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RESUMO

O objetivo desta pesquisa foi avaliar a resistéactmmpressao
de gessos odontoldgicos, em razdo de diferentes#sode espatulacéo,
manual ou a vacuo, e avaliar a morfologia dos smigfais, em
microscopio eletrbnico de varredura (MEV), em cadaa dessas
situacBes. A pesquisa investigou, através de eépea em laboratorio,
a resisténcia a compressao de corpos-de-provande tipos de gesso
(comum; pedra tipo Ill; pedra tipo IV; pedra tipo &/reforcado por
resina). Para o teste de resisténcia, confeccieao@00 matrizes
cilindricas de PVC de 2 cm de diametro interno $azm de altura,
(n=20). Para a avaliacdo microscopica, confeccieg®ol0 moldes, com
silicona pesada e leve, de uma face vestibularndegadrédo de dente
preparado, utilizando-se uma moldeira de silicomd @ém de altura por
1 cm de didmetro interno A manipulacao foi real&zdé duas maneiras:
manual e a vacuo, seguindo rigorosamente as idssugo fabricante
para cada tipo de gesso. Para os testes, fez-stausdquina universal
de ensaio EMIC, do Laboratério de Engenharia Mezéda UFSC, e
do MEV JEOL JSM-6390LVdo Laboratério Central de Microscopia
Eletrdnica da UFSC. Os dados do teste de resiatémeim submetidos
aos testes de Kolmogorov-Smirnov (p=0,200), de AMQWo-way e
de Tukey. Concluiu-se que ha diferenca estatistearesisténcia a
compressédo dos padrfes de gesso entre as téceicespatulacao, e
que, ao MEV, a manipulagdo mecanizada deixou auraismais
homogénea.

Palavras-chave Gessos odontoldgicos. Técnicas de espatulagéo.
Resisténcia a compresséo. MEV.






ABSTRACT

The objective of this research was to evaluatectirepressive strength
of dental gypsum, due to different mixing technsjuenanual or
vacuum, and evaluate the morphology of its crysialsa scanning
electron microscope (SEM), in each of these situati The research
investigated through laboratory experience, thepressive strength of
body-of-proof five types of gypsum (common; stogpet I, type IV
stone, stone V and resin reinforced type). Fortékeof resistance, were
made 200 PVC cylindrical arrays of 2 cm inside ditenand 4 cm tall,
(n = 20). For the microscopic evaluation, were ma@emolds, with
heavy and light silicone, from a labial surface aftooth pattern,
prepared using a silicone tray of 1 cm by 1 cm indiameter. The
manipulation was performed in two ways: manual waclium, closely
following the manufacturer's instructions for edghe of plaster. For
testing, use has been made of the universal testaapine EMIC, from
Laboratory of Mechanical Engineering at UFSC, amel SEMJEOL
JSM-6390LY from Central Laboratory of Electron Microscopy a
UFSC. The endurance test data were subjected tmd¢mrov-Smirnov
(p = 0.200), the two-way ANOVA and Tukey tests.nCloded that
there is a statistical difference in the compresstrength of gypsum
patterns among the techniques of mixing and, to SEMchanized
handling let the mixture more homogeneous.

Keywords: Gypsum dental. Mixing techniques. Compressivengtie
SEM.
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1 INTRODUCAO

Os produtos de gesso sdo de facil manipulacdo eatapia
aceitacdo na Odontologia, especialmente na areprdiese, para
obtengcdo de modelos das estruturas bucais. Entresabe-se que os
gessos apresentam desvantagens significativas, adraxa resisténcia
a fratura e a abrasdo, uma limitada reproducdo edalhgs, baixa
estabilidade dimensional, bem como a prépria siidsibe da técnica
de manipulacéo, o que acaba evidenciando a neadssite aprimora-
los para se atingir excelentes resultados. (PHIEL.[FD93)

Procedimentos clinicos que exigem precisdo de molde
modelos, como a posicdo dos pilares de implangss.cada vez mais
requisitados na Odontologia. Os protesistas estdexpectativa de um
material para modelo que permita utilizacdo coremei e em tempo
adequado, sem o0 risco de fraturas ou das indesejatieractes
dimensionais ndo previsiveis. Portanto, identificguantificar e
controlar as alteracdes dimensionais dos mateuidigzados torna-se
indispensavel na confeccdo dos modelos em que @dstrgidas as
préteses dentérias.

Os gessos odontolégicos sdo, sob o ponto de vistaiap,
sulfatos de calcio hemidratados (Ca3¢H,0), acrescidos de
modificadores que |hes emprestam caracteristicgeciess. Sao
produzidos pela desidratacdo parcial da gipsitaraltDependendo do
método de calcinacdo, obtém-se diferentes formasheatmidratado.
(MOTTA, 1991)

Segundo a Especificagdo n°25 da American Dentsbdation
(ADA), podem ser classificados em 5 tipos: Tipopgra moldagem;
Tipo II) gesso comum; Tipo 1ll) gesso pedra; Tipd lgesso pedra
melhorado, com alta resisténcia e baixa expanso &) gesso pedra
melhorado, com alta resisténcia e alta expanséo.

Apesar de apresentarem composi¢des quimicas sertesheles
diferem entre si pela forma e tamanho dos cristaisulfato de célcio
hemidratado e isso se reflete sobre as propried&iess e mecanicas
destes materiais. (FERRACANE, 1995)

Devido a grande importancia do gesso para a Odmitol é
imprescindivel conhecer mais suas propriedades neo cestas sao
influenciadas pelo modo pelo qual o material é @rago, bem como
investigar a morfologia dos seus cristais nas @ifigs técnicas de
manipulacgéo.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo desta pesquisa foi avaliar a resistéaci@mmpresséo
de gessos odontologicos, em razdo de diferenteeddode espatulacéo,
manual ou mecéanica a vacuo, e observar sua moidotag MEV em
cada uma dessas situagdes.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

. Avaliar a resisténcia a compressdo de cinco tipsgessos
odontolégicos (tipo I, tipo I, tipo IV, tipo V eeforcado por resina),
apos estes serem preparados conforme indicagddatidsantes e
manipulados manualmente e mecanicamente.

. Observar ao MEV a morfologia dos cristais dos difégs tipos
de gessos, apés cada uma das técnicas de espatulaca
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 USOS DA GIPSITA EM ODONTOLOGIA

A gipsita é uma forma opaca, quase pura de sutfataéalcio
diidratado, (CaS@2H,0), mineral abundante no Brasil, em especial
nos estados de Piaui, Ceard e Pernambuco. Sob to genvista
guimico, os gessos sao sulfatos de célcio hemittrataacrescidos de
modificadores que lhes conferem propriedades espeaitilizados
desde o século XVIII em Odontologia. O hemidratg@fovém da
desidratacdo da gipsita, sendo que condi¢cdes deetatara, pressao e
umidade s&o responsaveis pelas propriedades fisicascanicas dos
produtos obtidos. (MOTTA, 1991)

A gipsita é submetida a um processo de calcinac&dagina
produtos como 0 gesso comum e O gesso pedra, amstitainte
principal é o sulfato de célcio hemidratado. Depeddd do método de
calcinacdo formam-se produtos alfa ou beta, caiaatelo diferentes
formas de cristais. A forma beta é conhecida coessg@comum, cujos
cristais séo largos e irregulares, caracterizadosfggmas esponjosas.
Enquanto que a forma alfa é constituida de pequem@asculas
cilindricas regulares, sdo mais densas, caraateldza gesso pedra. A
consequéncia disso € que o alfa-hidratado requeosnégua que o
beta-hidratado. (SKINNER; PHILLIPS, 1962)

Em Odontologia, os produtos de gipsita s&o usadam p
confeccdo de modelos de estudo e de trabalho,iakpente na area de
prétese dentéria. Estes modelos sdo base pararawe@o fiel de
minuciosos detalhes da superficie dos preparosnitiedo que o
profissional execute seu trabalho como se estiiegemdo na propria
boca do paciente. Isso s6 é possivel se existipatibilidade entre o
material de confeccdo do modelo com o material dédagem. Os
modelos de trabalho precisam oferecer elevadaéssia a fratura, ter
estabilidade dimensional ao longo do tempo e permitonfeccdo do
troquel, sem perder precisdo dos detalhes. E ldifie o modelo de
trabalho possua todas estas caracteristicas e rienha inalteradas
durante o tempo necessario para se fazer os pnogetdis laboratoriais.
(MARTIGNONI; SCHONENBERGER, 1998)
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3.2 TIPOS DE GESSO

Segundo a Especificacdo n°25 da American Dentabofesion
(ADA, 1989), podem ser classificados em 5 tipospoTil) para
moldagem; Tipo Il) gesso comum; Tipo Ill) gessorpedipo IV) gesso
pedra melhorado, com alta resisténcia e baixa efjgaa tipo V) gesso
pedra melhorado, com alta resisténcia e alta efjpa#snda existem 0s
gessos reforgados por resina, também denominadkistdécos.

