
139

Maurício Tanji*
Saide Sarckis Domitti**

Rafael Leonardo Xediek Consani*
Simonides Consani***

Lourenço Correr Sobrinho***

TANJI, Maurício et al. Resistência ao impacto e dureza de superfície em função de difer-
entes tipos de resina acrílica. Salusvita, Bauru, v. 19, n. 2, p. 139-147, 2000.

RESUMO

O trabalho investigou a resistência ao impacto e a dureza de superfície
em função das resinas acrílicas termopolimerizáveis Clássico, QC-20 e
Onda-Cryl. Os padrões em cera, medindo 65x10x3mm,  foram incluídos
em muflas metálicas e de fibra de vidro. A proporção pó/líquido, mani-
pulação e prensagem 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 minutos e ener-
gia por micro-ondas, os corpos-de-prova foram removidos das muflas
após esfriamento em temperatura ambiente e submetidos aos processos
de acabamento e polimento convencionais. Em seguida, foram submeti-
dos aos ensaios de resistência ao impacto, pelo sistema Charpy, numa
máquina Wolpert, com força de impacto de 40 Kg/cm e de dureza de su-
perfície num microdurômetro Shimadzu, com carga de 25g por 10 se-
gundos. Os resultados  submetidos à análise de variância e ao teste de
Tukey (5%) mostraram que a resistência ao impacto não sofreu influên-
cia das resinas, enquanto a dureza determinou valores com diferença es-
tatística significativa.

Unitermos: resistência ao impacto, dureza de superfície, resina composta.

INTRODUÇÃO

Vários materiais e métodos de processamento têm sido introduzidos
na prática odontológica, com a f inalidade de produzir próteses total e
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parcial removível com melhores propriedades mecânicas, resistentes e
polidas para proporcionar maior confor to e atendimento dos requisitos
de retenção, estabilidade e estética aos pacientes (Phillips, 1993).

Entretanto, apesar das vantagens de fácil manipulação e reparo, me-
lhor condutibilidade térmica, menor permeabilidade aos fluidos bucais e
considerável estabilidade de cor, foi descartada a hipótese da resina acrí-
lica ser um material considerado ideal (Spencer & Gariaef f, 1949); em-
bora, apresentasse propriedades  signif icantes, como f idelidade dimen-
sional e resistência à fratura, quando fosse polimerizada por ciclo efeti-
vo de cura (Harman, 1949).

Assim, desde a introdução das resinas acrílicas, os pesquisadores es-
tão buscando melhores e mais seguras variações nos procedimentos téc-
nicos   (Peyton, 1950; Peyton & Anthony, 1963), na tentativa de melho-
rar as características mecânicas quando polimerizadas por banho con-
vencional (Woelfel et al., 1962), ener gia de micro-ondas (Nishii, 1958),
calor seco (Ga y & King, 1979), luz visív el  e água fer vente (Phillips,
1993).

O processo de cura rápida foi possív el pela mistura de agentes poli-
merizantes químico e térmico no material (Craig, 1996), através do qual
a polimerização  mais rápida não aumentava a porosidade e distorção (Al
Doori et al., 1988; Dixon et al., 1992). 

Da mesma for ma, o uso da resina acrílica polimerizada por ener gia
de micro-ondas possibilitou a cura em apenas 3 minutos, utilizando o fe-
nômeno da vibração das moléculas do monômero para gerar calor
(Clerck, 1987), produzindo bases de prótese total semelhantes às do mé-
todo tradicional (Salim et al., 1992).

Entretanto, a resistência ao impacto da resina acrílica sob influência
de polimentos não sofreu efeito dos tipos de materiais; embora a dureza
tenha mostrado superioridade estatística quando o polimento do cor po-
de-prova foi convencional (Mesquita et al., 1999).  P or outro lado, exis-
tem diferenças na resistência ao impacto entre resinas acrílicas for mula-
das para diferentes ciclos de cura (Smith et al., 1992; Cur y, 1994) e re-
cente pesquisa mostrou que a  dureza da resina acrílica QC-20 era  in-
fluenciada pelos ciclos de polimerização (Borges, 1999).

Com base nessas considerações, é conveniente verificar a influência
dos diferentes tipos de resina acrílica sobre a resistência ao impacto e du-
reza de superfície, a f im de obter dados julgados relevantes para o estu-
do da resistência à fratura das bases de prótese total.

PROPOSIÇÃO

Considerando que os diferentes tipos de resina acrílica podem de -
monstrar propriedades mecânicas não similares, o propósito deste traba-
lho foi verificar os níveis de resistência ao impacto e dureza de superfí -
cie das resinas acrílicas ter mopolimerizáveis Clássico (ciclo convencio-
nal), QC-20 (ciclo rápido) e Onda-Cr yl (energia de micro-ondas).
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MATERIAL E MÉTODO

Os materiais utilizados na confecção dos cor pos-de-prova foram as
resinas acrílicas ter mopolimerizáveis Clássico (Ar tigos Odontológicos
Clássico Ltda.), QC-20 (Dentsplay/De Tray) e Onda-Cryl (Clássico).

