquido,
manipulacao e prensagem da re-
sina foram realizadas de acordo
com as instrucoes do fabricante.
Os corpos-de-prova, trés para cada
grupo, foram polimerizados por
energia de microondas a 500W,
segundo o protocolo: Grupo | -
uma mufla no centro do prato
giratorio, com polimerizagcdo de 3
minutos (grupo de controle); Grupo
Il — uma mufla no centro do prato
giratorio, com polimerizagao de 10
minutos (grupo de controle); Grupo
Il — uma mufla na extremidade do
prato giratorio, com polimerizagao
de 3 min.; Grupo IV — uma mufla
na extremidade do prato giratorio,
com polimerizagao de 10 minutos;
Grupo V - duas muflas no prato
giratorio, com polimerizagdo de 3
minutos, sendo uma no centro e
outra na extremidade, consideran-
do a central para analise; Grupo
VI - duas muflas no prato giratério,
com polimerizagao de 10 minutos,
sendo uma no centro e outra na
extremidade, considerando a cen-
tral para analise; Grupo VII - duas
muflas no prato giratério, com po-
limerizacdo de 3 min, sendo uma
no centro e outra na extremidade,
considerando a da extremidade
para analise; VIII - duas muflas
no prato giratério, com polimeri-
zacdo de 10 minutos, sendo uma

no centro e outra na extremidade,
considerando a da extremidade
para analise. Os corpos-de-prova
foram removidos das muflas apos
esfriamento em temperatura am-
biente e submetidos aos proces-
sos de acabamento e polimento
convencionais. Em seguida, foram
analisados quanto a rugosidade de
superficie no aparelho Surfcorder
SE 1700 e ao teste de porosidade
em lupa estereoscopica Carl Zeiss.
Os resultados, submetidos a analise
de varidncia e ao teste de Tukey
(5%), mostraram que: 1- ndo houve
diferenca estatistica significativa
nos valores de rugosidade em fun-
¢do da posicao de muflas, dentro
do fator tempo de polimerizagcao
e em fungao do nimero de muflas
dentro do fator posicdo. Quando a
interagdo posicao e nimero de mu-
flas foi analisada, houve diferenca
estatistica significativa. 2 - houve
diferenca estatistica significativa
nos valores de porosidade quando
foram consideradas uma mufla no
centro e duas em relagao a posicio-
nada na extremidade. Nao houve
diferenca estatistica significativa em
funcao do nimero de muflas dentro
do fator posicao.
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Introducao

Varios métodos de proces-
samento tém sido introduzidos
na odontologia com o intuito de
produzir bases de préteses total e
removivel com propriedades me-
canicas significantes, resistentes
e polidas, proporcionando maior
conforto e atendimento aos requi-
sitos de retencédo, estabilidade e
estética aos pacientes.

Embora apresente proprie-
dades mecéanicas significantes,
como estabilidade dimensional
satisfatéria e resisténcia a fratu-
ra quando polimerizada por ciclo
efetivo de cura, vantagens de fa-
cil manipulacgido e reparo, melhor
condutibilidade térmica, menor
permeabilidade aos fluidos bucais
e consideravel estabilidade de cor
(Harman, 1949), foi descartada a
hipétese de a resina acrilica ser
considerada um material ideal
(Spencer e Gariaeff, 1949).

Desde a introducéo das resinas
acrilicas, os pesquisadores buscam
melhores e mais seguras variagoes
nos procedimentos técnicos (Peyton
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e Anthony, 1963), na tentativa
de melhorar as caracteristicas
mecanicas quando polimerizadas
por banho convencional (Truong
e Thomaz, 1988), energia de mi-
croondas (Nishii, 1968), calor seco
(Gay e King, 1979) e dgua fervente
(Polyzois et al., 1987).

Nishii, em 1968, descreveu
o método de polimerizacido de
resinas acrilicas por energia de
microondas, procurando, dessa
forma, diminuir o tempo de poli-
merizacdo, prevenindo a formacéo
de porosidade.

O uso da resina acrilica poli-
merizada por energia de microon-
das possibilitou a cura em apenas
3 min, utilizando o fenémeno da
vibracdo das moléculas do mo-
ndémero para produzir calor (De
Clerck, 1987), gerando bases de
prétese total semelhantes as do
método tradicional (Salim et al.,
1992).

A partir de 1983, investigacoes
foram desenvolvidas em busca
de melhor entendimento para o
uso do forno de microondas, bem
como andlise das propriedades
dessas resinas, correlacionando
espessura da amostra, tempo de
processamento e esfriamento pés-
polimerizacdo (Ilbay et al., 1994).