3.2.1 Gesso para moldagem (tipo I)

Estes materiais para moldagem, atualmente em desaso
compostos de gesso Paris, denominacdo decorrenfatalade este
material ser importado inicialmente de Paris — €aan ao qual foram
adicionados modificadores, como aceleradores eadestares, para
regular o tempo de presa e a expanséo de presbllSANICE, 1998)

E obtido pela calcinacdo da gipsita a uma temperajue varia
de 110 a 120 °C. Possui frequentemente amido entc@mposicao,
facilitando sua remocéao por sobre o modelo. (MOTI991)

Como aceleradores existem o cloreto de sédiocg@ta de 2%
em relagdo ao hemidrato), o sulfato de sédio (a®3Em relacdo ao
hemidrato) e o sulfato de potassio (entre 2 e 3%ethoidrato). Por sua
vez, como retardadores existem 0s citratos, ostdsom 0s acetatos.
Esse tipo de gesso é raramente utilizado nos tiassapois surgiram
os hidrocoldides e os elastdmeros. (PHILLIPS, 1993)

3.2.2 Gesso comum para modelo (tipo II)

Amplamente utilizado nos laboratérios de prétesel@80, tendo
como limitagcdo sua baixa resisténcia. Apds uma,haraesisténcia
minima desse gesso é de 8,9 MPa. E normalmentercializado na
cor branca, para contrastar com 0s gessos pedeageralmente sao
coloridos. (PHILLIPS, 1993)

Usado pelos ortodontistas para confecgéo de nmedielestudo,
sendo recobertos por sabao para lhes dar brilhOT{W, 1991)

Usado também para preencher a mufla na construgdoma
prétese total ou parcial, quando a expansao de pr&s € critica e a
resisténcia é adequada. Finalmente, pode seradtilipara completar a
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fixacdo de modelos em articuladores. E relativam@oiico resistente.
(ANUSAVICE, 2005)

3.2.3 Gesso pedra (tipo IlI)

Obtido através da calcinacdo da gipsita sob predsdwapor
controlado em autoclave, entre 120 e 130°C. Seistisr sA0 mais
densos que os do Paris, 0 que exige menor quaatidadagua na
mistura, sendo mais resistente e duro que o tipath que originou a
denominagdo “gesso-pedra”. Ap6s 1 hora, tem umistéesia a
compressao de no minimo 20 MPa, mas nao exceddPz4 MOTTA,
1991)

Composto principalmente da variedade hemidratado-qual se
adicionam 2 a 3 % de modificadores, um aceleradomeretardador,
com a finalidade de controlar o tempo e a expads&aresa. O sulfato
de potassio e o sal de Rochelle s&o comumente gatws ha maior
parte dos gessos tipo pedra. Os gessos-pedra assifichdos em
relacdo a resisténcia em classe |, que representa rasisténcia a
compresséo a seco de 40 MPa a 50 MPa, e classgdlresisténcia a
compresséo a seco pode chegar #B&. Além disso, os da classe Il
possuem menor expansao de presa do que os da Icldsskferenca
esta no tamanho da particula do hemidratadditizado, uma vez que
as particulas do gesso Il séo maiores que as do §gSomo resultado,
uma proporcdo agua/pé menor pode ser utilizada parastura dos
gessos pedra classe Il. (SKINNER, 1962)

Indicado para a construcdo de modet@sconfeccdo de préteses
totais que se ajustam aos tecidos moles, poisayes uma resisténcia
adequada para este propdsito e a protese podensarida mais facil da
boca. (ANUSAVICE, 2005)

Este material € utilizado para a construcdo deusisg que
reproduzem dentes preparados, nos quais seragutdastrestauracdes
que necessitam, durante o processo de fabricag@p gnaterial do
troquel apresente grande dureza e resisténciaesprsalientar que
uma ligeira expanséao é tolerdvel em um modelo wdeg os tecidos
moles, mas nao é aceitavel quando envolve a mantatge dentes
preparados. Sendo assim, este gesso € preferido cpafeccdo de
modelos durante a fabricacdo de dentaduras, pesapar resisténcia
adequada as etapas envolvidas e ser de facil renapg® a concluséo
da protese. (PHILLIPS, 1993)
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3.2.4 Gesso pedra melhorado, com alta resisténcid&xa expansao
(tipo 1IV)

Para este tipo de gesso, a calcinacao se progesgaper a uma
temperatura de aproximadamente 125 °C na presengaoreto de
célcio a 30% para acelerar a reacao gerando seristalboides e
retangulares, densos, homogéneos e em grandedadntO tipo IV é
mais estavel que o tipo Il no quesito expansaerakirecimento, que é
controlada pela incorporacéo de redutores comatsutfe potassio e
tartaro de potassio. (MOTTA, 1991)

Este gesso é largamente utilizado para confeccénodaeis e
modelos de trabalho de prétese parcial fixa, desidoa alta resisténcia
e minima expanséo de presa. Apos 1 hora a ressi@rmompressao é
de no minimo 3MPa. (ANUSAVICE, 2005)

Os principais requisitos de um gesso para trogiehgesisténcia
e 0 minimo de expanséo de presa. Para iss@-liemidratado do tipo
“Densita” é utilizado. Como a secagem na superficiggesso acontece
mais rapidamente, a dureza da superficie aumentaragdamente do
gue a resisténcia a compressao, o que constituvantagem real, pois
a superficie do troquel deve resistir & abrasagaro seu corpo tenaz
estd menos sujeito a fratura. (PHILLIPS, 1993)

3.2.5 Gesso pedra melhorado, com alta resisténcialéa expanséo
(tipo V)

Sao provenientes do refinamento e da incorporagiadiivos
guimicos no processo de calcinacdo da gipsita se§sfio no meio
saturado de vapor, a uma temperatura entre 120 &ClJara produzir
cristais mais homogéneos, diminuindo-se as quateglaos redutores
de expanséao de presa. (PHILLIPS, 1993)

Tem uma resisténcia a compressao superior a do tipsdV, de
no minimo 48 MPa. Este aumento da resisténcia éeguido pela
diminuicdo da relacdo agua: po6. Além disto, hd wmento da
expansdo de presa, propriedade que compensa e granttacdo de
solidificacdo que certas ligas novas apresentammocas de metais
basicos. (ANUSAVICE, 2005)
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3.2.5 Gesso sintético

O gesso pedra de baixa expanséo, fortalecidaresima e gipsita
alfa melhorada, tornariam o modelo mais resistaritatura e a abrasao,
apresentando baixa expansdo de presa e estabilidiatEnsional.
Indicam-se para a fabricacdo de troquéis, bandakriks e modelos
para técnicas de metais preciosos e ceramicosL(f#8, 1993)

3.3 REACAO DE PRESA

Ao reagirem com a &gua, os produtos formados durant
calcinacdo retornam a forma de gipsita, contudacauwicancam 100%
de conversdo ao diidratado. A reacdo de presa ssogecorre pela
dissolucdo do sulfato de célcio hemidratado, petanécdo de uma
solucéo saturada de sulfato de célcio e agregag&ulthto de célcio
diidratado e pela precipitacdo de cristais de dfiar (PHILLIPS;
SKINNER, 1962)

A reacdo de presa se inicia com a mistura de pliedddrato
com agua, através de uma reacao exotérmica. e a mistura é
um liguido viscoso, com superficie brilhante, deviduma fase aguosa
continua. Cristais de gipsita come¢am a interatgireesi e a superficie
brilhante desaparece, devido ao direcionamentoada fiquosa aos
poros formados pelo crescimento dos cristais quafagtam uns dos
outros. A gipsita endurecida consiste em um agegadel cristais
entrelagados, que incorporam porosidade microsapgiqual é inerente
e pode ser de dois tipos: a causada pela aguadgueagiu e ficou no
bloco endurecido, caracterizados por poros esf&dantre os blocos de
cristais, ou a causada pelo crescimento cristatjoe, sS40 menores e
irregulares, ocorrendo no interior dos cristais. dsas formas de
porosidades séo influenciadas pela relacdo agudfpé. baixa relacéo
agua/pé deixa menos agua sem reagir no bloco esidoy@iminuindo
a quantidade do primeiro tipo de porosidade. Ptnodado, aumenta a
relacd@o intercristalina por concentrar pontos deleagdo em menor
volume da mistura, aumentando o segundo tipo deospzde.
(O’BRIEN, 1981)

