Efeito do tempo pds-prensagem na dureza de
superficie e resisténcia ao impacto de

resinas acrilicas

Effect of the post-pressing time on supetficial hardness and impact strength
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Introducao

A resina acrilica termopoli-
merizavel é o material mais comu-
mente empregado para a confeccdo
de bases de proéteses totais e remo-
viveis. Varios métodos de processa-
mento de resinas acrilicas termo-
polimerizaveis foram introduzidos
na odontologia com a finalidade de
produzir bases de préteses mais
precisas, resistentes e polidas,
objetivando maior conforto aos
pacientes e atendimento aos requi-
sitos de estabilidade, retencéo e es-
tética (PHILLIPS, 1993).

Na tentativa de minimizar os
problemas oriundos da técnica
convencional, como longo tempo
de polimerizacdo (PEYTON e
ANTHONY, 1963), outros pesqui-
sadores buscaram introduzir novos
procedimentos técnicos, visando
melhorar também as caracteristi-
cas mecénicas da resina acrilica.
Entretanto, todas as técnicas pro-
postas exigem cuidados labora-
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toriais similares, necessarios para
o correto processamento do mate-
rial, principalmente tempo pds-
prensagem, controle da temperatu-
ra e ciclo de polimerizacdo (NISHII,
1968; CLERCK, 1987; BORGES et
al., 2001).

De acordo com Craig (1996), o
processo de rapida polimerizacio
foi possivel pela associacdo de
agentes polimerizantes quimico e
térmico na formulacio do mate-
rial. Embora a polimerizacao fosse
mais rapida, segundo Dixon, Breeding,
Ekstrand, (1992), a base néo seria
comprometida pela porosidade e
distorcédo decorrentes da prematu-
ra evapora¢do do mondémero e da
rapida contracéo de polimerizacéo.

Com as novas técnicas de
processamento, o uso de resinas
acrilicas formuladas especialmen-
te para polimerizacéo por energia
de microondas possibilitou a cura
desses materiais em apenas trés
minutos, utilizando o fenémeno da
vibracdo das moléculas do mono-
mero para produzir calor (CLERCK,
1987), produzindo bases de pré-
teses com adaptacgdo e estabilidade
semelhantes as do método tradi-
cional (SALIM, SADAMORI, HA-
MADA, 1992).

Tanji et al. (2000) mostraram
que a resisténcia ao impacto era
similar nas resinas acrilicas Clas-
sico, QC-20 e Onda-Cryl, ao passo
que Truong e Thomaz (1988) veri-
ficaram que os valores de dureza e
de resisténcia ao impacto ndo eram
afetados pelos ciclos de polimeri-
zacgdo convencional e por microon-
das. Por outro lado, a magnitude da
dureza era inversamente propor-
cional & quantidade de mondmero
residual (JAGGER, 1978).

Considerando que ¢ tempo
pos-prensagem também era uma
varidvel importante e podia in-
fluenciar ou néo outros aspectos no
processamento da prétese total,
Kimpara e Muench (1996) verifica-
ram que a magnitude da alteracéo
dimensional da base da prétese néo
era influenciada pela polimeri-
zacdo imediata ou 24 horas apés a
prensagem da resina acrilica. Por
outro lado, a alteracio dimensional
das bases de proétese total proces-
sadas pela técnica tradicional exer-
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ceu efeito marcante sobre os tem-
pos pés-prensagem imediato, 6, 12
e 24 horas (CONSANTI et al., 2001).

Trabalho recente mostrou
que os ciclos de polimerizagéo re-
comendados pelos fabricantes néo
influenciaram nos valores de resis-
téncia ao impacto das resinas
acrilicas Classico, QC-20 e Onda-
Cryl, embora o fizessem nos valo-
res de resisténcia a dureza de su-
perficie. (TANJI et al., 2002). En-
tretanto, Borges et al. (2001) veri-
ficaram que o menor valor de du-
reza era obtido pelo método con-
vencional, ao passo que a rugosida-
de e a porosidade sofriam influén-
cia do tempo pés-prensagem, em
diferentes ciclos de polimerizacéo.