Investigacdo anterior estabe-
leceu que as propriedades fisicas
das resinas, quando polimerizadas
por energia de microondas, néo di-
feriam estatisticamente daquelas
polimerizadas por banho conven-
cional, desde que a espessura da
base fosse inferior a 3,0 mm (Reitz
et al., 1985).

Por outro lado, a rugosidade
sofria influéncia do ciclo de polime-
rizacgdo e a porosidade parecia ser
dependente dos tipos de resina acri-
lica (Tanji et al., 2001), enquanto a
resina acrilica QC-20 demonstrava
porosidade independentemente
dos métodos de polimerizagdo e o
melhor polimento era observado na
técnica recomendada pelo fabrican-
te (Borges et al., 2000).

Com base nessas consideracoes,
o0 objetivo deste estudo foi verificar
se a influéncia do posicionamento
e do nimero das muflas sobre o
prato giratoério do forno de micro-
ondas poderia interferir na rugo-
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sidade e na porosidade das resinas
acrilicas.

Materiais e métodos

O material utilizado na confec-
céo dos 24 corpos-de-prova, sendo
trés para cada grupo, foi a resina
acrilica Onda-Cryl, produzida por
Artigos Odontolégicos Classico
Ltda.

Foram utilizados trés modelos
retangulares de aluminio, medindo
65x10 mm na superficie superior,
64x9 mm na superficie inferior e
espessura de 3 mm (Borges et al.,
2000; Tanji et al., 2001) para con-
feccdo de oito moldes de silicone
por condensacéo (Zetalabor). Cada
molde contendo trés modelos meta-
licos foi incluido em muflas de fibra
de vidro pela técnica de rotina. Em
seguida, as muflas foram abertas;
os modelos metalicos, removidos e
as condicoes dos moldes de silicona,
examinadas quanto a qualidade de
reproducdo. Os corpos-de-prova em
resina acrilica foram confeccionados
com o material proporcionado e ma-
nipulado seguindo a recomendacéo
do fabricante e polimerizados de
acordo com as variaveis: Grupo
I - uma mufla no centro do prato
giratério, com polimerizacio de
3 min (grupo de controle); Grupo
II — uma mufla no centro do prato
giratério, com polimerizacio de
10 min (grupo de controle); Grupo
IIT — uma mufla na extremidade do
prato giratério, com polimerizagéo
de 3 min; Grupo IV — uma mufla
na extremidade do prato giratério,
com polimerizag¢do de 10 min; Grupo
V — duas muflas no prato giratério,
com polimerizacédo de 3 min, sendo
uma no centro e outra na extremi-
dade, considerando a central para
andlise; Grupo VI - duas muflas no
prato giratério, com polimerizagéo
de 10 min, sendo uma no centro e
outra na extremidade, considerando
a central para analise; Grupo VII —
duas muflas no prato giratério, com
polimerizagio de 3 min, sendo uma
no centro e outra na extremidade,
considerando a da extremidade para
andlise; VIII — duas muflas no prato
giratério, com polimerizac¢do de 10
min, sendo uma no centro e outra
na extremidade, considerando a da

extremidade para analise.

Os corpos-de-prova foram de-
sincluidos apés esfriamento das
muflas em temperatura ambien-
te, pelo processo laboratorial de
rotina, e acabados com pontas
abrasivas e lixas com abrasividade
decrescente. O polimento foi rea-
lizado num torno de bancada com
escovas branca e preta com pas-
tas de dgua-pedra pomes e agua
branco-de-espanha e ponta de
feltro com pasta universal (Kota).

Rugosidade de superficie

A rugosidade de superficie (Ra)
foi verificada num aparelho Sur-
fcorder SE 1700 (Japéo), através
de trés leituras ao longo do corpo-
de-prova, uma central e as demais
nas extremidades.

Porosidade

Para delimitar a drea de con-
tagem dos poros foi utilizado um
dispositivo metalico com dimensGes
ligeiramente maiores do que as do
corpo-de-prova (Borges et al., 2000),
contendo trés orificios circulares de
0,5 cm de didmetro, sendo um em
cada extremidade e outro na parte
central. Os corpos-de-prova foram
imersos em tinta Nankin (Acrilex)
por 12 horas, lavados em seguida
em agua corrente por 10 s e secos
com jato de ar e papel absorvente.
A quantidade de poros contida nas
areas delimitadas foi determinada
com auxilio de lupa estereoscopica
Carl Zeiss (63X).

