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Resumo

O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito da manipulacdo manual (M) a céu
aberto e da manipula¢do mecdnica a vacuo (V) em diferentes marcas de gesso,
pedra de alta resisténcia. Foram construidos 48 corpos de provas em aparelho
idealizado por Garlipp e Bombonatti®, no qual se mensurou a expansao de presa
dos corpos de prova. Os dados foram submetidos aos testes de Kruskal-Walls
e Mann-Whitney (0,05) e demonstraram os seguintes resultados: Durone IV
(M), 0,092a; Durone 1V (V), 0,090a; EliteRock (M), 0,085a; EliteRock (V), 0,087a;
SilkyRock (M), 0,088a; SilkyRock (V), 0,090a; GilRock (M), 0,085a; GilRock (V),
0,083a. Com o resultado, concluiu-se que ndo ha diferencga entre os diferentes
gessos testados, nem entre as técnicas de espatulagdo manual a céu aberto e a de
manipula¢do mecénica a vacuo.

Descritores: Expansdo de presa; Gesso tipo IV (pedra) de alta resisténcia;
Manipula¢do manual e mecénica.

Abstract

The purpose of this study was to evaluate the effect of manual (M) handling
in open air and of vacuum (V) mechanical handling of different brands of high
resistance stone gypsum. 48 test specimens were built in a device conceived by
Garlipp, Bombonatti, in which setting expansion of test specimens was measured.
Data were submitted to Kruskal-Walls and Mann-Whitney tests (0.05) and had
demonstrated the following results: Durone IV (M) 0.092a, Durone IV (V) 0.090a.
EliteRock (M) 0.085a; EliteRock (V) 0.087a. SilkyRock (M) 0.088a; SilkyRock (V)
0.090a. GilRock (M) 0.085a; GilRock (V) 0.083a. The results permitted to conclude
that there is no difference between the types of gypsum tested, nor between the
manual handling technique in open air and the vacuum mechanical handling
technique.

Key words: High resistance type IV gypsum (stone); Manual and mechanical
handling; Setting expansion.
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Introducdo

Gipsita é um mineral encontrado na natu-
reza em varias partes do mundo. Quimicamente
é o sulfato de calcio diidratado (Ca SO4 + 2H20O)
que, retirada e triturada, é submetida a tempe-
ratura de 110° a 130°C para remogdo de parte de
sua agua de cristalizagdo.

Durante o processo de calcinagdo para ob-
tencao do gesso pedra tipo IV, é aquecida em
retortas fechadas sob pressao, ocorrendo a cris-
talizagdo do hemidrato de sulfato de célcio, que
representa particulas densas e regulares.

Mudangas no processo tmido podem
proporcionar um pé de hemidrato com parti-
culas ainda menores. Essas sdo usadas na pro-
ducdo de gessos chamados de alta resisténcia,
“gesso pedra melhorado” ou “gesso pedra para
troquéis”. Na producdo dessa forma de hemi-
drato de sulfato de célcio, o diidrato é aque-
cido na presenga de cloreto de calcio e cloreto
de magnésio. Estes dois cloretos atuam como
desaglutinantes ajudando a separar as particu-
las individuais que, de outra forma, tendem a
se aglomerar. As particulas de hemidrato pro-
duzidas sdo ainda mais compactas e lisas que
aquelas de gesso pedra.

O gesso pedra melhorado é misturado ge-
ralmente na proporcao de 100 g de p6 para 20 ml
de dgua. O aumento de tempo de espatulacdo
tende a reduzir o tempo de presa e aumentar sua
expansao'.

Esses tipos de gesso sdo utilizados princi-
palmente pelos protéticos na construcao de pré-
teses. Entretanto, a responsabilidade pela esco-
lha dos materiais de trabalho permanece com o
cirurgido-dentista, requerendo o conhecimento
dos disponiveis.

Durante a presa, ocorre quimicamente
uma altera¢do de volume de aproximadamente
711%, segundo Phillips e Skinner?, porém, labo-
ratorialmente, sempre havera uma expansao de
presa que é acusada pela teoria de cristalizagao
de presa de Le Chatélier®.

O gesso pedra tipico de alta resisténcia
possui uma expansdo de presa em torno de

0,08%, segundo John M. Powers*. Preocupados
com essa expansao nesta pesquisa, procuramos
minimiza-la para obter um modelo ou troquel
que reproduza, com fidelidade absoluta, a mor-
fologia e as dimensdes além da resisténcia me-
canica a fratura, desgaste e abrasao.