Com base nessas considera-
coes, o propoésito deste estudo foi
verificar a importancia do tempo
pés-prensagem sobre a dureza de
superficie e a resisténcia ao impac-
to das resinas acrilicas Cléassico,
QC-20 e Onda-Cryl.

Materiais e método

Os materiais utilizados na
confeccao dos corpos-de-prova para
cada grupo (n=10) foram as resinas
acrilicas termopolimerizaveis Clas-
sico (Artigos Odontolégicos Classi-
co Ltda., Sdo Paulo), QC-20
(Dentsply De Trey Ind. e Com.
Ltda, Rio de Janeiro) e Onda-Cryl
(Artigos Odontolégicos Classico
Ltda, Sdo Paulo). A resina Cléassi-
co é de composicdo convencional,
baseada no polimetilmetacrilato; a
resina QC-20 é um co-polimero de
metilmetacrilato e n-butilmeta-
crilato, com polimerizacdo tam-
bém quimica, e a resina Onda-Cryl
é um co-polimero de metilmeta-
crilato, todas ativadas termicamen-
te.

Foram utilizadas trés matri-
zes retangulares de aluminio, me-
dindo 65x10 mm na superficie su-
perior, 64x9 mm na superficie in-
ferior e espessura de 3 mm
(STOLF, CONSANI, RUHNKE,
1985; TANJI et al., 2000), as quais
foram moldadas com silicone por
condensacdo (Zetalabor) e os mol-
des contendo as matrizes incluidos
em muflas metédlicas e de fibra de

vidro pela técnica de rotina. Em
seguida, as muflas foram abertas e
as condi¢des dos moldes de silicone
examinadas quanto & qualidade de
inclusdo. Apés a remocéo das ma-
trizes dos moldes de silicone, os
sessenta corpos-de-prova (n=10)
em resina acrilica foram confecci-
onados com os materiais manipu-
lados, seguindo as recomendagoes
do fabricante, e polimerizados de
acordo com: Grupo I: resina Clas-
sico — polimerizacdo imediata; ap6s
a prensagem final, colocacido na
termopolimerizadora automaética
Termotron (Modelo P100;
Termotron Equipamentos;
Piracicaba, SP), com dgua a tem-
peratura ambiente, para o ciclo de
polimerizacéo de 74 °C por 9 horas.
Em seguida, foram esfriadas em
agua de polimerizacdo até atingir
a temperatura ambiente. Grupo II:
resina Cldssico — polimerizacéo 24
horas apés a prensagem,
metodologia de polimerizacao
idem a do Grupo I; Grupo III: re-
sina acrilica QC-20 —polimerizacéo
imediata; apds a prensagem final,
as muflas foram colocadas em
uma panela termostética de pres-
sdo (Panex Ltda, Sao Paulo, SP)
contendo dgua em ebuli¢io, por 20
minutos. Apds esse periodo, as mu-
flas foram removidas da dgua e
esfriadas a temperatura ambiente.
Grupo IV: resina acrilica QC-20 -
polimerizacéo 24 horas ap6s a pren-
sagem, metodologia de polimeri-
zacéo idem a do Grupo III. Grupo
V: resina acrilica Onda-Cryl - poli-
merizacdo imediata; apés a pren-
sagem final, as muflas de fibra de
vidro foram submetidas ao aqueci-
mento em forno de microondas
para uso doméstico da marca Sa-
nyo — Modelo EM-804 TGR, com
freqiiéncia de 2450Mhz e poténcia
de 1100 watts, durante 10 minutos;
na seqiiéncia, 3 minutos a potén-
cia 40% (1* fase), 4 minutos a po-
téncia 0% (2* fase) e 3 minutos a
poténcia 80% (3® fase). As muflas
foram esfriadas a temperatura
ambiente. Grupo VI: polimeriza-
cdo 24 horas apés a prensagem,
metodologia de polimerizacéo
idem a do Grupo V.

Os corpos-de-prova foram re-
movidos apés esfriamento das mu-
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flas e submetidos ao acabamento
com pontas abrasivas e lixas com
abrasividade decrescente. O poli-
mento foi realizado num torno de
bancada com escovas branca e pre-
ta com pastas de dgua-pedra po-
mes, dgua-branco-de-espanha e
ponta de feltro com pasta univer-
sal Kota (Kota Industria e Comér-
cio Ltda., Sdo Paulo, SP).

