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Resumo

Esse trabalho teve como objetivo avaliar o impacto de diferentes técnicas de acabamento e polimento mecanico sobre
a rugosidade superficial de amostras de resina acrilica ativada termicamente (RAAT) polimerizadas em microondas.
Para isso, foram confeccionadas 50 amostras, em RAAT polimerizadas por energia microondas, distribuidas em 5
grupos quando ao protocolo de acabamento e polimento (n=10): GC (sem tratamento), Gl (somente brocas), G2
(brocas e torno), G3 (brocas, lixa e torno) e G4 (brocas, borracha e torno). A avaliagdo da rugosidade de superficie foi
realizada por meio da média de cinco leituras em rugosimetro portatil com percurso de medigdo configurado com
excursdo de 0,25um e velocidade de 0,5 mm/s. Os valores médios de rugosidade de superficie para cada grupo foram
tabulados e analisados estatisticamente utilizando o teste ndo paramétrico de Mann-Whitney Rank Sum Test
(comparagdo entre os grupos experimentais e controle) e Kruskal-Wallis (comparacéo entre os grupos experimentais),
com intervalo de confianca de 95%. Os resultados de rugosidade de superficie mostram que houve diferenga
estatisticamente significante entre o0 GC e os demais grupos experimentais (P<0,001). Dentre os grupos experimentais,
houve diferenca estatisticamente significante entre o grupo G1 (1,34 Ra) e demais grupos (p = 005151). Entretanto,
ndo houve diferenca estatisticamente significante entre os grupos G2 (1,45 Ra), G3 (1,45 Ra) e G4 (1,45 Ra).
Concluiu-se que o acabamento da superficie da RAAT com brocas associado ao polimento com lixas, borrachas e
torno, resulta em superficies mais lisas e com menor potencial de acumulo de biofilme.

Palavras-chave: Propriedades de superficie; Resinas acrilicas; Prétese dentaria.

Abstract

This study aimed to evaluate the impact of different mechanical finishing and polishing techniques on the surface
roughness of microwave-polymerized thermally activated acrylic resin (TAAC) samples. For this purpose, 50 samples
were prepared in TAAC polymerized by microwave energy and distributed into 5 groups according to the finishing
and polishing protocol (n = 10): GC (no treatment), G1 (only drills), G2 (drills and lathe), G3 (drills, sandpaper and
lathe) and G4 (drills, rubber and lathe). The surface roughness evaluation was performed by the average of five
readings on a portable roughness meter with a measurement path configured with an excursion of 0.25 um and a
speed of 0.5 mm/s. The mean surface roughness values for each group were tabulated and statistically analyzed using
the nonparametric Mann-Whitney Rank Sum Test (comparison between experimental and control groups) and
Kruskal-Wallis (comparison between experimental groups), with a 95% confidence interval. The surface roughness
results show that there was a statistically significant difference between the GC and the other experimental groups
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(P<0.001). Among the experimental groups, there was a statistically significant difference between group G1 (1.34
Ra) and the other groups (p = 005151). However, there was no statistically significant difference between groups G2
(1.45 Ra), G3 (1.45 Ra) and G4 (1.45 Ra). It was concluded that finishing the surface of the RAAT with drills
associated with polishing with sandpaper, rubber and lathe results in smoother surfaces with less potential for biofilm
accumulation.

Keywords: Surface properties; Acrylic resins; Dental prosthesis.