Foram utilizadas três matrizes retangulares de alumínio, medindo
65x10mm na superfície superior, 64x9mm na superfície inferior e espes-
sura de 3mm (Stolf et al., 1985), as quais foram moldadas com silicone
por condensação (Zetalabor) e os moldes contendo as matrizes incluídos
em muflas  metálicas e de f ibra de vidro, pela técnica de rotina. Em se-
guida, as muflas foram aber tas e as condições dos moldes de silicone
examinadas quanto à qualidade de inclusão. Após remoção das matrizes
dos moldes de silicone, os corpos-de-prova em resina acrílica foram con-
feccionados com os materiais manipulados se guindo as recomendações
dos fabricantes e polimerizados de acordo com os g rupos: 1) polimeri-
zação em banho de água aquecida a 74oC por 9 horas.  Após prensagem
da resina acrílica Clássico, as muflas foram le vadas à ter mopolimeriza-
dora (Termotron),  para processamento do ciclo convencional. 2) polime-
rização por ciclo rápido. Após prensagem, as muflas foram colocadas em
panela termostática contendo água em eb ulição, durante 20 minutos. 3)
polimerização por ener gia de microondas. Após prensagem, as muflas
foram colocadas em forno para uso doméstico (Sanyo), com potência de
1.400 watts, por 3 minutos.

Os corpos-de-prova foram retirados após  esfriamento das muflas em
temperatura ambiente, pelo processo laboratorial de rotina, e acabados
com pontas abrasivas e lixas com abrasi vidade decrescente. O polimen-
to foi realizado num torno de bancada com escovas branca e preta, todas
com pastas de água pedra-pomes e água-branco de espanha, e ponta de
feltro com pasta universal (Kota).

Resistência ao impacto

Os corpos-de-prova foram submetidos ao teste de resistência ao im-
pacto numa máquina Wolpert-Werke, usando o sistema Charpy, com car-
ga de impacto de 40kg/cm. O v alor do impacto obtido no momento da
fratura foi transformado em resistência ao impacto (kgf/cm2),   segundo
a fórmula:   Ri = Ci/b x h, onde:

Ri = resistência ao impacto, Ci = Car ga do impacto realizado
(kg/cm),  b = largura do corpo-de-prova (cm), e h = altura do cor po-de-
prova (cm).

Dureza de superfície  

A dureza de superfície dos cor pos-de-prova  foi verificada num mi-
crodurômetro Shimadzu, calibrado com carga de 25 g ramas, durante 10
segundos, através de cinco penetrações em cada três áreas de superfície
(central e duas extremidades).
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Os dados de ambos  ensaios foram submetidos à análise de variância
e ao teste de Tukey em nível de 5% de signif icância.

RESULTADOS

As médias dos valores de resistência ao impacto submetidas ao teste
de Tukey (5%) mostram que não houv e diferença estatística signif icati-
va entre as resinas acrílicas (TABELA 1).

A maior média para a dureza de superfície foi obtida pela resina po-
limerizada por energia de microondas, com diferença estatística signif i-
cativa quando comparada com os demais produtos. A menor média ficou
para a resina polimerizada pelo ciclo rápido, enquanto a resina for mula-
da para ciclo con vencional mostrou resultados inter mediários, todas
mostrando diferença estatística signif icativa (TABELA 2).

TABELA 1- Média dos valores de resistência ao impacto (kgf/cm2), em
função dos tipos de resina acrílica.

TABELA 2- Média dos valores de dureza de superfície (Knoop), em fun-
ção dos tipos de resina acrílica.

DISCUSSÃO

Os testes de resistência ao impacto e de dureza de superfície podem
fornecer dados relevantes para o estudo da resistência à fratura das bases
de prótese total.

Com base nos dados deste trabalho, podemos verificar nas TABELA
1 e FIGURA 1 que não houve diferença estatística signif icativa entre os
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RESINAS MÉDIAS 5%  
Ciclo Rápido 8,12 (0,66) a  
Microondas 8,06 (1,19) a  
Convencional 7,15 (1,41) a 

Médias seguidas por letras iguais não diferem em nív el de 5%
Diferença mínima signif icativa: 1,26
Desvio-padrão entre parênteses

RESINAS MÉDIAS 5%  
Ciclo Rápido 11,11 (0,96) a  
Microondas 18,43 (1,12) b  
Convencional 14,64 (1,05) c 

Médias seguidas por letras iguais não diferem em nív el de 5%
Diferença mínima signif icativa: 1,26
Desvio-padrão entre parênteses
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valores de resistência ao impacto apresentados pelos três tipos de resina
acrílica.  Esse resultado parece indicar a presença de elementos simila-
res na composição química dos produtos comerciais a valiados neste es-
tudo, nos quais as taxas de con versão para transfor mar monômero em
polímero foram, provavelmente, semelhantes para todos materiais.

