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Efeito de Técnicas Alternativas de Polimento
sobre a Rugosidade Superficial de Resinas Acrilicas
Effect of alternative polishing techniques on the
roughness of acrylic resins
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**Cremonese, Renato Viégas;
**Rangel, Samantha Moraes;
***Samuel, Susana Maria Werner

RESUMO

Em uma primeira etapa deste trabalho, buscou-se desenvolver uma técnica de polimento quimico de resinas acrilicas que utilizasse o
forno de microondas LG Modelo MB (315ml - 1.000watts) para o aquecimento de liquidos para polimento. A poténcia do forno de microon-
das e o tempo necessarios para aquecer os liquidos para polimento até uma temperatura de 81 + 5°C — intervalo de temperatura equivalente
ao obtido na polidora elétrica- foram 900 watts (90% da poténcia maxima) e 90 segundos. A seguir, foram confeccionados 100 corpos-de-
prova, 50 amostras de resina acrilica quimicamente ativada e 50 de resina acrilica ativada por energia de microondas, os quais foram
submetidos a cinco diferentes técnicas de polimento: 1) polimento mecanico- controle, 2) polimento quimico com liquido para polimento em
polidora elétrica, 3) polimento quimico com mondmero de resina acrilica em polidora elétrica, 4) polimento quimico com liquido para
polimento aquecido em forno de microondas, 5) polimento quimico com monémero de resina acrilica aquecido em forno de microondas.
Eles foram comparados, quanto a eficicia da técnica, usando como parimetro a rugosidade superficial das resinas acrilicas. Para essa
avaliagdo foi usado um rugosimetro SJ-201 (Mitotoyo - Japan). Os resultados foram submetidos a anélise de variancia e as médias compara-
das pelo teste de Tukey (0t=1%). Os resultados mostraram que todas as técnicas de polimento geraram valores de rugosidade com diferenca
estatistica significativa quando comparados com a técnica de polimento mecénico (controle), a qual apresentou valores de rugosidade
superficial abaixo do limiar de R, estabelecido como 0,2 pm. Nao houve diferenca estatisticamente significante entre as quatro técnicas de

polimento quimico.
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INTRODUCAO

A importancia de uma superficie lisa pode
ser observada em diversos trabalhos (LEI-
TAO, 1981; RADFORD et al., 1998;
SUGIMORI, 1988) que demonstram que,
antes que qualquer restauragdo ou aparelho
dentério seja colocado permanentemente em
boca, eles devem ser perfeitamente polidos;
pois uma superficie rugosa ndo é apenas
desconfortavel, mas também permite o apri-
sionamento de alimentos e outros residuos
como a placa bacteriana.

A rugosidade superficial pode ser deter-
minada através de dados fornecidos por um
apalpador que percorre uma superficie, de-
finindo picos e vales. Dividindo-se, de acor-
do com a férmula matematica, a 4rea de
picos e vales pela distancia percorrida pelo
apalpador em linha reta, obtém-se o
parametro de rugosidade denominado R,

(LEITAO; HEGDAHL, 1981).

Estudos in vivo tém sugerido um limiar
de R, de 0,2um, pois abaixo deste ndo é
esperada uma redugéo adicional na acumu-
lagdo bacteriana, enquanto valores de R,
acima deste limiar resultam em um aumento
proporcional no actimulo de placa
(QUIRYNEN et al.,1996). Um estudo in vitro
(ZISSIS et al., 2000) mostrou que a média
de rugosidade superficial de 20 marcas de
resinas acrilicas para base de dentadura
variou de 0,7 a 7,6um. Neste mesmo estu-
do, os autores concluem que nenhum mate-
rial testado conseguiu chegar ao limiar de
R,. apesar de alguns terem chegado a valo-
res considerados baixos pelos autores (0,7 a
3,4pm).

Na busca por essa redugdo na rugosidade
superficial, é essencial que se mantenha em
foco o fato de que a Odontologia do III Milé-

nio requer, cada vez mais, o desenvolvimento
de materiais e técnicas que agilizem a rotina
tanto do consultério, quanto do laboratério
odontolégico, servindo como alternativas para
aumentar a lucratividade do atendimento sem
interferir na qualidade e no custo final para
o paciente. Nessa tendéncia, procedimentos
manuais vém sendo substituidos por outras
técnicas que reduzem em grande proporgdo
a demanda de tempo do profissional de
Odontologia — cirurgides-dentistas e auxilia-
res ou técnicos em protese dentaria.