Dureza de superficie: A dure-
za Knoop de superficie dos corpos-
de-prova foi verificada num mi-
crodurémetro Shimadzu, calibrado
com carga de 25 gramas durante
10 s, através de trés penetracoes
efetuadas em cada uma das trés
areas de superficie (central e duas
extremidades), totalizando nove
penetracdes em cada corpo-de-pro-
va.

Resisténcia ao impacto: Os
corpos-de-prova foram submetidos
ao teste de resisténcia ao impacto
numa maquina Wolpert-Werke
(Ludwigshafen-On-Rhine, Alema-
nha), usando o sistema Charpy
(apoio nas extremidades e impac-
to na porgdo central). A forca de
impacto para o teste foi de 40 kpem
(quilograma/centimetro da acdo do
impacto), com o corpo-de-prova
posicionado numa abertura de 40
mm entre os apoios. O valor do
trabalho de impacto obtido no mo-
mento da fratura (Ti) do corpo-de-
prova foi transformado em resis-
téncia ao impacto (kgf/cm?), atra-
vés da seguinte férmula: Ri = T/
L.e, onde: Ri = resisténcia ao im-
pacto (kgf/ecm?), Ti = trabalho de
impacto realizado (kg), L = largu-
ra do corpo-de-prova no seu centro
(cm), e = espessura do corpo-de-
prova no seu centro (cm).

- Os dados de ambos o ensaios
foram submetidos & andlise de
variéncia e ao teste de Tukey em
nivel de 5% de significancia.

Resultados

Para a varidvel dureza, consi-
derando o tempo imediato, a
maior média foi obtida pela resina
Onda-Cryl, estatisticamente dife-
rente das demais; a menor média
foi obtida pela resina QC-20 e a
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intermedidria pela Cléassico. Nesta
variavel os valores dos trés produ-
tos apresentaram diferenca esta-
tisticamente significativa (Tab. 1).

Quando foram considerados
os valores de dureza no fator tem-
po de 24 horas (Tab. 2), a maior
média de dureza foi obtida pela
resina Onda-Cryl, significantemen-
te maior que a menor média, obti-
da pela resina QC-20; a resina Clés-
sico mostrou média intermediéria,
nio apresentando diferenca esta-
tisticamente significativa quando
comparada com Onda-Cryl e QC-
20.

Quando foram consideradas
as médias dos valores de dureza
Knoop em funcéo dos tempos, so-
mente a resina acrilica Onda-Cryl
néo apresentou diferenca estatisti-
camente significativa (Tab. 3).

Para a varidvel resisténcia ao
impacto em funcédo do material,
considerando o fator tempo ime-
diato (Tab. 4), observa-se que néo
houve diferenca estatisticamente
significativa.

Quando foi considerada a va-
ridvel resisténcia ao impacto em
funcéo do material, considerando
24 horas do fator tempo (Tab. 5), a
menor média foi obtida pela resi-
na QC-20, com diferenca estatisti-
camente significativa quando com-
parada com as maiores médias,
obtidas pelas resinas Classico e
Onda-Cryl, ambas sem diferenca
estatistica entre si.

Houve diferenca estatistica-
mente significativa somente em
funcéo do material QC-20 quando
os tempos imediato e 24 horas fo-
ram comparados (Tab. 6).

Tabela 1: Médias dos valores de dureza Knoop em fungdo do material, considerando

o fator tempo imediato.
Resinas acrilicas  Médias de resisténcia D.P. ao impacto 5%
Classico 14,64 1,05 b
QCc20 - we c
uon,da_cr% = ]v&. 43 1;1 ) a .......

Meédias seguidas por letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de

significancia.

Tabela 2: Médias dos valores de dureza Knoop e desvio-padrao em fun-
cdo do material, considerando 24 horas do fator tempo.

Classico

QC-20
Onda-Cryl

17,56
16,07

19,34

3,11 ab
121 b
2,01 a

Meédias seguidas por letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey, em nivel

de 5% de significancia.