A teoria mais importante e reconhecida para o niswende
presa é a teoria cristalina. Ela foi originada ptenri Louis Le
Chételier, um quimico francés e depois, em 190fcoda recebeu o
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apoio de Jacobus Hendricus Van't Hoff, um famodmipo alemao. De
acordo com a explicagdo de Van't Hoff, a diferengasolubilidade do
sulfato de célcio diidratado e hemidratado caugmeaa do material.
(MOTTA, 1991)

A reacdo de presa pode ser descrita em quatrasetdp Ha
formacgéo de uma suspensao fluida e possivel dmaeipulada ao se
misturar o hemidrato com agua; 2) O hemidrato tlissge até formar
uma solugdo saturada; 3) Esta solucdo torna-serssiipeada pela
presenca do diidrato, que se precipita; 4) Coneeipitacdo do diidrato,
a solucdo deixa de ser saturada de hemidrato, i asslissolucdo
continua até a exaustdo do hemidrato. Quanto niads fforem as
particulas, mais rapido sera o endurecimento daurajsdevido ao
aumento do nimero de nlcleos de cristalizacdomparezas presentes
também diminuem o tempo de presa por aumento dokaside
cristalizacdo. Quanto maiores o tempo e a veloeid#s espatulagéo,
menor sera o tempo de presa do gesso. Ao se anigtgua ao gesso,
inicia-se a formacao dos cristais. Com a espatalagées sdo rompidos
e redistribuidos pelo interior da mistura, resultana formacédo de mais
ndcleos de cristalizagdo. Dessa forma, o tempordsapé reduzido.
(PHILLIPS, 1993)

Quando o hemidrato € misturado com a agua, a réagceertida

[(CaS04)2 . H20 + 3 H2@» CaS04 . 2 H20 + calor]. O produto da
reacdo é a gipsita, e o calor envolvido na reacé&mésmica é
equivalente aquele usado durante o processo dmaggio. Podem-se
descrever trés métodos para se controlar o temgreda: O primeiro
diz respeito a solubilidade do hemidratado, a goale ser aumentada
ou diminuida e quanto mais soltvel for mais ragieih a deposicéo dos
cristais. O segundo método refere-se ao numero (eeos de
cristalizacdo, ou seja, quanto maior o numero delepd de
cristalizagcdo, mais rapidamente se formar&o otaiwide gipsita e mais
rapidamente ocorrera a presa. Por Ultimo, podeaerar ou retardar o
tempo de presa por aumento ou diminuicdo de crestaos cristais.
A quantidade de agua e de hemidratado deve sedaedécisamente
por peso, pois a relacdo agua/p6 é um fator impiertaa determinacao
das propriedades quimicas e fisicas do produth fduwwanto mais agua
for acrescentada na mistura, menor serd a formdedaulcleos de
cristalizacdo, consequentemente, maior o tempo desap
(ANUSAVICE, 2005)
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3.4 EXPANSAO HIGROSCOPICA DE PRESA

Sabe-se que 0s gessos apresentam uma expansdoteagare
ponto de vista fisico-quimico, que na prética traskel por um aumento
de volume. A expansao normal de presa € conseguéoarescimento
dos cristais e do progredir deste emaranhado. Aniualg dessa
expansao pode chegar a duplicar se 0 gesso entrepr@ato com uma
guantidade de agua durante a sua reacdo de persatecizando a
expansao higroscépica do material. (LINDQUIST, 1953

No processo de cristalizacao fica evidente o ametio para fora
dos cristais a partir dos nucleos de cristalizag@mando como base
gue os cristais de diidrato formados se entrelagamg dificil imaginar
que durante este crescimento cristalino, a paosrrdicleos, os cristais
como um todo ndo sé se entrelacam, mas tambénosarnhimpedindo
0 crescimento de outros cristais. Se o crescimeetaum cristal é
interrompido por outro, o resultado sera o aparest;mde uma tenséo
neste ponto, cuja resultante se direciona paralemdle cristal que teve
seu crescimento impedido. Esta expansao pode fsgeste para causar
um erro, resultando em uma falta de adaptacdo dedentadura ou
outro aparelho similar que fosse construido sobre rmodelo que
apresentasse esta expansdo. (DARVELL, 2000)

Como este processo se repete em milhares de <rikieante o

crescimento, é possivel que estas tensdes resglempurrem para fora
o conjunto em formacao, promovendo uma expansiioddea massa. E
por isto que uma expansdo aparente ou observadgadréer, mesmo
que o volume verdadeiro dos cristais, isoladamesgg menor. Estes
choques e movimentos dos cristais tém como consegué formagéo
de microporos. A estrutura final imediatamente ap@sesa é, portanto,
composta de cristais interligados e de micropordeeeeles, além de
poros resultantes da Agua em excesso que é négwmar a mistura.
Como, com o tempo, 0 excesso de agua sera elimimatimdéncia é
que aparecam mais espacos vazios ou poros. (FERRECEO95)
ZANI (1994), concluiu que os modelos obtidos congessos tipos IV e
V sempre apresentaram expansao ao passo que acmflescionados
com resina epoéxica se apresentaram contraidossaziagio entre a
resina epoxica com o gesso do tipo V resultou epamsédo, com
excecdo da regido oclusal do modelo canino queaiant

Independentemente do tipo de produto de gesso gatwe é
possivel detectar-se uma expanséo da massa daraatesformacéo do
hemidrato em diidrato. Dependendo da composicagedso, podem-se
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observar expansoes lineares tdo pequenas quart® @0 tdo altas

como 0,5%. Algumas vezes a expansdo de presa nosdimentos

odontolégicos é vantajosa e em outras se constiha desvantagem.
Consequentemente é necessario controla-la parsejbtenha uma
precisdo desejada nas aplicacdes odontoldgicagedsss. A expansao
higroscépica de presa é fisica e ndo é causadagrdruma reacao
guimica, diferente daquela ocorrida durante a esgganormal de presa.
A reducdo na relacdo agua/pdé aumenta a expansémsdigica e a

expansdo normal de presa. O aumento do tempo deaulegdio resulta
no aumento da expansao higroscépica. (ANUSAVICB520

3.5 CONSIDERACOES PRATICAS

O proporcionamento agua/po influencia diretamemnesesténcia
do gesso, sendo assim, € imprescindivel seguir riastacdes do
fabricante e dosar precisamente a quantidade thalide agua e po,
utilizando-se pipeta graduada e balanca de altaispiee Usar um
vibrador automatico de alta frequéncia e baixa aug® auxilia na
eliminacéo de bolhas durante a manipulacdo. Devmsteear 0 pd na
agua, ambos devidamente dosados. O critério dedsetie determinado
tipo de gesso depende de suas propriedades fiBioagxemplo, se é
necessario um modelo resistente, ndo é corretzamie de gesso
comum (tipo 1), pois ele ndo tem resisténcia sefite para todas as
indicacOes(PHILLIPS, 1993)

De acordo com SHILLINGBURGet al. (1998) o troquel e o
modelo devem ter superficies suficientemente dpersa ndo sofrer
abrasao e, deste modo, recomendam usar o gessogedr-duro tipo
IV ou extra-duro com alta expansibilidade tipo Wwga&onfeccdo do
troquel.

Um fator que pode alterar as propriedades do gesta
relacionado com as técnicas de espatulacao, quenpsedr manual ou
mecanica, com ou sem vacuo. Na mistura manualrte correlagédo
direta com as caracteristicas fisicas do operadque pode influenciar
a qualidade final do gesso. (ANUSAVICE, 1998)

MAZZETTO et al. (1990), fizeram um estudo comparativo da
capacidade dos elastémeros na reproducdo de detalhe os modelos
de gesso, utilizando-se de dois gessos-pedra rmadib®i(tipo 1V), dois
gessos-pedra (tipo Ill), e dois gessos-comum (ti)o Em seus
resultados, observaram que os modelos de gessten@mstraram uma
capacidade uniforme de reproducdo dos sulcos mumdgagndo que os
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melhores resultados, quanto ao nivel de reprodu@am com o0s
gessos tipo Il e IV, em comparacdo com os gesswaHn (tipo 11).

Em 1957, HOLLENBACK E SMITH testaram vérias marcas
comerciais de gessos tipo Il e IV, quanto a reda@gua/pd, expansao
de presa, expansao higroscopica, resisténcia areesdip e tempo de
presa. Algumas amostras foram manipuladas com todosuidados
recomendados pelo fabricante, e em outra parteadasstras estes
cuidados ndo foram tomados. Concluiram que nasteasosnde n&o
foram obedecidas as recomendacdes do fabricanfgropsedades se
tornaram piores. Observaram também que 0s gessisscar®ds nao
foram os que apresentaram os melhores resultados.