Dessa forma, os fabricantes recomendam,
nas especifica¢des de seus produtos, uma obser-
vagao rigorosa a proporcao agua/p6 para valo-
res bem préximos da auséncia de expansao. Os
gessos a serem pesquisados sao:

* Silky-Rock, Whip Mix® — USA;

o FElite® Rock, Zhermack S.P.A. — Itélia;

e Gilrock, Bk Giulini Gmlh;

¢ Durone IV, Dentsply Indistria e Comércio.

Seus respectivos fabricantes comunicam
que, em suas propriedades fisicas, a expansao de
presa varia de 0,08 % a 0,09%. Por serem produ-
tos bastante usados atualmente, resolvemos in-
vestigar a veracidade da informagao procurando
seguir, quando possivel, as orienta¢des e reco-
mendagoes de fabrica, quanto a relagao agua/pé
e tempo de manipulacdo. Para tanto, utilizamos
um aparelho sugerido por Garlipp e Bobonatti®,
no qual, valendo-nos de um Dial Indicator, de 1l-
tima geracao, fabricado pela Mitutoyo, mensura-
mos suas alteracdes de presa, decorrido o tempo
necessario para sua hidratacao.

Observamos na literatura que, no transcor-
rer dos anos, sempre houve uma preocupagao
com os materiais odontoldgicos utilizados para
realizar moldagens e a construgdo de modelos.

Gluppker® dizia que “[..] um material
dentario é de valor apenas quando inteligen-
temente e habilmente utilizados.” Com essa
afirmacdo, podemos concluir que, além de nao
se poder dispensar cuidados na execugdo da
técnica, torna-se fundamentalmente necessario
que o material dentario apresente qualidades
especiais.

Assim, com os avangos tecnoldgicos, os
pesquisadores, de forma incansavel, procuram
materiais que possam satisfazer a estabilidade,
resisténcia mecanica, facilidade de manipula-



¢do, custo, entre outras propriedades. Embora
os avangos tenham sido enormes, podemos di-
zer que o material de eleicdo para construgao
de modelos e troquéis ainda é o gesso odon-
tolégico. Suffert” ressaltou a importancia das
propriedades fisicas dos gessos quando sao
obedecidas as instrugdes de uso fornecidas
pelo fabricante. Vieira® exaltou a importancia
da relagdo agua/p6 no que diz respeito as pro-
priedades do material. Ja alerta aos profissio-
nais cirurgides-dentistas, técnicos de proétese
dental e alunos de Odontologia para a fiel obe-
diéncia a essa relacdo, bem como solicitava aos
fabricantes a indicagdo das especificacdes de
seus produtos. Lima® concluiu que, dos gessos
estudados em seus trabalhos, a manipulacao
normal a céu aberto e mecanica a vdcuo nao
modificaram a porcentagem da expansao de
presa. Peyton'® relata que, ap0s a presa, o gesso
apresenta uma expansao linear. Para compre-
ender essa condigdo, reportamo-nos a teoria
cristalina de LE Chatélier® que nos afirma ser
a expansao provocada pela acdo do empurra-
mento ocorrido nos cristais durante seu cres-
cimento. Anderson" considera que a expan-
sdo linear dos gessos varia de 0,15 a 0,40%, em
condi¢Oes normais de trabalho, consideracao
também citada por Worner'?, Skinner, Farmer®,
Jorgensen'. Entretanto, com a introducdo de
variaveis, a expansao poderd adquirir magni-
tudes diferentes. Cardoso et al."® estudaram a
expansdo de presa do gesso tipo IV, quando da
adicdo de agua, em diferentes tempos, apds a
espatulagdo, constatando um aumento na ex-
pansdo normal de presa.

Proposicdo

Empregando somente a dgua como liqui-
do para a manipulagao dos gessos odontol6gi-
cos de marcas distintas que se prestam a ob-
tencdo de modelos e troquéis, propusemo-nos
a pesquisar e verificar se ha diferengas entre as
varias marcas de gessos testados e diferentes
técnicas de manipulagao.

Material e método

Nesta pesquisa, foram empregados os ges-
sos odontolégicos relacionados a seguir, que
possuiam informes do seu manuseio e proprie-
dades fornecidas pelos fabricantes.