Tabela 3: Médias dos valores de dureza Knoop e desvio-padrdao em fun¢ao do tempo.

Resinas acrilicas

Tempos -

Imediato D.P.

Classico 1464
QC - 20 1,11 0,96
Onda-Cryl 18,43 190

05

5% 24 horas D.P. 5%

Médias seguidas por letras distintas na linha diferem entre si pelo teste de Tukey, em nivel de 5%

de significancia.
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Tabela 4: Médias dos valores de resisténcia ao impacto (kgt/cm?) e desvio-pa-
drdo em fun¢do do material, considerando o fator tempo imediato.

‘f - Rééiﬁas écfﬂ'i}:ési“: Medtas de .fééis’tékrivé:i‘a. DP a0 impacto 5%
Classico = .

e
OndafC;yl 8,06 ' '1',1-9-- e a}

Meédias seguidas por letras iguais néo diferem entre si pelo teste de Tukey, em nivel de

5% de significincia.

Tabela 5: Médias dos valores de resisténcia ao impacto (kgffcm?) e desvio-pa-
drdo em fungdo do material, considerando 24 horas do fator tempo.

“\Resir}as‘écﬁ:r?i!i‘;a;s  Médias de resisténcia D. P aoimpacto ”S%,: ﬁj
Classico 0,70 a
o |
be)nbc‘Jé»ér)bll 7,1;6

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey, em nivel de

5% de significancia.

Tabela 6: Médias dos valores de resisténcia ao impacto (kgt/cm?) em fungao

do tempo.

i Resinas acrilicas

e

Imediato  D. P.

L Classico

QC-20

. ;Onda-CrYI i

5%

Médias seguidas por letras distinas na linha diferem entre si pelo teste de Tukey, em

nivel de 5% de significancia.

Discussao

O ensaio de dureza Knoop
avalia a capacidade do corpo-de-
prova em resistir a penetracéo de
uma ponta de diamante. A reper-
curséo clinica deste ensaio mostra
a possibilidade de a resina ser fa-
cilmente abrasionada em virtude
dos baixos valores de dureza apre-
sentados (CRAIG, 1996). De acordo
com Neisser et al. (2001), a longe-
vidade do polimento das préteses
totais estd diretamente ligada a
dureza de superficie, de modo que,
quanto maior for a dureza de su-
perficie, tanto maior serd a resis-
téncia & abrasdo por escovacao.

Quando a dureza de superficie
foi analisada em funcdo do mate-
rial, considerando o fator tempo
imediato, verificou-se (Tab.1) que
os valores obtidos apresentaram
diferenca estatisticamente signifi-
cativa. Neste trabalho, a resina
Onda-Cryl mostrou o maior valor
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de dureza de superficie e a resina
QC-20, o menor valor, ficando a
resina Classico com valores inter-
medidrios. A resina polimerizada
por energia de microondas tem
mostrado maior valor de dureza
quando comparada aquelas formu-
ladas para ciclos rapido e conven-
cional (TANJI et al., 2000;
BORGES et al., 2001), portanto,
resultados semelhantes aos encon-
trados neste trabalho.

Acredita-se que a diferenca
nos valores da dureza de superficie
entre esses materiais resultou da
diferenca existente entre os niveis
residuais do mondmero em razéo
dos diferentes ciclos de polimeriza-
cdo. A dureza estabelece relacdo
inversamente proporcional & quan-
tidade residual de monémero
(JAGGER, 1978).

Os ciclos de polimerizacio
mais longos promovem menores
niveis de mondémero residual
(AUSTIN e BASKER, 1980), comu-

mente relacionados com valores de
dureza. Os maiores valores de du-
reza Knoop, em razao do material
e do fator tempo de 24 horas (Tab.
2), foram obtidos com as resinas
acrilicas Onda-Cryl e Cldssico. A
literatura tem mostrado valores
sem diferenca estatisticamente
significativa quando a resina acri-
lica quimicamente ativada foi com-
parada a resina polimerizada por
energia de microondas, indepen-
dentemente do tempo pds-prensa-
gem (TRUONG e THOMAZ, 1988);
portanto, resultados diferentes aos
encontrados neste trabalho em re-
lacéo a resina QC-20 com ativacéo
dupla.