Resumen

Este estudio tuvo como objetivo evaluar el impacto de diferentes técnicas mecanicas de acabado y pulido en la
rugosidad superficial de muestras de resina acrilica activada térmicamente (TAAC) polimerizadas por microondas.
Para ello, se prepararon 50 muestras en TAAC polimerizadas por microondas y se distribuyeron en 5 grupos segtin el
protocolo de acabado y pulido (n=10): GC (sin tratamiento), G1 (solo brocas), G2 (brocas y torno), G3 (brocas, lija y
torno) y G4 (brocas, goma y torno). La rugosidad superficial se evalué promediando cinco lecturas en un rugosimetro
portatil con una trayectoria de medicion configurada con una excursion de 0,25 pm y una velocidad de 0,5 mm/s. Los
valores medios de rugosidad superficial de cada grupo se tabularon y analizaron estadisticamente mediante la prueba
no paramétrica de suma de rangos de Mann-Whitney (comparacion entre los grupos experimental y control) y la
prueba de Kruskal-Wallis (comparacion entre los grupos experimentales), con un intervalo de confianza del 95%. Los
resultados de la rugosidad superficial muestran una diferencia estadisticamente significativa entre el grupo GC y los
demas grupos experimentales (p < 0,001). Entre los grupos experimentales, se observo una diferencia estadisticamente
significativa entre el grupo G1 (1,34 Ra) y los demas grupos (p = 0,05151). Sin embargo, no se observo una diferencia
estadisticamente significativa entre los grupos G2 (1,45 Ra), G3 (1,45 Ra) y G4 (1,45 Ra). Se concluyé que el
acabado de la superficie del RAAT con fresas, junto con el pulido con lija, goma y torno, da como resultado
superficies mas lisas con menor potencial de acumulacion de biopelicula.

Palabras clave: Propiedades superficiales; Resinas acrilicas; Protesis dental.

1. Introducao

A utilizagdo do polimetilmetacrilato (PMMA), especificamente a resina acrilica ativada termicamente (RAAT), em
trabalhos protéticos como proteses totais convencionais, overdentures, protocolos metaloplasticos, entre outros, apresenta
varias vantagens. Essas incluem biocompatibilidade, alta estabilidade dimensional, morfologica e de cor, além de ser um
material insipido, inodoro, ndo téxico e nao irritante aos tecidos bucais. O PMMA também ¢ insolivel na saliva, de possivel
desinfecgdo e facil de manipular e polir (Anusavice & Phillips, 2005; Abuzar et al., 2010; Rao et al., 2015; Zafar M, 2020;
Raszewki et al., 2021; Quezada et al., 2022; Alqutaibi et al., 2023; Onwubu & Mdluli, 2022)- Entretanto, o processamento
ineficiente da RAAT, desde o seu proporcionamento até a fase de acabamento e polimento finais, pode acarretar em uma série
de implicacdes clinicas, como prejuizo estético e acimulo de biofilme. Isso, por sua vez causa, ndo s6 a degradagdo da RAAT,
mas também pode causar inflamac¢do da fibromucosa subjacente (Abuzar et al., 2010; Rao et al., 2015; Zafar M, 2020;
Raszewki et al., 2021; Quezada et al., 2022; Onwubu & Mdluli, 2022; Corsalini et al. 2009; Al Rifaiy M, 2010; Al Kheraif A,
2014).

Dentre as maneiras de minimizar o acimulo de biofilme sobre a superficie dos aparelhos protéticos confeccionados
em RAAT, além das orientagdes de higiene oral, destacam-se, por parte dos técnicos em protese dentdria: a realizagdo de uma
adequada manipulagdo da RAAT na fase de processamento das bases protéticas; polimerizagdo eficiente, seja ela de maneira
convencional (banho de agua quente com controle de temperatura) ou por energia microondas (Zafar M, 2020; Alqutaibi et al.,
2023); e um adequado acabamento e polimento mecanico das bases dos aparelhos protéticos (Rao et al., 2015; Quezada et al.,

2022; Onwubu & Mdluli, 2022; Corsalini et al. 2009; Al Rifaiy M, 2010; Al Kheraif A, 2014).