A prética comum de se adicionar dgua e pé varigesvpara
conseguir a consisténcia adequada deve ser evitads, provoca
distarbio na presa, causando diminuicdo da resistéDevido a isto,
ocorre a expansdo higroscopica do gesso, provocdigiorcdo no
modelo final, o que pode ser apontado como umadasipais causas
de falta de precisdo no uso dos produtos do g@S¢n, 1998)

Segundo HOLLENBACK (1967), existem poucos relat@s n
literatura sobre a influéncia da espatulagdo meaémi manual sobre o
gesso endurecido. O mais comumente indicado € rsegsi
recomendacdes do fabricante, utilizando-se marggolamecénica.
Apesar do relato do melhor éxito ser seguir asmecalacbes dadas
pelo fabricante utilizando-se a manipulagdo meeénieuito ainda se
discute sobre as alteracdes na resisténcia quenpeeteprovocadas pela
manipulacdo manual.

SANTOS JRet al.(2001) realizaram um trabalho que teve como
proposito avaliar as alteracdes ocorridas em ggeolV através de
dois ensaios mecéanicos: teste de resisténcia aressdp e a tracdo
diametral, quando submetido a diferentes métodosdaknfeccao.
Foram obtidos 20 corpos de prova para cada tipendaio mecénico,
divididos em quatro grupos de cinco elementos queesponderam a
trés métodos de desinfeccdo além de um grupo deotmrO primeiro
grupo foi imerso no glutaraldeido alcalino 2% pdr tinutos, o
segundo grupo em hipoclorito de soédio a 0,05% gbnrinutos, o
terceiro grupo foi levado a uma autoclave e sulsloetium ciclo de trés
minutos a 134° C, e o quarto grupo, o controle, feficubmetido a
qualquer método. Com base nos ensaios mecaniclizades e seus
valores analisados estaticamente concluiram queébsdos usuais de
desinfeccdo de modelos sdo satisfatérios no querelpeito as
propriedades mecanicas do gesso tipo IV. Entretamtanétodo de
desinfec¢éo por autoclave ndo é recomendado, betagio provocada
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no gesso tipo IV, diminuindo sua resisténcia a gesgio e a tracdo
diametral.

Segundo PIRESt al. (2003), foi analisada a influéncia de 5
diferentes temperaturas da agua de manipulagdol12°C, 23°C, 40°C
e 55°C , respectivamente, no tempo de presa de agsogtipo Il
(Vigodent), com o qual foram confeccionados cinspéeimes para
cada temperatura. Um Unico operador utilizou pargdetarias de 50g,
obedecendo a relacdo agua/pd e o tempo de espgatutaljcados pelo
fabricante. A mistura foi vertida no interior de amatriz cilindrica e,
apos a perda de brilho superficial foram utilizads agulhas de
Gillmore menor e maior para determinar os tempogrésa de cada
espécime, cronometrados a partir do inicio da mastOs resultados
permitiram concluir que a temperatura da agua deipukacao exerce
influéncia significativa sobre o tempo de presa glessos; ademais, as
temperaturas entre 40°C e 55°C sdo as mais indiqeta reduzi-lo.

3.4 RESISTENCIA

7

A resisténcia do gesso é inversamente proporcianedlacdo
agua/po, assim é importante manter a quantidadeyde o mais baixo
possivel. Deve-se usar a relacdo dgua p6 sugeriddgbricante como
guia. O po deve ser pesado e a agua medida pagapigeaduadas.
Devem-se evitar técnicas de adivinhacdo da qualgtidde agua
necessaria para a mistura, nas quais a agua éretiei repetidamente
para alcancar uma consisténcia adequada, porggedetdanuem a
resisténcia e podem causar distor¢des, uma daspais causas da falta
de precisdo no uso de produtos de gipsita. (PHIELIBKINNER,
1962)

O aumento do tempo de espatulacéo afeta a ress@m@esso
comum. Se a mistura for superespatulada, os erigmigipsita serdo
guebrados e menor sera o entrelagamento inteficrist@sultante no
produto final. (PHILLIPS, 1993)

A resisténcia do gesso a compressdo aumenta a angqdel o
material toma presa, e esta depende do conteudgudelivre na fase
endurecida. E por isso que existe a resisténcidajrguando a &gua em
excesso necessaria para hidratar o hemidratadaatldena amostra, e a
resisténcia seca, que chega a ser duas a trés mamasque a Umida,
guando os ultimos resquicios de agua evaporans f{iristais de gipsita
se precipitam. O método preferido de manipulagadiéonar a medida
de 4gua seguida da adicdo gradual de pé pré-ddSaate incorporado
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durante aproximadamente 15 segundos manual, segeid®0 a 30
segundos de espatulacdo mecanica sob vacuo. Dessa dbtém-se
uma quantidade adequada de gesso, resultando anodeto solido. A
resisténcia e a dureza do gesso obtido pela eapatulmecénica a
vacuo geralmente excedem as obtidas pela manuahdQuo material é
misturado com alta proporcdo agua/pd, a resistédiaacao € 25%
maior do que a resisténcia a compressdo. Ja gusndoistura com
baixa proporcdo agua/pé a resisténcia a tracdonéma® que 10% da
resisténcia a compresséao correspondente. (ANUSAV2Z0E5)

A Norma N° 25 da A.D.A. (1989) estabelece que onalinimo
de resisténcia & compressdo seja, em MPa, respeetite, para os
tipos II, lll, IV e V, 8,8; 20,6; 34,3 e 48,0.

No estudo de CASEMIRt al. (2006), foi avaliada a resisténcia
a compressao de um gesso natural (Rock Plus V)sint@tico (Tuff
Rock), um reforcado por resina (GC Fuji Rock EPy €nsaios
mecanicos foram realizados nos tempos de 1h e@thaamanipulacdo
a vacuo, na Maquina Universal de Ensaios, comadlal carga 2000
KgF e velocidade constante de 5mm/min. Foramda&stem matrizes
cilindricas de PVC (4,0 x 2,0 cm). As particulasafo analisadas ao
MEV. Os maiores valores de resisténcia foram &tog) pelo gesso
reforcado por resina, em média, 49,7 MPa para iatéasia Umida e
59,59 MPa para a resisténcia seca. Todos os nistepsesentaram
aumento da resisténcia, comparando-se os tempdkh de 24h. Na
analise microestrutural, o0 gesso resinado apresgradiculas menores
com formas prismaticas. As maiores particulas fovaservadas para o
gesso natural. O gesso sintético apresentou pagiale tamanho
intermediario, irregulares e compactas.

Em relacdo a técnica de espatulacdo, PERERAgl. (2002)
compararam o efeito da técnica de espatulagédo, ahanmecanica, na
resisténcia a compresséo de modelos de gessovtitohfeccionaram
matrizes de PVC (4,0 x 2,0) e prepararam cinco foedpara cada
grupo do teste de compressdo. O grupo | foi prepaseguindo as
recomendacdes do fabricante, com manipulacao eatutsgor a vacuo.
O Grupo Il para o teste de compressdo foi prepasstpindo as
recomendacdes do fabricante, com manipulacdo maDsaéstes foram
realizados 30 minutos apdés a manipulacdo, na Maquimversal de
Ensaios, a velocidade de 0,5 mm/min. Nao houvedlifa estatistica
nos valores de resisténcia para as duas técnigaampulacéo.

CASTILHOet al. (2007) realizaram um estudo sobre a influéncia
da técnica de aglutinacdo da mistura, agua no p@baoa agua, e da
relacdo agua/po aleatoria, sobre a resisténcian®pressdo seca dos
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gesso tipo Il (Herodent) e tipo IV ( Durone). Foreb formas de
aglutinacdo para cada tipo de gesso (n=8): GC- d@ropntrole
(recomendac6es do fabricante), GI-BGP (balancd, gyeluado e pé
sobre a agua), GlI-BPA (balanga, proveta e agueesopd), GllII-AGP
(aglutinagédo aleatdria, gral graduado e agua sobp®), GIV-BAA

(balanga, aglutinagdo aleatéria e &gua sobre o peram

confeccionados 80 corpos-de-prova (4,0 x 2,0 cnposA7 dias de
armazenagem foram submetidos ao teste de compressadaquina
Universal de Ensaios. De acordo com os resultédyf} obtidos pelo
teste de compresséao para o gesso tipo Ill, ndoehiofluéncia do modo
de aglutinacdo (p = 0,25): AGA (11,8 KN), BGP (1NXBPA (10,8

KN), BAA (10,3 KN), controle (10,2 KN). J& para @ggo tipo IV,
houve diferenca entre os tratamentos (p = 0,03A B¥8,6 KN), AGA

(18,5 KN), BPA (17,4 KN), BGP (17,4 KN), control#g,9 KN).

