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RESUMO

O trabalho avaliou a influência de ciclos de polimerização
sobre rugosidade e  porosidade de superfície das resinas acrí-
licas Clássico e Onda-Cryl. Os padrões em cera,  medindo
65x10x3 mm,  foram incluídos em muflas metálicas e de fi-
bra de vidro. A proporção pó/líquido, manipulação e prensa-
gem das resinas acrílicas foram realizadas de acordo com as
instruções dos fabricantes. Após polimerização nos ciclos água
aquecida a 74oC por 9 horas, água em ebulição por 20 minu-
tos e energia por microondas, os corpos-de-prova foram re-
movidos das muflas após esfriamento em temperatura ambi-
ente e submetidos aos processos de acabamento e polimento
convencionais. Em seguida foram submetidos à análise de
porosidade em lupa estereoscópica Carl Zeiss e ao teste de
rugosidade de superfície no aparelho Surfcorder SE 1700. Os
resultados  submetidos à análise de variância e ao teste de
Tukey (5%) mostraram que a maior rugosidade de superfície
foi verificada na resina Clássico quando comparada com a
Onda-Cryl, ambas polimerizadas no microondas, com valo-
res com diferença estatística significativa. Os demais ciclos
não mostraram diferença estatística significativa entre as re-
sinas.  Não houve diferença estatística significativa entre as
resinas quando polimerizadas pelos ciclos convencional, rá-
pido e por microondas.
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ABSTRACT

This paper studied the rougness and porosity levels in rela-
tion to Classico, and Onda-Cryl thermo-cured acrylic re-
sins. The wax patterns were embedded in both metallic and
glass-fibers flasks. The power-liquid proportion, manipula-
tion, and acrylic resin pressing were made according to ma-
nufacturers’ instructions. After curing in water bath at 74o

C during 9 hours, boiling water during 20 minutes, and mi-
crowave energy the specimens were removed from flasks after
cooling at room temperature and submetted to polishing by
conventional procedure.  After they were submetted to roug-
ness with a Surfcorder SE 1700 perfilometer and  porosity
analysis with a stereoscopic microscopy. The data submet-
ted to ANOVA and Tukey’s test showed that the bigger roug-
ness was verified in the Classico acrylic resin when compa-
red to Onda-Cryl, both polymerized by microwave energy,
with significant statistical diference. The other cycles did
not show significant statistical diference between acrylic
resins when polymerized by conventional, rapid and micro-
wave energy cycles.
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INTRODUÇÃO

Vários métodos de processamento têm sido in-
troduzidos na prática odontológica, com a finali-
dade de produzir próteses total e removível com
melhores propriedades mecânicas, resistentes e
polidas para proporcionar maior conforto e atendi-
mento aos requisitos de retenção, estabilidade e
estética aos pacientes21.

Embora apresente propriedades significantes,
como satisfatória estabilidade dimensional e resis-
tência à fratura quando polimerizada por ciclo efe-
tivo de cura, vantagens de fácil manipulação e repa-
ro, melhor condutibilidade térmica, menor
permeabilidade aos fluidos bucais e considerável
estabilidade de cor10, foi descartada a hipótese da
resina acrílica ser um material considerado ideal 23.

Desde a introdução das resinas acrílicas, os pes-
quisadores estão buscando melhores e mais segu-
ras variações nos procedimentos técnicos19,20, na
tentativa de melhorar as características mecânicas
quando polimerizadas por banho convencional26,
energia de microondas18, calor seco9, luz visível  e
água fervente21.

Agentes polimerizantes químico e térmico in-
troduzidos na composição do material permitiram
que o processo de cura rápida fosse possível 6, onde
a polimerização  mais rápida não aumentava a po-
rosidade e distorção das bases de prótese total 1, 8.
O uso da resina acrílica polimerizada por energia
de microondas  também possibilitou a cura em ape-
nas 3 minutos, utilizando o fenômeno da vibração
das moléculas do monômero para gerar calor 7, pro-
duzindo bases de prótese total semelhantes às do
método tradicional 22.