O acabamento refere-se ao contorno bruto ou reducdo da restauragdo para obter a anatomia desejada, enquanto o
polimento refere-se a redug@o da rugosidade e riscos criados pelos instrumentos de acabamento (Barbosa et al., 2013). Neste
sentido, o acabamento ¢ realizado para remover os excessos de RAAT das bases das proteses apds a sua polimerizagao,
garantindo uma superficie mais lisa e, consequentemente, facilitando o polimento. O polimento, por sua vez, € responsavel por

eliminar as rugosidades superficies da RAAT, o que previne o acimulo de biofilme, proporcionando maior longevidade e
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facilidade de higienizag@o aos trabalhos protéticos (Rao et al., 2015; Quezada et al., 2022; Corsalini et al. 2009; Al Rifaiy M,
2010; Al Kheraif A, 2014; Oliveira et al., 2008; Gungor et al., 2014). O acabamento e polimento sdo realizados a partir de
procedimentos laboratoriais por meio de instrumentais e materiais diversos como brocas, lixas, borrachas abrasivas e/ou torno
mecéanico com material abrasivo (Abuzar et al., 2010; Rao et al., 2015; Onwubu & Mdluli, 2022; Al Rifaiy M, 2010; Al
Kheraif A, 2014; Oliveira et al., 2008).

Todavia, ndo ha consenso na literatura sobre um protocolo unico e eficaz de acabamento e polimento. Apesar de
estudos anteriores terem avaliado a rugosidade superficial da RAAT frente a diferentes métodos de polimerizagdo, ndo ha
consenso na literatura sobre um protocolo unico e eficaz de acabamento e polimento que melhor evite o acaimulo de biofilme
nas proteses e gere maior conforto ao paciente (Rao et al., 2015; Quezada et al., 2022; Onwubu & Mdluli, 2022; Al Rifaiy M,
2010; Al Kheraif A, 2014; Oliveira et al., 2008). Portanto, o objetivo deste trabalho, foi avaliar o impacto de diferentes
técnicas de acabamento e polimento mecanico sobre a rugosidade superficial de amostras de RAAT polimerizadas em micro-
ondas. Com isso, buscou-se determinar um protocolo eficiente de acabamento e polimento de aparelhos protéticos para ser

aplicados dentro dos laboratdrios de protese dentaria.

2. Metodologia

Realizou-se uma pesquisa experimental, laboratorial, de natureza quantitativa (Estrela, 2018; Pereira et al., 2018) na
qual se fez a utilizag@o de estatistica descritiva simples com uso de classes de dados, valores de mediana (Shitsuka et al., 2014;
Akamine & Yamamoto, 2009) e, com uso de critérios estatisticos (Vieira, 2021; Bekman & Costa Neto, 2009). Para tanto,

foram confeccionadas 50 amostras distribuidas em 5 grupos (n=10) (Quadrol):

Quadro 1 - Distribui¢@o dos grupos.

GC (Grupo controle) sem tratamento
Gl1 Somente brocas
G2 Brocas e torno
G3 Brocas, lixas e torno
G4 Brocas, borrachas e torno

Fonte: Dados da Pesquisa (2025).

Confeccio das amostras

As matrizes para a confecg¢@o das amostras foram geradas a partir da moldagem de discos metalicos, nas dimensdes de
2 mm de espessura ¢ 6 mm de didmetro, com silicone de condensacdo (zetalabor/Zhemarck) e, posteriormente silicone de
adicdo para o refinamento (Adsil/Contene). Em seguida, foi feito a inclusdo das matrizes em muflas especificas para
polimerizagdo por microondas, de acordo com os seguintes passos: (1) isolamento com vaselina so6lida das paredes internas da
mufla e contra-mufla, (2) colocagdo do gesso pedra tipo III (Asfer/Asfer) na base da mufla, (3) adaptacdo das matrizes na
superficie do gesso da base da mufla, (4) espera do tempo final de presa do gesso da base da mufla de acordo com a
recomendac¢do do fabricante, (5) isolamento do gesso da base da mufla com isolante a base de alginato (Lysanda/Lysanda)
apos a presa final, (6) preenchimento com cera rosa 7 (Lysanda/Lysanda) dos espagos correspondentes as amostras para evitar