Essa evolucdo é observada, mais facil-
mente, quando se direciona a atengdo para
os procedimentos laboratoriais. Uma alter-
nativa para reduzir o tempo de polimento
convencional das resinas acrilicas foi o tra-
tamento quimico superficial, denominado
polimento quimico, que utilizava o mondmero
de resina acrilica aquecido em torno de
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70°C, durante 1 min, para o polimento de
proteses de resina acrilica (GOTUSSO,
1969). Com o passar do tempo, essa técnica
tem sido modificada com o objetivo de
minimizar os efeitos deletérios sobre as pro-
priedades fisicas das resinas acrilicas, atra-
vés da redugdo no tempo de imersdo para
10 segundos, a uma temperatura ao redor
de 75°C (SELISTRE, 1999). Entretanto, a
despeito da economia de tempo gerada pelo
polimento quimico, essa técnica onera o pro-
fissional no momento da aquisigio da polidora
quimica, que é um equipamento elétrico es-
pecifico para este fim.

Desse modo, seria interessante que exis-
tissem aparelhos odontolégicos
multifuncionais, ou seja, capazes de centrali-
zar vérias tarefas, isentando o profissional
de muitos gastos. Nesse sentido, esta se cri-
ando um amplo campo de utiliza¢do para o
forno de microondas, o qual ja vem sendo
utilizado na polimerizagdo de resinas acrilicas
e pesquisado com relagdo a muitas outras
fungdes, tais como: desinfec¢do, secagem de
gesso, plastificagdo de godiva, etc.

Sendo assim, acompanhando essa tendén-
cia de agilizar os procedimentos da prética
odontolégica em consultério e laboratoério,
buscou-se, em uma primeira etapa deste tra-
balho, desenvolver uma técnica de polimen-
to quimico de resinas acrilicas que utilizasse
o forno de microondas no aquecimento de
liquidos para polimento. Em um segundo
momento, o objetivo do trabalho foi compa-
rar técnicas de polimento convencionais com
técnicas alternativas, avaliando seus efeitos
sobre a rugosidade superficial de resinas
acrilicas.

MATERIAIS E METODOS

A pesquisa foi desenvolvida em trés eta-
pas:

I — determinagdo da programacio (tem-
po e poténcia) ideal para elevar a temperatu-
ra do liquido para polimento e do mondmero
de resina acrilica a 81 + 5°C em forno de
microondas.

IT — anélise dos efeitos de cinco técnicas
de polimento sobre a rugosidade superficial
de corpos de prova confeccionados com re-
sina acrilica quimicamente ativada (Jet Clas-
sico) e com resina acrilica ativada por ener-
gia de microondas (Onda-Cryl), ambas in-
colores e produzidas por Artigos
Odontoldgicos Classicos LTDA. S.P..

III — anélise estatistica dos indices de
rugosidade superficial obtidos nos corpos-de-
prova na etapa II.

Etapa I:
Os materiais, equipamentos e o método

utilizado para determinar a programacdo ide-
al do forno de microondas para a Etapa I
estdo apresentados a seguir:

-1 forno doméstico de microondas LG
Modelo MB (315ml — 1.000watts);

-1 termdmetro com escala Celsius com
indicacdo até 100 °C;

-1 copo de Becker (500ml);

-1 frasco de Fluido para Polimento
Quimico (Termotron equipamentos LTDA.,
Piracicaba — S.P.);

- 2 frascos de mondmero para resina
acrilica (um de Resina Acrilica Quimicamen-
te Ativada - RAQA- e outro de Resina
Acrilica Ativada por Energia de Microondas-
RAMO).

Partindo de resultados obtidos em um
estudo-piloto, realizado no Laboratério de
Materiais Dentarios da FO-UFRGS, para
determinar uma programagao de aquecimen-
to de 4gua, que combinava poténcia e tem-
po, foi possivel adaptar tal binémio, de for-
ma que foram necessérios 90 segundos com
90% de poténcia para elevar a 81 +5°C (in-
tervalo de temperatura obtido na polidora
quimica) a temperatura tanto do mondmero
quanto do fluido para polimento quimico.
Neste procedimento, foram utilizados 300 ml
dos liquidos, por tratar-se do volume nor-
malmente utilizado na polidora quimica.