Entretanto, a literatura mostra que os ciclos
de longa duração não promoviam porosidade em
função do volume de resina acrílica 14.  Por outro
lado, a  rugosidade sofria influência do ciclo de
polimerização e a porosidade parecia ser depen-
dente dos tipos de resina acrílica25 , enquanto a
resina acrílica QC-20 mostrava porosidade inde-
pendente dos métodos de polimerização e o me-
lhor polimento era observado na técnica recomen-
dada pelo fabricante5.

Com base nessas considerações,  o objetivo
desse estudo foi verificar a influência de ciclos de
polimerização (convencional, rápido e por micro-

ondas) sobre a rugosidade e porosidade de resinas
acrílicas acabadas e polidas pelo método concen-
cional, visto que esses fatores são importantes para
a estética da base da prótese total.

MATERIAIS E MÉTODO

Os materiais utilizados na confecção dos cor-
pos-de-prova foram as resinas acrílicas termopoli-
merizáveis Clássico e Onda-Cryl, ambas produzi-
das por Artigos Odontológicos Clássico Ltda.

Foram utilizadas três matrizes retangulares de
alumínio, medindo 65x10mm na superfície supe-
rior, 64x9mm na superfície inferior e espessura
de 3mm 24,17, as quais foram moldadas com silico-
na por condensação (Zetalabor) e os moldes con-
tendo as matrizes incluídos em muflas  metálicas
e de fibra de vidro, pela técnica de rotina. Em se-
guida, as muflas foram abertas e as condições dos
moldes de silicona examinadas quanto à qualida-
de de inclusão. Após remoção das matrizes dos
moldes de silicona, os corpos-de-prova em resina
acrílica foram confeccionados com os materiais
manipulados seguindo as recomendações dos fa-
bricantes e polimerizados de acordo com: Grupos
1 e 2 -  polimerização em banho de água aquecida
a 74oC por 9 horas.  Após prensagem das resinas
acrílicas Clássico e Onda-Cryl, as muflas metáli-
cas foram levadas à termopolimerizadora (Termo-
tron),  para processamento do ciclo convencional.
Grupos 3 e 4 - polimerização por ciclo rápido.
Após prensagem das resinas acrílicas Clássico e
Onda-Cryl, as muflas metálicas foram colocadas
em panela termostática (Clock) contendo água em
ebulição, durante 20 minutos. Grupos 5 e 6 -  po-
limerização das resinas acrílicas Clássico e Onda-
Cryl por energia de microondas. Após prensagem,
as muflas de fibra de vidro foram colocadas em
forno para uso doméstico (Sanyo), com potência
de 1.400 watts, por 3 minutos.

Os corpos-de-prova foram retirados após esfri-
amento das muflas em temperatura ambiente, pelo
processo laboratorial de rotina, e acabados com
pontas abrasivas e lixas com abrasividade decres-
cente. O polimento foi realizado num torno de ban-
cada com escovas branca e preta com pastas de
água-pedra pomes e água-branco de espanha e pon-
ta de feltro com pasta universal (Kota).
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Rugosidade de superfície:  a rugosidade de
superfície (Ra)  foi verificada num aparelho Sur-
fcorder SE 1700 (Japão), através de três leituras
ao longo do corpo-de-prova, uma central e outras
nas extremidades.

Porosidade: Para delimitar a área de conta-
gem dos poros foi utilizado um dispositivo me-
tálico com dimensões ligeiramente maiores  do
que às do corpo-de-prova 5, contendo três orifí-
cios circulares de 0,5 cm de diâmetro, 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 se-
guida em água corrente por 10 segundos e se-
cos com jato de ar e papel absorvente.  A quan-
tidade de poros contida nas áreas delimitadas

foi determinada com auxílio de lupa estereos-
cópica Carl Zeiss (63X).

Os dados de ambos ensaios foram submetidos
à análise de variância e ao teste de Tukey em nível
de 5% de significância.