Além disso, a composição básica dos três produtos é o poli-metilme-
tacrilato, for mulados também com alguns reforços monoméricos para
permitir a for mação de copolímeros de lig ação cr uzada (Anusa vise,
1998)  que, nas  resinas Clássico, QC-20 e Onda-Cr yl não foram suf i-
cientes para estabelecer diferentes níveis de absorção de energia, no mo-
mento do impacto. Assim sendo, a energia absorvida no impacto por es-
ses produtos foi semelhante, proporcionando v alores de fratura sem di-
ferença estatística signif icativa.

Portanto, nas condições deste ensaio, não foi possível confirmar a as-
sertiva que as resinas polimerizadas por ciclo longo apresentam melho-
res características para absorção de ener gia, em vir tude da formação de
cadeias longas de polímeros com alto peso molecular , quando compara-
da às polimerizadas por ener gia de micro-ondas, de cadeias cur tas com
baixo peso molecular (Ha yden, 1986) e a  af irmação que existem dife-
renças entre os v alores de resistência ao impacto obtidos pelas  resinas
formuladas para micro-ondas, termo-ativadas curadas em ciclo longo de

água aquecida e quimicamente ativada (Cury, 1994).  

Além disso,  os dados obtidos em nosso trabalho  também não per-
mitiram comprovar os resultados da literatura que mostram diminuição
dos valores de resistência ao impacto da resina processada por energia de
microondas, quando comparados com os promovidos por ativação em ci-
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FIGURA 1- Ilustração g ráfica das médias dos v alores de resistência ao impacto
(kgf/cm2), em função dos tipos de resina.



clo de banho de água (Smith et al., 1992). 
Por outro lado, quando a dureza de superfície foi analisada, verifica-

mos   nas TABELA 2 que os valores obtidos sofreram influência dos ti -
pos de resina acrílica, com diferença estatística significativa entre os ma-
teriais.  A resina ativada por energia de microondas mostrou o maior va-
lor de dureza de superfície e a resina para ciclo rápido, o menor valor, fi-
cando a resina usada no ciclo convencional, com valores intermediários.

Embora todas as resinas acrílicas possam ser facilmente riscadas de-
vido ao baixo valor de dureza Knoop (Craig, 1996), a resina polimeriza-
da por energia de microondas tem mostrado maior valor de dureza, quan-
do comparada àquelas for muladas para ciclos rápido e con vencional
(Smith et al., 1992; Bor ges, 1998), por tanto, os resultados  encontrados
em nosso trabalho são semelhantes.

Ainda que o aumento da dureza, de vido ao agente de lig ação cruza-
da, possa ser neutralizado em par te pelo efeito plasticizante do material
intersticial não reagido (Jagger & Huggett, 1975), acreditamos que a va-
riação dos valores da dureza de superfície mostrada pelos materiais pode
estar baseada na diferença e xistente entre os nív eis residuais de monô -
mero resultantes dos ciclos de polimerização, visto que a dureza estabe -
lece relação proporcional com a quantidade residual de monômero (Jag-
ger, 1978).

Ainda que os ciclos de polimerização mais longos promovam meno-
res níveis de monômero residual (McCabe & Bask er, 1976; Austin &
Baxter, 1980), os valores de dureza Knoop obtidos com a resina acrílica
convencional foram sem diferença estatística signif icativa quando com-
parados aos promovidos pela resina curada por ener gia de micro-ondas
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FIGURA 2- Média dos valores de dureza de superfície (Knoop), em função dos tipos de
resina acrílica. 



145

(Troung & Thomaz, 1988). 
Por outro lado, em recente trabalho, a resina acrílica QC-20, for mula-

da para ciclo rápido de cura,  apresentou menor v alor de dureza, embora,
tenha sido polimerizada por ciclo convencional de 9 horas (Borges, 1998).
Neste caso, os componentes para reação de ati vação química adicional à
ativação térmica, contidos na resina para ciclo rápido, seriam os responsá-
veis  pelos menores resultados médios de dureza, visto que as resinas acrí-
licas ativadas quimicamente são significativamente menos duras que àque-
las ativadas termicamente (Von Fraunhofer & Suchatlampong, 1975). 

CONCLUSÃO

A resistência ao impacto mostrou valores sem diferença estatística sig-
nificativa entre os diferentes tipos de resina acrílica. Entretanto, a dureza
de superfície foi influenciada pelos materiais, onde o maior valor foi obti-
do pela resina acrílica polimerizada por ener gia de microondas e o menor
pela resina para ciclo rápido, f icando a resina con vencional com v alores
intermediários, todas mostrando diferença estatística signif icativa.
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