Por outro lado, as resinas
acrilicas ativadas quimicamente
séo significantemente menos du-
ras que aquelas ativadas termica-
mente (VON FRAUNHOFER e
SUCHATAMPONG, 1975). Neste
trabalho, pode-se entender que,
apesar dos componentes para rea-
cdo de ativacdo quimica adicional
a ativacdo térmica, contidos na
resina QC-20, os resultados néo
apresentaram diferenca estatisti-
camente significativa apenas quan-
do comparados com a de resina
Onda-Cryl. Esse resultado parece
indicar que, embora os elementos
da composicdo quimica dos produ-
tos comerciais avaliados neste es-
tudo sejam similares, as taxas de
conversdo para transformar moné-
mero em polimero foram, prova-
velmente, diferentes em cada pro-
duto.

Entretanto, quando foram
comparados os valores de dureza
entre materiais dentro do fator
pés-prensagem, verificou-se (Tab.
3) que néo houve diferenca estatis-
ticamente significativa entre os
tempos somente com o material
Onda-Cryl. Trabalho recente mos-
trou que houve diferenca estatisti-
camente significativa na dureza
superficial da resina acrilica QC-20
quando a polimerizac¢éo ocorreu
ap6s 24 horas (BORGES et al,
2001), resultados esses similares
aos encontrados neste trabalho.

De acordo com Neisser et al.
(2001), a resisténcia ao impacto é
uma propriedade importante por-
que reduz a possibilidade de fratu-
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ra da prétese total por queda aci-
dental, fato relativamente comum.
Neste trabalho, ndo houve diferen-
ca estatisticamente significativa
nos valores de resisténcia ao im-
pacto entre os materiais no tempo
imediato (Tab. 4). Esses resultados
sdo similares aos encontrados por
Tanji et al. (2000) quando verifica-
ram que ndo havia diferenca esta-
tisticamente significativa nos valo-
res de resisténcia ao impacto nas
resinas com polimerizacdo imedia-
ta. Os ciclos de polimerizacgéo con-
vencional, rdpido e por microondas
também néo influenciaram nos va-
lores de resisténcia ao impacto da
resina acrilica Classico, embora o
tenha feito na resina Onda-Cryl
(TANJI et al., 2002).

Segundo Anusavice (1998), a
composicdo basica dos trés produ-
tos € o poli-metilmetacrilato, com
reforcos monoméricos para permi-
tir a formacao de co-polimeros de
ligacdo cruzada. Assim, a energia
absorvida no impacto por esses
produtos foi semelhante, isto é,
todas com valores similares de
resiliéncia, 0 que proporcionou va-
lores de fratura sem diferenca esta-
tisticamente significativa.

~ Portanto, nas condicoes des-
te ensaio nao foi possivel confir-
mar a assertiva de que as resinas
polimerizadas por ciclo longo apre-
sentAm maiores caracteristicas
para absorcdo de energia em virtu-
de da formacéo de cadeias longas
de polimeros com alto peso mole-
cular quando comparadas as poli-
merizadas por energia de microon-
das, de cadeias curtas com baixo
peso molecular (HAYDEN, 1986).
Entretanto, Cury, Rrodrigues
Junior, (1994) afirmaram que exis-
tem diferencas entre os valores de
resisténcia ao impacto obtidos pe-
las resinas formuladas para micro-
ondas, termo-ativadas em ciclo
longo de dgua aquecida e quimica-
mente ativada.

Quando foi analisada a resis-
téncia ao impacto em funcédo do
material, considerando 24 horas do
fator tempo (Tab. 5), verificou-se
que a menor média foi obtida pela
resina QC-20, com diferenca esta-
tisticamente significativa quando
comparada com as maiores mé-

dias, obtidas pelas resinas Cléssi-
co e Onda-Cryl. Esses resultados
estdo de acordo com Neisser et
al.(2001) quando verificaram gue a
resina Acron formulada para mi-
croondas apresentava maiores va-
lores de resisténcia ao impacto
quando comparada com a resina
QC-20.