que o silicone da muralha preencha os espacos vazios, (7) confeccdo da muralha em silicone de condensagdo
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(zetalabor/Zhemarck), (8) colocacdo do gesso pedra tipo III na contra-mufla até seu preenchimento completo, (9) colocagdo da
mufla em prensa hidraulica até a presa final do gesso da contra-mufla de acordo com as recomendagdes do fabricante. Apos a
presa final do gesso, as muflas foram abertas e os discos em cera foram cuidadosamente removidas. Em seguida, foi realizado
o isolamento do gesso da base da mufla e da contramufla com isolante a base de alginato (Lysanda/Lysanda), a fim de evitar a
contaminagio da resina. O proporcionamento e manipulagdo de 12 cm® de polimero € 4 ml de monémero de RAAT (Micron,
Frantins), para cada mufla, foram realizados em um frasco de vidro com tampa. Quando a RAAT atingiu a fase pegajosa, cla
foi inserida na matriz. A mufla foi entdo fechada com a resina na fase plastica e, em seguida levada para prensa hidraulica
(1000kgf) por 12 horas.

Apbs o periodo de 12 horas na prensa hidraulica, a mufla foi parafusada e a RAAT polimerizada utilizando energia
microondas com 1100W de poténcia (NN-ST254W, Panasonic), de acordo com o seguinte protocolo: 10 minutos em poténcia
média de 30%, 5 minutos de descanso a 0% e, 10 minutos em poténcia média de 40%. Findada a polimerizagdo, as muflas
foram resfriadas naturalmente por aproximadamente 24h e seguiram para demuflagem. A seguir, a Figura 1 apresenta as

amostras inclusas nas muflas para microondas:

Figura 1 - Amostras inclusas nas muflas para microondas.

Fonte: Autores.

Nas linhas seguintes, a Figura 2 exibe as amostras apos a demuflagem:
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Figura 2 - Amostras apds a demuflagem.

Fonte: Autores.

Apoés a demuflagem, as amostras foram submetidas aos procedimentos de acabamento e polimento (figura 3), por um
unico operador experiente (M.G.C.S.), de acordo com cada grupo:

G1 - brocas corte cruzado médio (NB82, DhPro), fino (NV79, DhPro) e extrafino (NA82, DhPro).
G2 - brocas corte cruzado médio (NB82, DhPro), fino (NV77, DhPro) e extrafino (NA82, DhPro) e torno mecanico em
baixa rota¢do com preda pomes e escova de pelo e torno em alta rotagdo com branco espanha e disco de feltro.
G3 - brocas corte cruzado médio (NB82, DhPro), fino (NV77, DhPro) e extrafino (NA82, DhPro), lixas (P180, J-flex,
Klingspor) e (P400, J-flex, Klingspor) e torno mecanico em baixa rotacdo com preda pomes e escova de pelo e torno em
alta rotag@o com branco espanha e disco de feltro.
G4 - brocas corte cruzado médio (NB82, DhPro), fino (NV77, DhPro) e extrafino (NA82, DhPro), borracha de polimento
de granulacdo grossa (PAJ10, DhPro), média (PAJ20, DhPro) e fina (PAJ30, DhPro) e torno mecénico em baixa rotagao
com preda pomes e escova de pelo e torno em alta rotagdo com branco espanha e disco de feltro. A Figura 3A, em seguida,

mostra a sequéncia de brocas, a Figura 3B mostra a sequéncia de lixas ¢ a Figura 3 C mostra a sequéncia das borrachas:

Figura 3 - A: Sequéncia de brocas; B: Sequéncia de lixas; C: Sequéncia de borrachas.

Fonte: Autores.
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Teste de rugosidade

Para analise da rugosidade superficial, foi utilizado um rugosimetro (Mitutoyo Surftest 301J; Mitutoyo) configurado
com excursdo de 0,25um, velocidade de 0,5 mm/s. As amostras foram posicionadas e fixadas em uma superficie plana ¢ a
agulha do rugosimetro foi posicionado no centro de cada amostra. Cada amostra foi submetida a quatro leituras, sendo a
amostra rotacionada em 90° apds cada leitura. Para cada leitura, a ponta ativa do rugosimetro foi posicionada na amostra para
que no decorrer do teste, fosse mensurada a rugosidade da area central. Foi realizada a média das quatro leituras para obter o
valor de rugosidade (Ra) de cada amostra. Para cada grupo, foi realizada a média entre os valores das 10 amostras para que se

obtivesse um Unico valor representativo de cada grupo.