Etapa II:

a) Confecgao dos corpos de prova

Foram confeccionados 50 corpos de pro-
va para cada tipo de resina, totalizando 100
amostras. Para isso, foram utilizadas matri-
zes retangulares de cera rosa, com dimen-
sdes de 3cm x 1,5¢m e com espessura de 4
laminas de cera, as quais foram incluidas,
cinco de cada vez, em muflas plasticas, com
200g de gesso. A técnica de inclusdo das
matrizes de cera foi igual 4 empregada para
confecgdo de protese total. Foi utilizado ges-
so tipo II, pesado em balanga analitica, de
precisdo 0,001 g, na proporg¢io de 100 g de
po6 para 50 ml de agua. A contra-mufla tam-
bém foi preenchida com gesso tipo II, na
quantidade de 200g, obedecendo a propor-
¢do previamente citada. Apés 24 horas, a

mufla foi aberta e as matrizes de cera foram
removidas cuidadosamente, com o auxilio de
espatula Lecron e 4gua morna.

Para a confecgdo dos corpos-de-prova,
foram utilizados dois tipos de resina (RAMO
e RAQA). A relagdo poé/liquido e a fase de
inclusdo das resinas na mufla foram aquelas
estabelecidas pelo fabricante (fase de mas-
sa para a RAQA e fase fibrosa para a
RAMO). Apbés a inclusdo das resinas nas
muflas previamente isoladas, estas foram fe-
chadas com as respectivas contra-muflas e
prensadas, sob uma carga de 1000kgf.

Os ciclos de polimerizagdo foram reali-
zados de acordo com as instrugdes dos fa-
bricantes das resinas. A polimerizagdo da
RAQA leva 15 minutos em uma temperatuta
de 15°C. Para a RAMO, utilizou-se uma pro-
gramacdo em trés etapas: 3 minutos a uma
poténcia de 40% da capacidade do forno de
microondas, 4 minutos a uma poténcia de
0% da capacidade e 3 minutos a uma potén-
cia de 80% da capacidade. Depois de ter-
minada a polimeriza¢do, as muflas foram
resfriadas a temperatura ambiente.

b) Acabamento dos corpos de prova:

Os corpos-de-prova foram retirados da
mufla apés completo esfriamento e, entdo,
submetidos ao processo de acabamento, em
apenas uma das faces. Este procedimento
foi realizado com o auxilio de lixas d’4gua
de granulagdo decrescente (280, 400 e 600),
adaptadas a uma politriz equipada com um
gotejador de 4gua que mantinha a superficie
da lixa constantemente umedecida. A seqiién-
cia de acabamento foi a seguinte: 30 segun-
dos com a lixa n.° 280 (substituida a cada
17 corpos-de-prova), 2 minutos com a lixa
n.° 400 (substituida a cada 3 corpos-de-pro-
va) e 1 minuto com a lixa n.° 600 (substitu-
ida a cada 6 corpos-de-prova).

Finalizado o acabamento, o qual foi rea-
lizado sempre pelo mesmo técnico, os cor-
pos de prova foram divididos aleatoriamen-
te em 5 grupos para a posterior realizagdo
das diferentes técnicas de polimento.

¢) Polimento dos corpos de prova:

Juadro 1: Técnicas de polimento. o

CcODIGO POLIMENTO LiQUIDO EQUIPAMENTO

C Convencional

QLP Quimico Fluido para Polidora elétrica
Polimento Quimico

QMP Quimico Mondmero Polidora elétrica

QLM Quimico Fluido para Microondas
Polimento Quimico

QMM Quimico Monémero Microondas
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O quadro 1 apresenta as cinco técnicas
empregadas, conforme descrigdo apresen-
tada a seguir:

C - Polimento convencional:

O polimento convencional foi realizado
sempre pelo mesmo técnico, utilizando feltro
e pasta de pedra-pomes com 4gua, durante
2 minutos, na politriz. A etapa final foi reali-
zada com feltro e pasta de branco-de-
espanha, durante 2 minutos e, a seguir, os
corpos de prova foram lavados em 4gua cor-
rente.

QLP - Polimento quimico com liquido para

polimento em polidora elétrica:
Para o polimento quimico com liquido

especifico para polimento, em polidora elé-
trica, foi empregada a polidora quimica PQ
9000 (série 4868-2, Termotron equipamen-
tos LTDA., Piracicaba — S.P.), utilizando o
Fluido para Polimento Quimico 500ml
(Termotron) que, segundo o fabricante, con-
siste de metilmetacrilato e hidroquinona. Fo-
ram colocados 300ml de liquido no recipi-
ente do equipamento e no momento em que
o diodo emissor de luz (LED) da polidora
desligou, indicando que o liquido atingiu a
temperatura ideal, cada um dos 10 corpos-
de-prova, tanto de RAQA como de RAMO,
foi nele individualmente imerso e agitado du-
rante 10 segundos, com o auxilio de uma
pinca.