* Gesso Silky-Rock, Whip Mix® — USA -
Gesso especial de baixa expansao tipo IV.
Importado por Kota Import’s Ltda, SP.BR.
Lote: 3048 A Fab: 01/08
Validade: 2 anos
Proporcao dgua/p6: 23 m1/100 g
Mistura manual: 10-15 segundos
Mistura a vacuo: 28-30 segundos

¢ Gesso Elite® Rock, Zhermack S.P.A. — Itdlia
— Gesso tipo IV para troquéis e prétese fixa.
Importado e classificado por: Labordental
Ltda, Sdo Paulo, SP. BR.
Lote: V1106651/A
Proporgao dgua/p6: 20 m1/100 g
Mistura manual: 60 segundos
Mistura a vacuo: 30 segundos

e Gesso Gilrock , Bk Giulini Gmlh - Gesso

super duro Tipo IV. Importando por
Servo Dental do Brasil Com. e Imp. Ltda.,
Blumenau - SC. BR.

Lote: 0838259621

Proporcao dgua/p6: 20 m1/100 g

Mistura manual: 60 segundos

Mistura a vacuo: 30 segundos

* Gesso Durone IV, Dentsply Industria e
Comércio. Petrépolis — R] — Brasil
Lote: 970486 Fab: Jul/08
Validade: Jul/11
Proporgao dgua/p6: 19 m1/100 g
Mistura manual: 60 segundos
Mistura a vacuo: 30 segundos

Todos os gessos tipo IV, empregados nes-
te trabalho, foram utilizados e manipulados
seguindo-se as recomendacdes dos fabricantes,
com excecgao do Elite Rock que necessitou dimi-
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nuicdo na relagdo agua/pd. Todos foram revol-
vidos e agitados antes de sua utilizagao nos ex-
perimentos. Especiais cuidados foram tomados
com relagdo a embalagem, e os materiais, man-
tidos hermeticamente fechados para garantir a
impossibilidade de contaminagao.

Foram necessarios 200 g de p¢6, para a
construgao dos corpos de prova, obtidos apds o
preenchimento do espaco no aparelho mensu-
rador da expansao de presa (118 mm x 25 mm).
Essa quantidade foi mensurada com auxilio de
uma balanga de precisao. A quantidade de li-
quido foi medida em proveta graduada até 50
ml, conforme orientagdo do fabricante para
cada gesso estudado.

Instrumentos e aparelhos

e Balanga analitica eletronica, marca MARTE,
modelo AS 2000C.

* Proveta graduada até 50 ml, marca J. Prolab
— Curitiba, PR.BR.

* Gral de plastico e espatula rigida de ago ino-
xiddvel, comumente usada em laboratorios.

* Vibrados mecénico.

* Relégio com marcador de segundos, para
mensurar o tempo de manipulagao.

* Manipulador mecanico Whip-Mix, com
bomba de vacuo e acessoérios.

¢ Aparelho para medida da expansao de pre-
sa do corpo de prova sugerido por Garlipp
e Bombonatti’ (Figura 1), constando dos se-
guintes componentes:

Unidade Milimetro
1. Agulha grande
2.Agulha pequena
3. Haste flexivel

4. Haste movel

5. Ponta de contato

1- Plataforma de madeira, recoberta de for-
mica vitrificada (lisa).

2- Componentes da caixa de formato retan-
gular, com paredes laterais de encaixe com an-
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Figural: Esquema do aparelho utilizado nos
testes de expansdo de presa

gulos retos, aplainados em maquina industrial
de precisdo, com as dimensdes:

e Bases de Apoio
Comprimento: 25mm
Largura no encaixe da parede lateral
de 25 mm
Altura: 25 mm

* Paredes Laterais
Comprimento: 118 mm
Largura: 9,5 mm
Altura: 25 mm

¢ Rel6gio comparador com precisdo de cen-
tésimos

Quando da adaptagdo do relégio, em re-
lacao a parte movel do aparelho, observamos a
obten¢do do zero absoluto, colocado por meio
do dial, pois, de outra forma, os valores obtidos
na medicdo poderiam ser falsos e constantes,
visto que a base do aparelho foi fixada na pla-
taforma. Depois de sua montagem e verifica-
da a possibilidade de zerar o dial do seu disco



movel, realizamos uma série de experiéncias
com a finalidade de testar o conjunto e corrigir
falhas técnicas. Os gessos foram entdo prepa-
rados por manipula¢do normal a céu aberto e
mecanica a vacuo.