Andlise estatistica

Apds tabulagdo dos dados, os dados de rugosidade superficial foram submetidos ao teste Shapiro-Wilk e ndo
apresentaram normalidade e igualdade de varidncia, ndo sendo recomendavel utilizar testes paramétricos. Assim, os dados
foram submetidos ao teste ndo paramétrico de Mann-Whitney Rank Sum Test (comparagdo entre os grupos experimentais ¢

controle) e Kruskal-Wallis (comparacdo entre os grupos experimentais), com intervalor de confianga de 95%.

3. Resultados

Os resultados mostraram que houve diferenca estatisticamente significante quanto a rugosidade superficial da RAAT

entre 0 GC e todos os grupos experimentais (P<0,001) (Quadro 2).

Quadro 2 - Comparagdo da Ra (um) Grupo Controle X Grupos Experimentais (Mann-Whitney Rank Sum Test).

Grupos Experimentais Mediana (25%; 75%) Valor de p
G1 — Broca 1,098 (1,033; 1,212) <0,001*
Grupo Controle
Mediana: 2,720 G2 — Broca ¢ torno 0,043 (0,040; 0,149) <0,001*
25%: 2,398
75%: 3,156 G3 — Broca, lixa e torno 0,042 (0,032; 0,053) <0,001*
G4 — Broca, Borracha e torno 0,041 (0,035; 0,094) <0,001*

*Para diferenga estatistica entre o grupo controle e cada grupo experimental (p<0.05). Fonte: Dados da Pesquisa (2025).

Quadro 3 - Comparagdo da Ra (um) Grupos Experimentais (Kruskal-Wallis).

Grupos Experimentais Mediana 25% 75%

G1 — Broca 1,098 A 1,033 1,212

G2 — Broca ¢ torno 0,043 B 0,040 0,149

G3 — Broca, lixa e torno 0,042 B 0,032 0,053
G4 — Broca, Borracha e torno 0,041 B 0,035 0,094

Letras diferentes apontam a diferenca estatistica entre os grupos. Fonte: Dados da Pesquisa (2025).

Quanto aos grupos experimentais, 0os maiores resultados de rugosidade superficial da RAAT foram encontrados para o
grupo G1, somente brocas, com diferenga estatisticamente significante para os demais grupos experimentais (G2, G3, G4), nos

quais o uso da broca foi associado a diferentes métodos de polimento (Quadro 3).
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4. Discussao

Os trabalhos mostram que ¢ possivel de realizar acabamento e polimento, tanto mecénico como quimico da RAAT,
entretanto o polimento mecanico, além de ser o mais utilizado também apresenta maior eficacia e lisura de superficie,
apresentando valores de rugosidade superficial menores quando comparado ao tratamento quimico (Al Rifaiy M, 2010; Al
Kheraif A, 2014; Oliveira et al., 2008). Assim sendo, os protocolos de acabamento e polimento utilizados neste trabalho foram
todos acabamentos e polimentos mecanicos.

Dessa forma, os resultados mostraram que houve diferenga estatisticamente significante entre o GC e os grupos
experimentais (P<0,001) quanto a rugosidade superficial da RAAT, demonstrando a influéncia dos processos de acabamento e
polimento sobre esse parametro. O grupo controle apresentou valor mediano de 2,720 pm, valor esse considerado critico para o
acimulo de placa (Al Rifaiy M, 2010; Oliveira et al., 2008), resultando ndo s6 a degradagdo na RAAT, como irritagdo na
mucosa do paciente (Rao et al., 2015; Quezada et al., 2022; Onwubu & Mdluli, 2022; Al Rifaiy M, 2010; Al Kheraif A, 2014).