MALUF et al. (2009), estudaram a resisténcia a compressao do
gesso odontoldgico tipo Il e tipo IV, utilizandoagua gessada como
modificador. Confeccionaram 40 corpos de provaviidam em grupo
A e grupo B. O grupo A foi dividido em subgrupost:Ajesso tipo I
espatulado com agua destilada, testado para resstéseca a
compresséo; A2: gesso tipo Il espatulado com &tpstilada, testado
para resisténcia Umida a compressao; A3: gessdltipspatulado com
agua gessada testado para resisténcia seca a ssawra4: gesso tipo
[l espatulado com agua gessada testado paraéressstumida a
compressdo. O grupo B seguiu a mesma divisdo, ppefen 0 gesso
tipo IV. Concluiu-se que a &gua gessada ndo altaroesisténcia a
compresséo seca e Umida do gesso tipo 1V, entoetagesso tipo
teve sua resisténcia seca diminuida.

REIS et a.l (2004), avaliaram a resisténcia a compressdo de
gessos odontoldgicos tipo IV (Durone 1V, Vel-MixHerostone) e tipo
V (Durone V e Exadur V) em duas idades, uma haete dias apds a
manipulacdo. Os resultados ndo mostraram diferesigpsficativas
estatisticamente no periodo de uma hora entre ssogeanalisados. Os
resultados, em MPa, para os gessos Durone IV, BWoikxadur, Vel-
Mix e Herostone foram em média, respectivamente3; 488,7; 49,1;
47,1 e 44,5. ApoOs sete dias, os gessos Duroneuxgrie V e Exadur V
apresentram resultados estatisticamente equivalensendo eles
respectivamente de: 62,5 Mpa; 65,5 Mpa; 53,1 MP@at@ idade so foi
significativo para Durone |V, e Durone V.

PEREIRAet al. 2002, analisaram a resiténcia a tracao diametral e
a compressdo de modelos de gesso tipo IV (Durartdgando-se
diferentes técnicas de espatulacdo, manual e noacduos grupos | e
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[l a manipulacéo foi mecénica e nos grupos Il edanual. Mediu-se a
resisténcia a compressdo nos grupos | e Il e @drd@metral nos
grupos lll e IV. Nos resultados nédo houve difereegttistica entre as
técnicas para o teste de compressdo. A média dstéresa a
compressao para 0s grupos espatulados manualmendt 49,64 MPa,
e para os espatulados mecanicamente de 50,96 Maampulacéo
manual teve influéncia negativa na tracdo diametmah média de 0,30
MPa, enquanto a mecanizada conferiu uma média7@auRa.

ALVES et al. (2011) avaliaram a resisténcia a compressao e a
tracdo diametral de trés tipos de gessos odontai®giGesso-Rio tipo
II, Gesso-Rio tipo Il e Durone tipo IV. SeguiranmEapecificacdo para
uso de Gessos Odontoldgicos N° 25 da ADA, confeatido cinco
corpos de prova para cada condicao especifica. $émana apos, foi
realizado o teste de resisténcia & compressacagtragho diametral. O
gesso tipo IV apresentou os melhores resultadosoemparacdo com os
gessos tipo Il e tipo lll, tanto nos testes destéacia a compressao
como nos de tracdo diametral. O gesso tipo Il @btes piores
resultados, em média 10,82 MPa. O gesso tipo Nk tgalores
intermediarios, uma média de 21,58 Mpa, mas nawehaliferenca
estatistica significante com o gesso tipo IV, emdim&9,52 MPa, a
recomendavel pela ADA é de 34,3 MPa.

3.6 MICROSCOPIA ELETRONICA DE VARREDURA (MEV)

7

A microscopia eletrbnica de varredura é a técnia d
caracterizacdo microestrutural mais versatil hojaspahivel,
encontrando aplicacdes em diversas areas do comdt@ol. A interacao
entre um fino feixe de elétrons focalizando sobéeea a ser analisada
gera diversos sinais usados para caracterizar flogia da amostra,
como composicao, superficie, etc. O MEV pode sedidio em duas
partes principais: a coluna e a camara de amosiasluna contém em
sua por¢ao superior um canhdo de elétrons, e atlastes, existe lentes
magnéticas para a focalizacdo de um fino feixe ld&oas sobre a
amostra. A intensidade de sinais a serem emitidegerdle da
guantidade de corrente no feixe de elétrons, e rétadiente
proporcional ao didmetro do feixe. A cdmara de amssconta com
diferentes tipos de detectores para captar osssjasados na interacao
elétron-amostra e um suporte que possibilita a mewtacdo da
imagem em trés eixos, além de rotacdo e inclindeg@oal. (KAHN,
H.,1996)
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A fim de se observar a forma da superficie dasiquéas de
gesso, CASEMIROCet al. (2006) submeteu trés espécimes diferentes ao
MEV e observou que formas prismaticas e cuboidesrfencontradas
no gesso resinado, enquanto que no gesso natumal fabservadas as
maiores particulas. O gesso sintético apresentdicyas de tamanho
intermediario, irregulares e compactas. Os respdtadeste trabalho
concluiram que quanto menores as particulas, rApida foi a reacao
de presa, consentindo com a literatura.

Observar a morfologia do material que reproduz rhali do
término cervical justifica-se pela importancia desfstrutura para o
perfeito relacionamento bioprotético das coroasaigotcom o0s
componentes bioldgicos do sistema mastigatériougiega do limite
cervical, denominada clinicamente de adaptacé@oinayg verificada
apenas pela presenca de uma linha, que possailitcoducdo de um
somatorio de erros, desde o momento do preparandédagens, da
obtencdo dos modelos, do enceramento, da fundié&m acabamento e
polimento final da prétese. (FIGUEIREDO, 1998)
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 MATERIAL
Foram utilizados os seguintes materiais:

Gesso-Rio - Tipo II (Comum): Fabricacdo: jun/20Rlip Claro/SP.
Proporcéo agua: p6 = 60 ml/100g;

Gesso Pedra Campedo - Tipo lll: Fabricacéo: julP2®Rio de
Janeiro/RJ. Proporcéo agua/pé = 35 ml/100g;

Gesso Pedra Tipo IV: Durone: Fabricagdo: mar/2@Pdtyépolis/RJ.
Proporcéo agua: p6 = 19 ml/100g;

Gesso Pedra Tipo V: Exadur: fabricacdo: mar/201lidéntal.
Propor¢éo agua: pé = 19 ml/100g;

Gesso Pedra reforgado por resina: Resin-Rock: daaidio: abr/2008,
Kentucky/ USA. Proporcao agua: p6 = 20 mil/100g;

Cuba para espatulagdo a vacuo;

Gral de borracha e espatula de plastico para gesso;

Pipeta de vidro com escala milimétrica de 100 ml;

Moldeira de silicone (1 cm de didmetro x 1 cm dera);

Matrizes de PVC (2 cm de didmetro x 4 cm de alfymad-cortadas;
Serra metélica manual,

Silicona de condensacéao — Perfil SH, Vigodent, denfiuido; Data de
Fabricacao: set/2011;

Padrdo de dente anterior — Laboratoério de Protassdp

Stubs pequenos;
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4.2 APARELHOS

Foram utilizados os seguintes aparelhos:

Microscopio eletrbnico de varreduEOL JSM-6390LV- sacanning
electron microscope- Laboratério Central de Microscopia
Eletrbnica/lUFSC

Maquina Universal de Ensaios: EMIC- Engenharia MeasEUFSC;

Balanca de alta precisdo: Acculab, VI-400/Laboiatdde Protese

Parcial/lUFSC

Espatulador a vacuo: Polidental. Amplitude 6.0. 22@ts. NUumero de

série: 0852/94. CGC: 48875/0001-30- Laboratoério de

Procedimentos/UFSC;

Mesa vibratéria: Knebel. CGC: 92988716/001-67. NS2.4 N°
voltas/min.: 7200 - Laboratério de ProcedimentasSQ;

4.3 METODO

4.3.1 Preparo das amostras para o teste de compréss

Para padronizar as amostras para 0 ensaio de sapréoram
confeccionados 200 cilindros de PVC de 2 cm de elifrinterno por 4
cm de altura. Foram vazadas 40 amostras de cawddigesso, sendo
20 espatulados manualmente e 20 a vacuo.
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L

Figura 1: Preparo das amostras para o teste de comgsséo

4.3.2 Gessos utilizados na pesquisa

Foram utilizados cinco tipos de gesso para andhs¢o da
resisténcia a compressao quanto da morfologia siémica: Gesso
comum tipo II: Gesso-Rio, Gesso Pedra tipo Ill: @aéo, Gesso pedra
tipo IV: Durone, Gesso pedra tipo V: Exadur e Ggssdra reforcado
por resina: Resin Rock.