RESULTADOS

Dentro do fator ciclo de polimerização (Tabela
1 e Figura 1), a maior rugosidade de superfície foi
apresentada pela resina Clássico  quando compara-
da com a Onda-Cryl, ambas polimerizadas no mi-
croondas, com valores com diferença estatística sig-
nificativa (p<0,05). Os demais ciclos, convencional
e rápido, promoveram valores sem diferença  esta-
tística significativa (p>0,05) entre as resinas.

Tabela 1 – Médias dos valores de rugosidade (µm) dentro de cada ciclo de polimerização.

Ciclos  Clássico 5%  Onda-Cryl 5%

Convencional   0,054  (0,006) a     0,056  (0,008) a

Rápido   0,052  (0,018) a     0,060  (0,011) a

Microondas   0,077  (0,013) a     0,055  (0,022) b

Médias seguidas por letras distintas em linha diferem entre si.
Desvio padrão entre parênteses.

FIGURA 1 – Gráfico das médias de rugosidade (µm) dentro de cada ciclo de polimerização.
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 A Tabela 2 e a Figura 2 mostram que o maior
valor de rugosidade foi obtido na resina Clássico
polimerizada pelo microondas, com diferença es-
tatística significativa (p<0,05) quando  comparado
com os demais ciclos de polimerização, ambos sem
diferença estatística (p>0,05).

 Todos os ciclos de polimerização (Tabela 3 e
Figura 3) promoveram nas resinas Clássico e Onda-
Cryl valores de porosidade sem diferença estatísti-
ca significativa (p>0,05).

A Tabela 4 e a Figura 4 mostram que o menor
valor de porosidade foi obtido na resina Clássico
polimerizada pelo ciclo convencional, com dife-
rença estatística significativa (p<0,05) quando com-
parada com os ciclos rápido e por microondas. Não
houve diferença estatística significativa (p>0,05)
entre os valores de porosidade quando a resina
Onda-Cryl foi polimerizada pelos três ciclos de po-
limerização.

Tabela 2 – Médias dos valores de rugosidade (µm) dentro do fator resina acrílica.

Ciclos  Clássico 5%  Onda-Cryl 5%

Convencional   0,054  (0,006) a     0,056  (0,008) a

Rápido   0,052  (0,018) a     0,060  (0,011) a

Microondas   0,077  (0,013) b     0,055  (0,022) a

Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si.
Desvio padrão entre parênteses.

FIGURA 2 – Gráfico das médias de rugosidade (µm) dentro do fator resina acrílica.
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Tabela 3 – Médias dos valores de porosidade dentro de cada ciclo de polimerização.

Ciclos  Clássico 5%  Onda-Cryl 5%

Convencional   0,330  (0,23) a     0,462  (0,18) a

Rápido   0,730  (0,28) a     0,984  (0,35) a

Microondas   1,262  (0,43) a     0,862  (0,30) a

Médias seguidas por letras distintas em linha diferem entre si.
Desvio padrão entre parênteses.

FIGURA 3 – Gráfico das médias de porosidade dentro de cada ciclo de polimerização.

Tabela 4 – Médias dos valores de porosidade dentro do fator resina acrílica.

Ciclos  Clássico 5%  Onda-Cryl 5%

Convencional   0,50  (0,23) a     0,66  (0,18) a

Rápido   0,83  (0,28) b     0,97  (0,35) a

Microondas   1,10  (0,43) b     0,91  (0,30) a

Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si.
Desvio padrão entre parênteses.
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FIGURA 4 – Gráfico das médias de porosidade dentro do fator resina acrílica.

DISCUSSÃO

Quando a rugosidade de superfície foi analisa-
da (Tabela 1 e Figura 1), verificamos  que os valo-
res promovidos pelos ciclos de polimerização fo-
ram sem diferença estatística significativa (p>0,05)
entre as resinas, com exceção da resina Clássico
polimerizada pelo microondas, com valor estatis-
ticamente diferente (p<0,05) da resina Onda-Cryl.

Embora todas as resinas acrílicas possam ser
facilmente riscadas devido ao baixo valor de dure-
za Knoop 6, a resina acrílica  Clássico polimeriza-
da por microondas mostrou o maior valor médio
de rugosidade, quando comparada à Onda-Cryl
(Tabela 2 e Figura 2).