Os trabalhos apontam um valor menor que 0,2 um para que uma superficie seja considerada lisa o suficiente para
evitar o acimulo de placa (Abuzar et al., 2010; Rao et al., 2015; Al Rifaiy M, 2010; Al Kheraif A, 2014; Oliveira et al., 2008).
Os resultados também mostraram que houve diferenga estatisticamente significante entre o grupos experimental G1 e demais.
Logo os resultados desse estudo demonstram que valores de rugosidade de superficie abaixo de 0,2 pm s6 foram obtidos por
meio da associagdo do uso da broca com diferentes métodos de polimento, uma vez que houve diferenga estatisticamente
significante entre o grupo G1 e os demais grupos experimentais. Portanto, o uso isolado de brocas ndo ¢ capaz de garantir uma
correta lisura da superficie da RAAT (Al Rifaiy M, 2010; Oliveira et al., 2008), sendo essas eficazes apenas para a etapa
acabamento da RAAT (Barbosa et al., 2008).

No entanto, os resultados desse estudo demonstram que quando o uso de brocas no acabamento ¢ associado a
diferentes métodos de polimento como: lixas, borrachas e torno, ndo houve diferenca estatisticamente significante quanto aos
valores de rugosidade superficial apresentados pelos grupos G2 (0,043 um), G3 (0,042 um) e G4 (0,041 pm). Além disso,
todos esses métodos de polimento resultaram em valores de rugosidade superficial abaixo daqueles apontados na literatura
como potenciais para acimulo de placa (0,2 pm) (Abuzar et al., 2010; Rao et al., 2015; Al Rifaiy M, 2010; Al Kheraif A,
2014; Oliveira et al., 2008). A anatomia relativamente complexa ¢ diferente dos aparelhos protéticos pode ser melhor acessada
quando diferentes técnicas de acabamento e polimento sdo associadas, como nos grupos G3 e G4, garantindo que a protese
fique igualmente bem acabada e polida em suas diferentes partes.

Um correto trabalho realizado pelo técnico em protese dentaria em relagdo as bases de protese dentdrias como
proteses totais convencionais, overdentures e protocolos metaloplasticos, é imprescindivel para garantir ao paciente um
trabalho longevo e que o permita higieniza-lo adequadamente. Nesse sentido a escolha do material, bem como sua correta
manipulagdo sdo requisitos basicos para isso*. Para tanto, o presente trabalho utilizou a RAAT, visto que é o material de
eleicdo mais utilizado atualmente para esses trabalhos, uma vez que apresenta caracteristica fisicas, mecanicas e biologicas
favoraveis para a confec¢do dos mesmo (Anusavice & Phillips, 2005; Abuzar et al., 2010; Rao et al., 2015; Zafar M, 2020;
Raszewki et al., 2021; Quezada et al., 2022; Alqutaibi et al., 2023; Onwubu & Mdluli, 2022).

Além disso, a escolha da técnica de polimerizagdo dessa RAAT ¢ outro ponto de discussdo, uma vez que ela pode ser
realizada por meio de banho de 4gua quente com controle de temperatura, tanto por meio de ciclos longos de 9h quanto por
ciclos curtos de 3h, ou por meio de energia microondas. Esta ultima além de proporcionar caracteristicas fisicas e mecanicas
satisfatdrias, também otimiza o tempo de trabalho por ser uma técnica bem mais rdpida que as supracitadas®. Por essa razdo, a

técnica escolhida para realizacdo do presente trabalho foi a polimerizagdo por energia microondas.
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Trabalho futuros que avaliam outros tipos de resina acrilicas e outras técnicas de polimerizacdo sdo necessarios para
um maior entendimento do assunto, bem como avaliacdes de outras propriedades fisicas e mecanicas sdo necessarias para

melhor compreensdo do comportamento do material.

5. Conclusao

Concluiu-se que o acabamento da superficie da RAAT com brocas associado ao polimento com lixas, borrachas e

torno, resulta em superficies mais lisas e com menor potencial de acimulo de biofilme.
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