Figura 2:Gessos usados na pesquisa
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4.3.3 Preparo das amostras para o teste de compréss

Segundo a especificagao numero 25 da ADA (198/8siaténcia
a compressao deve ser determinada em cinco esgéaiinericos de 2
cm de didmetro e 4 cm de altura. Os moldes devanvibeados
suavemente enquanto séo preenchidos e as amaosism der retiradas
a partir dos moldes em meia hora desde o iniciomistura e
armazenados em ar a 23,0 +/- 2,0 ° C e 95 +/- 5U4mddade relativa
até serem testadas, uma hora apés o inicio darmishs amostras
devem ser comprimidas a uma taxa de carregamer@@@e 200 N /
min (100 + 20 kg / min).

Os gessos escolhidos foram devidamente pesados nem u
balanca digital e a agua medida em uma pipeta gdadaté 100 ml. As
amostras foram preparadas nas mesmas condicOesngeratura. A
manipulacdo foi realizada de duas maneiras: mamualmecanica a
vacuo, seguindo rigorosamente as instrucdes daicéaibe para cada
tipo de material.

A manipulacdo manual foi realizada com o uso dd de
borracha e espatula para gesso até a homogenetgagdistura. A agua
utilizada foi da torneira do Laboratério de Prooesltos da UFSC,
medida com pipeta. N&o foi usada mesa vibratoria.

A manipulacdo a vacuo foi feita, ap6s a homogegéizada
mistura em gral de borracha e com espatula de gdssmte o tempo
estipulado pelo fabricante. Utilizou-se &gua deiada e mesa
vibratéria.

Figura 3: Espatulador a vacuo
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4.3.4 Padrao para investigagdo microscopica

Foram confeccionados 10 moldes com silicona de exsat&o,
de consisténcia pesada e fluida, da face vestillldaum padrao de
dente preparado. Para isso, confeccionou-se 1Oeireddde silicone
com as dimenc¢Bes 1cm de didmetro interno por lecaitdra.

Figura 4: Moldes do padréo de dente

Os mesmos foram vazados com o0s cinco tipos de gesso
avaliados, apos estes serem espatulados manualenereanicamente
a vacuo, a fim de obtermos dois modelos de cadadgpgesso, sendo
um deles manipulados manualmente e sem vibradotre a vacuo e
com vibracdo no preenchimento.

Figura 5: Padrédo de dente preparado

Apés a reacdo de presa, os modelos foram sepaduxienados
pela metade, seguindo seu longo eixo, a fim deilgliss a fixacdo nos
stubs e, a0 mesmo tempo, permitir a visualizacatéduoino cervical.



50

As amostras foram levadas até o Departamento deoddiopia para
serem preparadas. O preparo incluiu fixacdo ndsssturecobrimento
com po6 de ouro. Foram feitos trés imagens de capéceme, com
aumentos de 25, 300 e 1.500 vezes da mesma aré&rndioo dos
modelos dos diferentes tipos de gessos e das rdiderecondicbes
experimentais.

4.4 ENSAIOS TECNOLOGICOS

A pesquisa investigou, através de experiéncia d&ordaorio, a
resisténcia a compressédo de corpos-de-prova de tijmes de gesso
(Tipo Il; Pedra Tipo lll; Pedra Tipo IV; Pedra Tipbe Reforgado com
resina). Para isso, fez-se uso da Maquina Univdes&nsaio EMIC, do
Laboratério de Engenharia Mecanica da UFSC.

A andlise micro estrutural dos corpos-de-provardailizada no
MicroscOpio Eletrénico de VarreduraJEOL JSM-6390LYV do
Laboratorio Central de Microscopia Eletronica d&SQF

Figura 6 M4quina Universal de Ensaios

4.5 DESCRICAO DA ANALISE ESTATISTICA
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A pesquisa € do tipo experimental quantitativav&saveis sao
guantitativas continuas, pois os dados podem assguisquer valores
numeéricos, tanto inteiros como fracionados (Ex: mamento, peso,
resisténcia).

As hipoteses nulas as serem testadas séo: 1) Ogtipspatulacéo
(manual ou mecéanica a vacuo) nao interfere natéesia a compressao
dos gessos odontoldgicos testados; 2) ndo ha mijenea resisténcia a
compressao entre o0s cinco tipos de gessos teg@moam, pedra, tipo
IV, tipo V e resinoso).

A andlise estatistica foi realizada considerandovalsres de
resisténcia a compressdo de cilindros de gesso.dddes foram
submetidos ao teste de Kolmogorov-Smirnov parafieari se a
distribuicdo dos dados ocorria de forma normal. €oos dados
apresentavam distribuicdo normal (p=0,200) as peissidiferencas
estatisticas entre os grupos foram analisadas pa da Andlise de
Variancia com dois fatores (ANOVAvo-way. Como o teste ANOVA
nao indica onde estdo localizadas as diferencatistisias utilizou-se o
teste de Tukey HSD para identificar quais médiderelin entre si.
Consideraram-se significativos os valores de p5005seja, nivel de
significancia de no minimo 5%.

A analise foi realizada com auxilio dos programagrdoft
Excel 2011 (Microsoft Corporation, Redmond, WA, EJUA SPSS 20
(IBM SPSS Statistics, Chicago, Il, EUA).
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5 RESULTADOS

5.1 ANALISE DESCRITIVA

A presente analise é constituida por 200 valoressisténcia a
compresséao de cilindros produzidos com cinco tgmgesso (comum,
pedra tipo lll, pedra tipo IV, pedra tipo V e pedeforcado por resina)
preparados utilizando duas técnicas de espatu(agdioual e a vacuo),
constituindo 10 grupos (N=20). A Tabela 1 apresemta&statistica
descritiva dos valores de resisténcia a compreds&ocilindros de
gesso.

Tabela I Tamanho da amostra (N), médias, desvios-padrd®), (Balores
minimo e maximo da resisténcia a compressao da$eade gesso (em KN),
conforme a técnica de espatulacéo.

Espatulacao Gesso DP Minimo  Maximo
Comum 20 2,955 0,613 1,358 3,870
Tipo Il 20 3,846 0,555 2,794 4,789
Manual Tipo IV 20 3,549 0,415 2,891 4,412

Tipo V 20 4,044 0,717 2,861 5,528

Resinoso 20 5,508 0,566 4641 6,434

Comum 20 3,815 0,704 2,543 4,978
Tipo Il 20 4,870 0,468 3,944 5,832
A vécuo Tipo IV 20 4,335 0,874 3,212 5,894

Tipo V 20 5,397 0,823 3,892 6,869

Resinoso 20 6,938 0,692 5,645 8,341

O tratamento com a espatulacdo mecénica em predengeuo
aumentou os valores médios da resisténcia a cosdarate todos os
tipos de gessos testados.
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A Figura 7ilustra os dados apresentados na Tabela 1.
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Figura 7: Gréfico de dispersdo (Box-plot) mostrando a distgéo dos
dados representativos dos grupos.
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Observa-se, na Figura 7, a variabilidade no corapwhto dos
grupos. As “caixas” (Box) representam 50% dos dadmservados, as
linhas nas extremidades das “caixas” representavalar estatistico
minimo e maximo, e as linhas que cortam as “caixapfesentam a
mediana de cada grupo. Portanto, pode-se afirmaigganto menor a
“caixa”, mais concentrados sdo os dados repressmyatesse grupo.

As menores médias foram atingidas pelo gesso cortantg na
espatulacdo manual quanto a vacuo. Ja as maiordgasméoram
atingidas pelo gesso reforgcado por resina espatidadicuo, seguido
pelo gesso pedra tipo V espatulado a vacuo.

5.2 ANALISE ESTATISTICA

Para avaliar se existem diferencas estatisticanggtaficantes
na resisténcia a compressédo dos cilindros de dessplicado o teste
Andlise de Variancia com dois fatores (ANOWAo-way. A Tabela 2
apresenta o resultado do teste ANOW-waypara comparagao entre
0s gessos avaliados (comum, pedra, tipo IV, tipe ¥esinoso) e as
técnicas de espatulacdo (manual e a vacuo).

Tabela 2: Andlise de Variancidawo-way dos valores médios de resisténcia a
compressao dos grupos avaliados, em KN.

VEUEVES S.Q. G.L. Q.M.

Modelo corrigido 246,425 9 27,381 63,313 0,000
Intercepto 4096,600 1  4096,600 9472,660 0,000
Gesso 183,637 4 45,909 106,157 0,000
Manipulacao 59,448 1 59,448 137,462 0,000
Gesso*Manipulacao 3,341 4 0,835 1,931 0,107
Erro 82,168 190 0,432

Total 4425,194 200

Total corrigido 328,594 199

Somas de quadrados (S.Q.), graus de liberdade )(Giuadrados médios
(Q.M.), valores de F e valores probabilisticos ddui(p-valor).