Os dados obtidos nos ensaios
de rugosidade e porosidade foram
submetidos a andlise de variéncia e
ao teste de Tukey em nivel de 5% de
significAncia com esquema fatorial
(2x2x2), cujos fatores foram: ciclo,
tratamento e posicdo. O delinea-
mento experimental utilizado foi o
inteiramente casualizado.

Resultados

A Tabela 1 mostra a andlise
de varidncia de acordo com o
delineamento experimental e do
esquema fatorial utilizados para
composicdo do estudo. Dentro do
fator tempo de polimerizagédo, em
razdo da posicdo de muflas, néo
houve diferenca estatistica signi-
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ficativa (p>0,05) nos valores de rugosidade.

A Tabela 2 mostra que o maior valor de rugosidade foi obtido com uma
mufla na posicéo centro com diferenca estatistica significativa (p<0,05)
quando comparada com a mufla da extremidade; o mesmo ocorreu quando
foram utilizadas duas muflas no prato giratoério.

Quando foi considerado o fator posi¢do, em virtude do ntmero de
muflas, ndo houve diferenca estatistica significativa (p>0,05) nos valores
de rugosidade, independentemente do ntimero e da posicdo das muflas.

A Tabela 3 mostra que houve diferenca estatistica significativa
(p<0,05) nos valores de porosidade dentro do fator tempo de polimeriza-
¢do, quando foram considerada uma mulfa no centro do prato giratério
e duas muflas, enfocando a da extremidade.

Quando a Tabela 4 foi analisada, houve diferenca estatistica signifi-
cativa (p<0,05) nos valores de porosidade apenas na posi¢do duas muflas
no prato giratorio.

Dentro do fator nimero de muflas, ndo houve diferenca estatistica
significativa (p>0,05) nos valores de porosidade.

Tabela 1 - Andlise de varidncia com os coeficientes de variagdo em fungao do ciclo, tratamento
e da posicdo das muflas

Fomes de waiagd = Walar F Prb. =F
Cicla nA0sr 0742341
Trata rae e 00124 000743
Powigd o 0.4564 0.51085
Cicloftmtarae mto 0.0002 0.986a8d
Ciclafponigdo 01237 072728
Trata rap mbe foowi gl 10,8640 0.00272
Cicloftmtarae mofowiodo 0. 11ar n.ra122

Tabela 2 - Médias dos valores de rugosidade (um) em fungédo da posicao e do nimero de mu-

flas
Pakipdo 1 ivula 2 iudan
Contro 0124 =007 1 0069 £001 a
Extrornids de 000 =001 b ON7 002 b

Tabela 3 - Médias dos valores de porosidade em fungao da posicao das muflas dentro do fator
tempo de polimerizagcao

1 tiuta 2 tviudas

Frapa Cantra Extraraidade Cantra Ectrernida de

3 i nuton 05282013 a4 082995033 4 0790 013 9 0523 =017 4

10 i nuros 1002 £0.33 b 07093032 q 0932 =014 @ 12642 040 b
Meédias seguidas por letras iguais em coluna néo diferem estatisticamente (5%).

Paoni pdc 1 tvicta 2 wuda

Centro 0730 026 4 086d 2017 2

Extrmrnida de 0596 £0.52 a 0930 £0.49 b

Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem estatisticamente (5%).

Discussao

Quando a rugosidade de superficie foi analisada (Tab. 1), os valores

promovidos pelos tempos de poli-
merizacéo foram sem diferenca es-
tatistica significativa na interacéo
posicdo e nimero das muflas.

Neste trabalho, a rugosidade
superficial da resina acrilica On-
da-Cryl néo foi influenciada pelo
tempo de polimerizacao (3 e 10
min), quando a interacdo posicéo
e numero das muflas foi considera-
da. Isso se deve a utilizacdo de um
tempo adequado de polimerizacido
e a uma poténcia menor quando as
resinas sdo ativadas por energia
de microondas (Nishii, 1968; Reitz
et al.,1985; Bafile et al., 1991).

O mesmo aconteceu em fungédo
do nimero de muflas dentro do fa-
tor posicéo no prato giratério, uma
vez que menor liberagdo de mono-
mero indicaria conversao mais efi-
ciente do mondémero em polimero,
ocasionando efetiva polimerizacdo
da resina (Jerolimov et al., 1989),
bem como similar distribuicdo da
energia das microondas no interior
do forno, como relatam De Clerck
(1987) e Al Doori et al. (1988).