Ainda que o aumento da dureza em todas as
resinas, devido ao agente de ligação cruzada, pos-
sa ser neutralizado em parte pelo efeito plastici-
zante do material intersticial não reagido12, acredi-
tamos que o aumento dos valores da rugosidade de
superfície da resina Clássico polimerizada no  mi-
croondas, pode estar baseada na  diferença exis-
tente entre os níveis residuais de monômero resul-
tantes dos ciclos de polimerização, visto que a
dureza estabelece relação inversamente proporci-
onal com a quantidade residual de monômero11 e
os mais longos ciclos de polimerização promovem
menores taxas de monômero residual 4.

Embora, exista na literatura resultados relatan-
do exatamente o contrário, isto é,  ciclo longo de
polimerização produzindo maior taxa de monôme-
ro residual13,16, outros autores informam que os
valores de dureza Knoop não mostraram diferença
estatística significativa quando comparado aos pro-
movidos pela energia de microondas5,25, dados que
em nosso trabalho não foram comprovados em re-
lação à rugosidade da resina acrílica Clássico,  pro-
vavelmente devido ao fato desse material não ser
especialmente formulado para a polimerização por
microondas.

A presença de poros resultantes do processa-
mento da resina acrílica e a rugosidade de superfí-
cie deixada pelos sistemas de acabamento e poli-
mento podem comprometer a lisura e estética das
bases de prótese total.

Os dados deste estudo, apresentados na Tabela
3 e Figura 3 mostram que  não houve diferença es-
tatística significativa nos valores de porosidade pro-
movidos pelos ciclos de polimerização.  A nosso vêr,
a presença de elementos semelhantes constituindo a
composição química desses produtos, com base no
poli-metilmetacrilato com reforços monoméricos
para a formação de copolímeros de ligação cruza-
da2, permite reforçar a hipótese de que a  formação
de poros pode estar relacionada à outros fatores e,
portanto, independente da composição das resinas.
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Dentre esses fatores, o mais importante na pro-
dução da porosidade é o efeito da velocidade da tem-
peratura em ultrapassar o ponto de ebulição do mo-
nômero, durante a polimerização da resina acrílica,
principalmente nas regiões mais espessas, por cau-
sa da dificuldade dos materiais envolvidos em dis-
sipar o calor3. Outro fato não menos importante na
formação dos poros é o tempo decorrido entre a pren-
sagem e o início da polimerização, onde a cura após
24 horas promove menor nível de porosidade do que
a efetuada imediatamente após a prensagem14.

A resina acrílica Clássico polimerizada pelo
ciclo convencional mostrou o menor valor médio
de porosidade, quando comparado com os ciclos
rápido e por microondas, enquanto a resina Onda-
Cryl não foi influênciada pelos ciclos de polimeri-
zação (Tabela 4 e Figura 4). O tempo pós-prensa-
gem permite maior difusão do monômero no
interior do polímero evitando aglomerados de mo-
nômero residual responsáveis pela porosidade, en-
quanto os processos de longa duração não promo-
vem porosidades14. Nessas condições é possível
supor que a menor porosidade promovida na resi-

na Clássico na polimerização convencional com-
prova o fato de que esse ciclo é favorável a não
formação de poros. Por outro lado, a rápida  eleva-
ção da temperatura no ciclo curto e a não indica-
ção da resina Clássico para a polimerização em
microondas são componentes que favoreceram o
aumento da taxa de porosidade., o que parece com-
provar a assertiva de que os processos de cura em
ciclos de longa duração não promovem formação
de poros em qualquer volume da resina acrílica15.

CONCLUSÃO

A maior rugosidade de superfície foi apresen-
tada pela resina Clássico polimerizada em micro-
ondas. Os demais ciclos produziram resultados sem
diferença estatística significativa entre as resinas.

Na comparação entre as resinas, a formação de
porosidades não foi influenciada pelos ciclos de
polimerização. Entretanto, dentro do fator resina,
a Clássico mostrou o menor valor de porosidade
no ciclo convencional, enquanto a Onda-Cryl não
foi influenciada pelos ciclos.
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