A Andlise de Variancia mostrou que ha diferencatissicamente
significante entre os gessos (p<0,001) e entracd@eme manipulagdo
(p<0,001). Além disso, observa-se que ndo ha eadel significativa
entre as duas varidveis nominais avaliadas* (p#),10u seja, as
variaveis nominais podem ser avaliadas de formapieddente. De
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acordo com os resultados obtidos na Tabela 2, éssé&do utilizar o
teste de comparacdo multipla (teste Tukey HSD) phmatificar onde
estdo localizadas as diferencas estatisticas. Aeldab apresenta o
detalhamento do teste ANOVA para comparagdo ensreg@ssos
avaliados (comum, tipo Ill, tipo IV, tipo V e resisD) e as técnicas de
espatulagdo (manual e a vacuo).

Tabela 3 Médias, desvios-padréo e o detalhamento estatigélo teste Tukey
HSD.

Técnica de espatulacdo

\ETIVEY A vacuo
Comum 2,955+0,613 3,815+0,70%
Tipo I 3,846+0,558" 4,870+0,46&"
Tipo IV 3,549+0,418" 4,335+0,87%
Tipo V 4,044+0,717 5,397+0,82%
Resinoso 5,508+0,56% 6,9380,69%

Médias seguidas por letras MINUSCULAS sobresciiasis, nas colunas, ndo
diferem entre si pelo teste Tukey HSD, ao nivedigaificAncia de 5%.
Médias seguidas por letras MAIUSCULAS sobresciigiasis, nas linhas, néo
diferem entre si pelo teste Tukey HSD, ao nivedigaificancia de 5%.

Na comparacdo entre 0s gessos espatulados mantelmen
observa-se que os grupos pedra, tipo IV e V aptaseresisténcia a
compresséo similar, porém diferem estatisticamdagegessos comum
€ resinoso, 0s quais apresentam menor e maiotérass & compressao
respectivamente. Nota-se ainda, por meio das letna®isculas
sobrescritas, que quando o gesso foi espatulativantdo a técnica a
vacuo, 0 gesso tipo V apresentou resisténcia a rEIHO
estatisticamente superior ao gesso tipo IV.

Observa-se, por meio das letras mailsculas, qudifagenca
estatisticamente significante entre as técnicasatépulacdo para todos
0s gessos avaliados nesse estudo.

A Figura 8 ilustra os resultados apresentados balds.
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Figura 8: Representacdo grafica na forma de barras vertitass valores
médios de resisténcia a compressao dos cilindrgesko, em KN.
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5.3 COMPARAGAO DOS GESSOS

A Tabela 4 apresenta a comparacdo entre 0S cinssoge
avaliados, independentemente da técnica de esghxtula

Tabela 4 Tamanho da amostra (N), médias com os respectemsitados
estatisticos, desvios-padrdao (DP), valores minimmagimo da resisténcia a
compressao dos cilindros de gesso (em KN).

Gesso N WEGIES DP Minimo Maximo
Comum 40 3,385 0,784 1,358 4,978
Tipo Il 40 4358 0,725 2,794 5,832
Tipo IV 40 3,942 0,784 2,891 5,894
Tipo V 40 4,72 1,024 2,861 6,869
Resinoso 40 6,224 0,956 4,641 8,341

Médias seguidas por letras sobrescritas iguaisdif@oeem entre si pelo teste
Tukey HSD, ao nivel de significancia de 5%.

Observa-se na Tabela 4, por meio das letras soll@assque ha
diferenca estatisticamente significante entre tomkgessos avaliados,
exceto entre 0s gessos pedra e tipo V.

Os resultados da Tabela 4 podem ser v@swims na Figura 9.
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Figura 9: Representagdo grafica na forma de barras vertiass valores
médios de resisténcia a compressdo dos cilindrosge®so, em KN,
independentemente da técnica de manipulagéo.
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5.4 COMPARACAO DAS TECNICAS DE MANIPULACAO

A Tabela 5 apresenta a comparagdo entre as técdieas
manipulacdo avaliadas, independentemente do gékzado.

Tabela 5 Tamanho da amostra (N), médias com os respectemsitados
estatisticos, desvios-padrdo (DP), valores minimmégimo da resisténcia a
compressao dos cilindros de gesso (em KN).

Técnica de Manipulacdo \| VEGIES DP Minimo Maximo

Manual 100 3,98 1,025 1,358 6,434

A vécuo 100 507 1,291 2,543 8,341

Médias seguidas por letras sobrescritas iguaisdif@oeem entre si pelo teste
Tukey HSD, ao nivel de significancia de 5%.

Nota-se na Tabela 5, por meio das letras sobrascgue quando
o0 tipo de gesso foi desconsiderado, ha diferen¢atis'camente
significante entre as técnicas de manipulagéoaasi

Observar que a espatulacéo a vacuo deixou os Fadedgesso
mais resistentes & compressao.

Os resultados da Tabela 5 podem ser visualizadbgynea 10.
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Figura 10: Representacao grafica na forma de barras vertiosivalores
médios de resisténcia & compressao dos cilindrgeskn, em KN,
independentemente do tipo de gesso avaliado.
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5.5 MICROSCOPIA ELETRONICA DE VARREDURA

As andlises microscopicas dos gessos foram feitasanea
correspondente ao término cervical do modelo, pta ser uma regido
que exige importante precisdo a fim de garantiridelilade dos
trabalhos protéticos. Os aumentos foram respectimgande 25, 300 e
1500 vezes para 0s gessos manipulados manual @nicetente.

X300

y ; " S sy X1, 500 T1opm
Figura 11 Gesso comum tlpo Il- Gesso Rio. As figuras (a) (e) séo do
gesso manipulado manualmente. As figuras (b), (f),sdo do gesso
manipulado mecanicamente. Podem-se perceber fomais definidas em (f)
do que em (e). Além de uma massa mais homogénéd) eem relacéo a (c).
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T e . -ﬁ"15k»yi ;P,,’a 10HMm .
Figura 12: Gesso pedra tipo lll- Campedo: As formas man(ais (c), (e),
apresentam-se menos homogeneizadas e com magulamidade dos cristais,
gquando comparadas as formas espatuladas mecanteaign (d), (f). O
término também segue este critério, apresentandur negproducéo de detalhes
no preparo mecanizado (b) em relagdo ao manuaDkeservam-se cristais com
formas prismaticas (e), em comparac¢do com formés deasas (f).
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X25 1mm X25 imm

d|

15kV- X300  50pm 15kV X300«  50um

15KV X1,500 10am = \ 15KV X1,500 10pm
Figura 13: Gesso pedra tipo IV: Durone. As imagens (a), (6)) sdo as
manipuladas manualmente. As imagens (b), (d)&f),as amostras manipuladas
a vacuo. Observa-se uma forma mais homogénea atuks@o a vacuo (d),
(f), em relacéo & manual (c), (e). Neste caso,sejoode apropriar vantagens a
técnica na reproducgéo de detalhes.
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5KV,

' .‘1_6‘_m o, 15kV - X1,500 & 10pm ?
Figura 14: Gesso pedra tipo V: Exadur. Observam-se formagutares e
homogéneas (e), (f); ndo é possivel observar me#ippsoducéo de detalhes do
termino quanto a espatulagdo. O que pode ser @lkergé que as formas
espatuladas mecanicamente (d), (f) sdo mais horeagégue as manuais (c),
(e), o que pode ser correlacionado com os maicames de resisténcia na
técnica mecanizada.
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15KV- X300 -50pm~

15K%,, X1,500- _q0pm = - e x5 508 10um o
Figura 15: Gesso Reforgado por resina: Resin-Rock. No auntimﬁﬁx pode-
se observar o término cervical do preparo. Obssevgde a espatulacdo manual
(a) deixou o término com inumeras bolhas e defeitmmm diferente na
espatulagdo mecanica (b). Pode-se observar umar imaimogeneizagdo na
amostra espatulada mecanicamente (f), em relagé&maal (e).
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6 DISCUSSAO

Um modelo de trabalho o mais fiel possivel a estaut
reproduzida € o que se deseja para se confecciamarrabalho
protético, porém sabe-se que alteragBes dimensim® esperadas.
(MARTIGNONI; SCHONENBERGER, 1998)

Diversos materiais para a confeccdo desses motitossido
estudados e avaliados quanto as suas carateri$iicdd ENBACK E
SMITH, 1967; ZANI, 1994; DUKE, 200PEREIRA et al, 2002;
REIS et al, 2004; MOTA; OSHIMA; PIRES, 2006; FIALHO, 2007; )
na tentativa de se obter um modelo de trabalho greencha os
requisitos desejados, diminuindo as altera¢cfes rdilorais durante a
fabricacdo da protese.