Removidos do recipiente, os corpos-de-
prova foram mantidos suspensos por 30 se-
gundos para secagem e entdo lavados em
agua corrente, durante 10 minutos, para eli-
minac¢do do excesso de mondmero. A se-
guir, as amostras foram colocadas sobre papel
absorvente para secagem.

QMP - Polimento quimico, com mondmero

de resina acrilica, em polidora elétrica:
O procedimento foi o mesmo descrito

anteriormente, diferindo apenas no fato de
que o liquido para polimento foi substituido
pelo mondmero de resina acrilica, conforme

SANTOS et al. (2001).

QLM - Polimento quimico com liquido

para polimento. aquecido no microondas:
0 liquido, na quantia de 300 ml, foi co-

locado em um copo de Becker de 500ml e
posicionado no centro do prato giratério do
forno de microondas, programado com base
nos resultados da Etapa I deste trabalho. A
seguir, o Becker foi removido e individual-
mente cada amostra foi imersa sob agita-
¢do, por 10 segundos, com o auxilio de uma
pinga. Durante todo o processo, a tempera-
tura do liquido foi controlada para que se
mantivesse sempre dentro do intervalo esta-
belecido, sendo, as vezes, necessario o seu
reaquecimento, utilizando a mesma poténcia
durante um tempo entre 5 e 15 segundos.
Removidos do recipiente, os corpos-de-

1 10 RAQA £
2 10 RAQA QLP
3 10 RAQA QMP
4 10 RAQA QLM
5 10 RAQA QMM
6 10 RAMO c
7 10 RAMO QLP
8 10 RAMO OMP
9 10 RAMO QLM
10

prova foram mantidos suspensos por 30 se-
gundos para secagem e entdo lavados em
4gua corrente, durante 10 minutos, para eli-
minac¢do do excesso de mondmero. A se-
guir, as amostras foram colocadas sobre papel
absorvente para secagem.

QMM - Polimento quimico com monémero

de resina acrilica, aquecido no microondas:
Este procedimento foi realizado da mes-

ma forma que o anterior, apenas substituin-
do-se o liquido para polimento pelo monémero
de resina acrilica.

A distribui¢ao dos corpos-de-prova confor-
me o material utilizado e a técnica de polimen-
to empregada est4 representada no Quadro 2.

d) Avaliagao da rugosidade superfici-
al dos corpos-de-prova:

A leitura da rugosidade foi realizada com
rugosimetro SJ-201 (Mitotoyo — Japan), ba-
seando-se no pardmetro R, (4rea de picos e
vales dividida pela distancia percorrida pelo
apalpador em linha reta). O apalpador do
rugosimetro realizou a medi¢do em um tre-
cho de 4,0mm (cut-off: 0,8mm). Foram re-

QLP

méedia

10 RAMO

QMP

alizadas cinco leituras em cada corpo-de-
prova, obtendo-se a média aritmética de cada
um, totalizando 500 leituras. O rugosimetro
foi calibrado a cada 50 leituras.

Etapa III:

Os resultados obtidos na Etapas Ik foram
submetidos a Andlise de Variancia (ANOVA),
e as médias comparadas pelo teste Tukey,
com 1% de significancia.

RESULTADOS

O grafico 1 mostra as médias dos valores
de rugosidade superficial obtidos nos corpos
de prova de resina acrilica quimicamente ati-
vada (RAQA) submetidos as diferentes técni-
cas de polimento. Neste grafico, pode-se ob-
servar que o polimento mecénico foi o que
gerou valores mais baixos de rugosidade su-
perficial (média: 0,166/ desvio padrao:
0,0561), com diferenca estatisticamente
significante quando comparado com as de-
mais técnicas de polimento. Nao houve dife-
renga estatisticamente significante entre os
grupos submetidos ao polimento quimico.