Por outro lado, houve dife-
renca estatisticamente significati-
va em relacdo ao material QC-20
entre os tempos imediato e 24 ho-
ras (Tab. 6). Mesmo que Kimpara
e Muench (1996) ndo tenham ob-
servado influéncia do tempo de
espera para polimerizacdo na mag-
nitude da resisténcia ao impacto
da base de prétese total, os resul-
tados deste estudo mostram a evi-
déncia do efeito do tempo pés-
prensagem, quando se verifica que
o tempo imediato produziu maior
resisténcia ao impacto quando
comparado ao tempo de 24 horas.
A influéncia da pés-prensagem so-
bre os valores de resisténcia ao
impacto estabelece-se, provavel-
mente, em razao do acomodamen-
to da resina no interior da mufla,
possibilitando a diminui¢éo des ni-
veis de mondmero residual e o re-
laxamento das tensdes impostas a
massa durante a prensagem do
material. Como relatado por Con-
sani et al. (2001), esse fato, por ana-
logia, pode nao ter influenciado os
resultados da resisténcia ao impac-
to dos materiais quando o tempo foi
de 24 horas.

Conclusao

e O tempo pés-prensagem exer-
ceu influéncia sobre a dureza
das trés resinas apenas no tem-
po imediato, com maior valor
para a resina Onda-Cryl e menor
para a QC-20.

¢ Em 24 horas, a Onda-Cryl apre-
sentou maior valor de dureza
em relacdo a QC-20 e a Classico
mostrou similaridade estatistica
com ambas.

¢ Quando os tempos foram compa-
rados, somente a Onda-Cryl ndo
mostrou diferenca estatistica-
mente significativa.

* O tempo imediato ndo exerceu
influéncia nos valores de resistén-
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cia ao impacto entre os materiais.

e Em 24 horas, Cldssico e Onda-
Cryl foram estatisticamente di-
ferentes de QC-20.

* Quando os tempos foram compa-
rados, somente QC-20 mostrou
diferenca estatisticamente sig-
nificativa.

Abstract

The influence of the post-
pressing time on the hardness,
impact strenght variables in Cléas-
sico, QC-20 and Onda-Cryl acrylic
resins was verified in six experi-
mental groups (n= 10): I — Cléssi-
co: immediate polymerization at
74°C for 9 hours and cooling at
curing water. IT — Cldssico: polyme-
rization after 24 hours and cooling
at curing water. III — QC-20:
immediate polymerization in
termostatic pan with boiling water
for 20 minutes and cooling at room
temperature. IV — QC-20: polyme-
rization after 24 hours and cooling
at room temperature. V — Onda-
Cryl: immediate polymerization by
microwave energy with 1100W for
10 minutes and cooling at room
temperature. VI — Onda-Cryl: poly-
merization in microwave after 24
hours and cooling at room tempe-
rature. The specimens were remo-
ved after flasks cooling at room
temperature and submitted to po-
lishing by conventional procedure.
Subsequently, they were sub-
mitted to: a) hardness trials with
Shimadzu microdurometer with a
25-gram load for 10 seconds; b) im-
pact strength test with Charpy sys-
tem in a Wolpert machine. The re-
sults, submitted to ANOVA and
Tukey’s test, showed that: 1 — in
the immediate post-pressing the
best hardness was showed by the
Onda-Cryl and the worst by QC-20
both with statistical significant
difference. In the 24-hour post-
pressing time, Onda-Cryl showed
great hardness values with statis-
tical significant difference when
compared to QC-20. Clédssico resin
showed statistical similarity with
both. When the post-pressing time
was compared, only Onda-Cryl did
not present statistical significative
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difference. No statistical signifi-
cant difference was observed
among resins in immediate post-
pressing time. In the 24-hour post-
pressing time, Cldssico and Onda-
Cryl resins did not show statistical
significant difference, however
both were statistically different
from the QC-20 resin, with the
smaller value. When the post-
pressing time was compared, only
the QC-20 resin showed a value
with statistical significant differen-
ce. The authors concluded that the
post-pressing time influences only
in the hardness on the Onda-Cryl
acrylic resin. Similar results were
showed in the impact strength of
the QC-20 acrylic resin, in the 24-
hour post-pressing time.

Key words: hardness, impact
strength, acrylic resin.
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