Segundo HOLLENBACK (1967), existem poucos relat@s n
literatura sobre a influéncia da espatulacdo mea&mi manual sobre o
gesso endurecido. Em nosso estudo, houve maiostéesia a
compressdo para todos os gessos espatulados namcanie. Porém,
somos conduzidos a concordar com o autor, queafiune muito ainda
se discute sobre as alteragées na resisténciaogieenpser provocadas
pela manipulacdo manual. Seriam necessarios maisidoss
evidenciando essas diferencas.

Nossos resultados mostraram que a manipulacacua eanferiu
maior resisténcia a compressdo em relacdo a esp@dumanual para
todos os tipos de gesso, 0 que vai de encontroremgtados de
PEREIRAEet al. (2002), em que ndo houve diferenca estatistice ast
técnicas para o teste de compresséo.

A préatica de se acrescentar agua a mistura at@rseguir a
consisténcia desejada deve ser evitada, assim goemta a I1SO, 1998,
pois isto provoca alteracdo na reacdo de presaawcda diminuicdo da
resisténcia, ocorrendo uma maior expansao higrascdp gesso, o que
provoca distorcdo no modelo final e pode ser agonttamo uma das
principais causas de falta de precisdo no uso maksifos do gesso.

Nossos resultados foram muito semelhantes ao deESLat al.
(2011), que encontraram os melhores resultadoeglsté&ncia para o
gesso pedra tipo IV, em média 29,52 MPa, em relagédipos Il e I,
em média 10,82 e 21,58 MPa, respectivamente, sear hdiferenca
estatistica significante entre os gessos tipo Ilipe IV. Em nossa
pesquisa, 0 gesso pedra tipo Il obteve maioresremlde resisténcia,
em ambas as técnicas, em relacdo ao gesso pedrdViipporém
também nao foram significativos estatisticamente.
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Nos resultados do teste de compressdo de CASTIEHA@I.
(2007), ndo houve influéncia dos métodos de trattonpara 0 gesso
tipo 1ll, enquanto que para o gesso tipo IV, a farde tratamento das
amostras foi significativo estatisticamente. Em soas resultados,
porém, o método de aglutinagédo teve diferenca fuatas 0s gessos.
Entre os padrdes espatulados manualmente, obsermaesos grupos
pedra tipo Ill, pedra tipo IV e pedra tipo V apmesen resisténcia a
compresséao similar, porém diferindo estatisticamelos gessos comum
€ resinoso, 0s quais apresentam menor e maiotéreses a compressao
respectivamente. Nota-se ainda, que quando o dessespatulado
utilizando a técnica com vacuo, o gesso tipo V sgrtou resisténcia a
compressao estatisticamente superior ao gessb/tipo

O critério de sele¢cdo de determinado tipo de gdspende de
suas propriedades fisicas. Por exemplo, se é r@eessn modelo
resistente, ndo é correto utilizar-se de gesso woftipo 1), pois ele
nao tem resisténcia suficiente para varias indeag¢g8ANTOS JR.et
al., 2001). Em nossa pesquisa, os menores valoressgéncia foram os
do gesso tipo II: em média 2,955 KN para espatolagénual e, em média,
3,815 KN, para a espatulagdo a vacuo, muito diferdn gesso reforgado
por resina, que apresentou, em média, para a &sgEdumanual e a vacuo,
respectivamente, 5,508 KN e 6,938 KN.

De acordo com SHILLINGBURGet al. (1998) o troquel e o
modelo devem ter superficies suficientemente dpersa ndo sofrer
abraséo e, deste modo, recomendam usar o gessoeedr-duro (tipo
IV) ou extra-duro com alta expansibilidade (tipo pgra confeccdo do
troquel. Esta superioridade de resisténcia do g#@ssoV manteve-se
em nossa pesquisa, em média 4,721 KN, contudo,ssogtpo |l
apresentou valores superiores ao tipo 1V, em mé@a8 KN e 3,942
KN, respectivamente. No entanto, ndo foram sigaifos
estatisticamente, podendo ser resultado da sonpegleenos erros na
técnica.

A resisténcia do gesso € inversamente proporcianedlacédo
agua/po, assim é importante manter a quantidadeyde o mais baixo
possivel. Deve-se usar a relacdo agua p6 sugeriddagbricante como
guia. O po deve ser pesado e a agua medida pagapigeaduadas.
Devem-se evitar técnicas de adivinhacdo da qualgtidde agua
necessaria para a mistura, nas quais a agua éretlei repetidamente
para alcangar uma consisténcia adequada, porquedigimui a
resisténcia e pode causar distorcfes, uma daspaimcausas da falta
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de preciséo no uso de produtos de gipsita, ori@atague seguimos em
nossa pesquisa. (PHILLIPS; SKINNER, 1962)

Conforme PEREIRA, Tet al (2002), o uso de um vibrador
automatico com frequéncia alta e amplitude baix@aja diminuir a
inclusdo de bolhas de ar, as quais deixam a miptusa diminuindo a
resisténcia e deixando uma superficie sem prec@8aesultados de
resisténcia do nosso estudo foram superiores nasta® aglutinadas
com o auxilio de um vibrador mecénico e concomianbm o
espatulador & vacuo, que compunham a espatulag@mnive.

O tamanho e a forma dos cristais variam de acocao a
composigao do gesso. Conforme figura 16.

% LM
[\ 48kv  X4,500 1o0pm

15KV X1,600  10um

2N T

. T
Figura 16: MEV (aumento de 1.500x espatulacdo mecéanicayesdo comum:
cristais maiores, com formas prismaticas; b) gesedra tipo lll: formas
prismaticas e irregulares, mais densas; c) gessbapgpo IV: cristais
intermediarios, formas irregulares e compactagjedso pedra tipo V: formas
irregulares e compactas; e) gesso resinoso: erist@nores com formas
prismaticas e cubdides;
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Segundo SKINNER; PHILLIPS (1962), dependendo ddodw
de calcinacdo formam-se produtos alfa ou beta, cmizando
diferentes formas de cristais. A forma beta é coidlaecomo gesso
comum, cujos cristais sdo largos e irregularesctarizados por formas
esponjosas. Enquanto que a forma alfa é constitdagpequenas
particulas cilindricas regulares, sdo mais demsaiacterizando o gesso
pedra. A razdo para isso é que o alfa-hidratadeeregenos agua que o
beta-hidratado. Podemos observar ao microscopgyrdi 17, que
realizamos para este tipo de gesso, semelhancalesusitos pelos
autores.

Flgura 17: MEV- (Flgura a) gesso comum forma beta Poderrbserlvar
cristais largos e irregulares.(Figura b) gessogddrma alfa. Podem-se
observar cristais mais densos.

A andlise microscoépica foi realizada em regidoétmino
cervical. Podem-se comparar as diferencas quanttécaica de
espatulacdo, conforme as figuras 18A e 18 B.
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X256 1mm

15KV X25  1mm 15KV X25  1mm
Figura 18A: As imagens (a) e (c) representam as formas horeogatas
manualmente, enquanto as imagens (b) e (d) as doimeenogeneizadas
mecanicamente. Sendo (a) e (b) gesso comum; (@) ge§so pedra tipo Ill.
Pode-se observar que houve maior formacéo de belldadeitos na regido do
término nas formas espatuladas manualmente.
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Figura 18B: As imagens (e), (g) e (i) representam as formasogeneizadas
manualmente, enquanto as imagens (f), (h) e (jjoamas homogeneizadas
mecanicamente. Sendo (e), (f) gesso tipo IV; {@)gésso tipo V; (i) e (j) gesso
resinoso. Pode-se observar que houve maior formadgdmwlhas e defeitos na
regido do término nas formas espatuladas manuamekimelhor precisédo de
término corresponde ao gesso resinoso espatulackninamente, imagem “j”.
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7 CONCLUSAO

De acordo com os resultados obtidos, e a subseqaedise
estatistica a que foram submetidos, as seguintesusdes parecem ser
oportunas:

Houve diferencas estatisticamente significativaeeess diferentes tipos
de gesso, sendo o0 resinoso 0 mais resistente deepelios gessos tipo
[l e tipo IV, que foram similares entre si. O gesgpo IV apresentou
resisténcia inferior aos gessos tipo Il e tipo dVsuperior ao tipo I
(comum), que apresentou a menor resisténcia a ess{y,
estatisticamente significativa em relacdo aos demai

A técnica mecanizada de espatulacdo a vacuo aun@stovalores
médios de resisténcia & compressao de todos sstipgesso.

A analise microscépica reforcou que o tratamentm eoespatulacao
mecanica em presenca de VAcuo mostra uma supenfiicis
homogénea, com menor formacéo de bolhas.
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