As resinas acrilicas podem
ser facilmente riscadas em razéo
do baixo valor de dureza Knoop
(Craig, 1996). A resina acrilica
Onda-Cryl ativada por microon-
das mostrou diferenca estatistica
significativa quando a posicéo e
o numero de muflas foram con-
siderados (Tab. 2). Quando uma
mufla foi posicionada no centro
do prato giratério, maior valor
de rugosidade foi observado com
relacdo aquela posicdo da extre-
midade, em virtude de a diregdo
da energia de microondas ocorrer
para o centro do prato giratério.
Considerando duas muflas no
prato giratério, a da extremidade
mostrou maior valor de rugosida-
de em relacdo a mufla do centro,
pelo fato de receber impacto direto
das microondas, pela proximidade
do magnetron. Provavelmente, a
quantidade de energia promoveu
rapida conversdo do mondémero
em polimero e, conseqiientemente,
maior rugosidade (Oliveira, 2001),
ou pela presenca de monoémero re-
sidual (De Clerck, 1987; Al Doori
et al., 1988).

Embora Nowlin et al. (1991)
e Rodrigues Garcia e Del Bel
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Cury (1996) tenham relatado
que as resinas polimerizadas por
microondas apresentam ntimero
reduzido de poros, os dados deste
estudo, apresentados na Tabela
3, mostram que houve diferenca
estatistica significativa nos valo-
res promovidos pelos tempos de
polimerizagdo na interagdo posi¢éo
e numero das muflas, quando foi
comparada uma mufla do centro
do prato giratério com duas mu-
flas, enfatizando a da extremi-
dade. Isso se deve a temperatura
de polimerizagdo, que é um fator
preponderante na formacgéo da po-
rosidade das resinas, pois quanto
maior for esta temperatura, maior
sera a quantidade de poros encon-
trada na base (Truong e Tomaz,
1988; Wolfaardt et al., 1986).

Foi verificado na Tabela 4 que
os valores médios de porosidade
foram sem diferenca estatistica
significativa em relacdo a posigéo
e ao numero de muflas, apenas
quando foram utilizadas duas mu-
flas no prato giratério. E provével
que a velocidade de elevacao da
temperatura, causando a ebulicdo
do mondémero durante a polime-
rizacdo da resina acrilica, tenha
sido um dos principais causadores
da porosidade de superficie (Wol-
faardt et al., 1986) em virtude de
dificuldade de dissipagdo do calor
(Kimpara e Muench, 1996; Kimpa-
ra et al., 1999).

Conclusao

A interacdo posicdo e ntimero
das muflas no microondas nao
interfere na polimerizacdo da
resina acrilica Onda-Cryl quanto
a rugosidade, quando se conside-
ram os valores promovidos pelos
tempos de polimerizagdo. O mesmo
ocorreu quando foi considerado o
numero de muflas dentro do fator
posicéo, embora tenha havido dife-
renca estatistica significativa com
relacdo a rugosidade, em razdo da
posicédo e do numero de muflas no
prato giratério.

Quando a porosidade foi ana-
lisada, houve diferenca estatistica
significativa em funcdo do posi-
cionamento das muflas, dentro
do fator tempo de polimerizagdo
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considerando uma mufla no centro
do prato giratério e duas muflas
enfatizando a da extremidade.
N&o houve diferenca estatistica
significativa nos valores médios de
porosidade em func¢do do ndmero
de muflas, considerando o fator
posic¢éo, bem como em func¢éo da
posicdo e do nimero de muflas.

Abstract

This paper studied the effect of
flask position and number in the
microwave oven, on roughness
and porosity of the Onda-Cryl re-
sin. The wax patterns were embed-
ded in fiberglass flasks. The power-
liquid proportion, manipulation,
and acrylic resin pressing were
made according to manufacturers’
instructions. The specimens, three
for each group were polymerized
by microwave energy at 500 W
with one flask centrally placed
on the turning plate; one flask
marginally placed on the turning
plate; two flasks, one placed
in the center and other in the
margin, considering the values of
the central flask, or margin flask.
The time of polymerization process
varied from 3 to 10 minutes for
each specimen. The specimens were
removed from flasks after cooling at
room temperature and submitted to
polishing by conventional procedure.
After, they were submitted to rough-
ness test with a Surfcorder SE 1700
perfilometer and porosity analysis
with a stereoscopic microscopy.
The data submitted to ANOVA
and Tukey’s test showed that: 1-
there was no significant statistical
difference on the values of rough-
ness in relation to flask positions,
regarding polymerization time, as
well as in relation to flask number;
however when the interaction of
position factor and flask number
was verified, there was significant
statistical difference. 2- There was
significant statistical difference on
the values of porosity when it was
considered one flask in the center
and two in relation to the one po-
sitioned in the extremity. However,
in relation to flask position and
number; there was no significant
statistical difference in the factor

position.

Key words: acrylic resin, rough-
ness, porosity.
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