QLM

desvio

Grdfico 1: valores de rugosidade superficial (R;) da RAQA em funcao da técnica de

polimento (a= 1 %).
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O grafico 2 mostra a média dos valores
de rugosidade superficial obtidos nos corpos-
de-prova de resina acrilica ativada por ener-
gia de microondas. Assim como ocorreu na
RAQA, o grupo submetido ao polimento me-
cénico também obteve os menores valores de
rugosidade superficial (média: 0,1764/ des-
vio padrdo: 0,0764), diferindo estatisticamente
dos demais grupos. Nao houve diferenca es-
tatisticamente significante entre os grupos sub-
metidos ao polimento quimico.

DISCUSSAO

Levando-se em consideragdo a proprie-
dade de rugosidade superficial, é possivel
afirmar que a utilizagdo do mondmero de
resina acrilica para o polimento quimico,
como idealizou Gotusso (1969), é viavel.

Todos os valores de rugosidade superfi-
cial obtidos através das técnicas emprega-
das por este estudo podem ser considerados
baixos, de acordo com a classificacdo de-
senvolvida por Zissis et al. (2000), que de-
terminam como valores de baixa rugosidade
a faixa de 0,7pum a 3,4pum. Além disso, ape-
nas os valores de rugosidade superficial ob-
tidos apos o polimento mecénico, para am-
bos os tipos de resina, ficaram abaixo do
limiar de 0,2pum, estabelecido por Quirynen
et al.(1996), o que confiaria ao material um
melhor desempenho clinico no que se refere
ao acamulo de placa bacteriana.

Concordando com os resultados deste
trabalho, também os resultados do estudo
de Mesquita et al. (2000) mostram que o
polimento quimico apresentou maiores indi-
ces de rugosidade de superficie, indepen-
dentemente do tipo de ativagdo da resina,
quando comparado com o polimento conven-
cional.

Ainda, conforme Stolf et al. (1994), o
polimento quimico promoveu desgaste super-
ficial em todos os corpos-de-prova ensaia-
dos, independente do tipo de ativagdo da
resina, justificando os resultados deste tra-
balho, onde a rugosidade superficial dos gru-
pos de polimento quimico foi estatisticamen-
te superior a rugosidade do grupo polido
mecanicamente.

Entretanto, segundo Stolf et al. (1986),
ndo existe diferenca significativa na reflexdo
das superficies das resinas polidas pelos
métodos quimico e mecanico convencional.
Segundo os autores, este fato parece indicar
que o brilho superficial das resinas dos dois
grupos é semelhante quanto ao aspecto dptico,
no entanto, quanto a textura superficial, os
resultados obtidos neste trabalho, mostraram
diferenca significativa entre os grupos.

CONCLUSOES

A técnica de polimento mecanico foi
a (inica que apresentou valores de rugosidade
superficial abaixo do limiar de R, (0,2um),
diferindo significativamente das técnicas de

media

Grafico 2: valores de rugosidade superficial (R ) da RAMO em fungéo da técnica de polimento (ot

=1 %).

polimento quimico (a = 1%).

As quatro técnicas de polimento qui-
mico ndo apresentaram diferencga estatisti-
camente significante entre si (a = 1%), com
relagdo a rugosidade superficial.

ABSTRACT

In the first part of this experiment, a
chemical polishing technique for acrylic resins
using a LG microwave oven model MB
(315ml — 1.000watts) to heat the polishing
fluids was sought. The microwave oven
potency and the time required to heat the
polishing fluids to a temperature of 81 + 5°C
— temperature interval obtained in the electric
polishing machine — was 900watts (90% of
the maximum potency) and 90 seconds.
Subsequently, a 100 prototypes were made,
50 samples of acrylic resin chemically
activated and 50 samples of acrylic resin
activated by microwave oven energy, which
were submitted to 5 different polishing
techniques: 1) mechanical polishing — control
group, 2) chemical polishing in electric
polishing machine using polishing fluid, 3)
chemical polishing in electric polishing
machine using resin monomer, 4) chemical
polishing in microwave oven using polishing
fluid, 5) chemical polishing in microwave oven
using resin monomer. They were compared
using the effectiveness of the technique as a
parameter for the superficial roughness of
the acrylic resins. For this evaluation a
rugosimeter SJ-201 (Mitotoyo — Japan) was
used. The results were submitted to the
analysis of variance and the means compared
using the Tukey test (t=1%). The results
showed that all polishing techniques promoted
roughness values with statistical significative
difference when compared to the mechanical
polishing technique, which was below the R,
threshold of 0,2 pm, (t=1%). There were
no significant statistical differences among the
four chemical polishing techniques.

Keywords

Roughness, superficial roughness,
chemical polishing, mechanical polishing,
acrylic resins.
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