Todas as manipulagdes feitas seguiram as
recomendacgdes dos fabricantes. Depois, o espago
destinado ao gesso no aparelho foi preenchido, e
o tempo de hidratacdo, aguardado para somente
realizarmos a leitura no relégio comparador do
aparelho.

O retangulo formado pelo encaixe das pe-
¢as moveis, destinado a colocacdo dos gessos
manipulados, possui a medida e constante (100
mm x 25 mm), que conhecemos e representa o
comprimento inicial dos corpos de prova que
chamaremos de L.

Decorrida a presa dos gessos, aguardamos
duas horas para verificar, no relégio compara-
dor, o valor da expansdo que nos indicou o va-
lor final, que chamaremos de L,. Dessa forma,
tinhamos:

L, = comprimento inicial do corpo de prova,
constante e determinado pelas paredes in-
ternas do aparelho;

L, = comprimento final do corpo de prova.

Aplicando-se a férmula abaixo, pudemos
encontrar, em porcentagem, a expansao sofrida
pelo corpo de prova.

EXPEM % = 'ﬂl:" x 100

0

Manipulag@do manual a céu aberto

Foi feita, em geral, de plastico limpo e seco,
com auxilio de uma espatula rigida de ago ino-
xidavel. Apés a pesagem do gesso e mensuragao
do liquido usado na manipulagdo, colocamos a
agua e o pd no gral; em seguida, manipulamos
por 60 segundos e, depois, vibramos a massa por
mais 10 segundos, para entdo verté-la no espago
a ela destinado no aparelho.

Manipulag@o mecdnica a vdcuo

O p6 foi adicionado e incorporado a dgua
com espdatula manual até formar uma massa
homogénea, sem residuos, num tempo fixado
em 10 segundos. A seguir, o gral foi fechado e
acionado a vacuo. A massa de material foi espa-
tulada por 30 segundos, em baixa rotacdo (350
RPM); depois, o produto foi vazado na loja a ele
destinada no aparelho.

Varidveis dos experimentos

Foram utilizados para o trabalho os gessos
do tipo IV, das marcas comerciais j& descritas,
sendo manipulados manualmente a céu aberto,
e mecanicamente, a vacuo, utilizando-se agua
como liquido para sua hidratagao. Construiram-
se (06) seis corpos de prova para cada material,
no seguinte esquema fatorial: 4 (gessos) x 2 (téc-
nicas de espatulagdo) x 1 (liquido para manipu-
lagdo) x 6 (repeti¢des), o que nos ofereceu, para
os resultados, 48 corpos de prova.

Cuidados especiais

1. Realizaram-se todos os experimentos num
intervalo de temperatura que variava de
21 + 1°C, tendo em vista que o fabricante
do relégio comparador recomenda que seu
funcionamento em 6timas condi¢des ocor-
re quando os trabalhos sdo realizados no
intervalo de 0 a 40°C.

2. Observamos a recomendacao exigida pelo
fabricante para que o relégio comparador
ndo ficasse diretamente exposto a luz do
sol.

3. Nao foram aplicadas forgas perpendicula-
res a haste moével do relégio que poderiam
danifica-lo permanentemente, fornecendo
valores falsos.

Discussdo e resultados

Realizada a obtengao dos corpos de prova,
apo6s a leitura no aparelho do valor da expansdo
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linear dos varios gessos testados, elaborou-se a
Tabela 1.

Tabela 1: Médias (DP) da expanséo do gesso
em funcéo do tipo de espatulacéo em %

Espatulagdo
Gesso -
Manual Mecéanica a vacuo
Durone IV 0.092(0.012) 0.090(0)
EliteRock 0.085(0.010) 0.087(0.005)
SilkyRock 0.088(0.004) 0.090(0)
GilRock 0.085(0.005) 0.083(0.005)

Os dados obtidos (Tabela 1) foram subme-
tidos a uma analise exploratéria para verificar
se estariam adequados as pressuposicoes da
Andlise de Varidncia e normalidade. No entan-
to, neste estudo prévio néo foi verificado condi-
¢Oes para aplicagdo do exame.

Sendo assim, os dados foram submetidos
aos testes de Kruskal-Walls e Mann-Whitney,
com nivel de significancia de 5%, apresentados
na Tabela 1 na forma de média e desvio-padrao.
A andlise estatistica aplicada aos resultados ob-
tidos ndo mostrou diferencas significativas en-
tre os gessos testados, nem entre o tipo de mani-
pulagao apreciado.

Conclusao

Realizada a analise estatistica, os gessos
avaliados mostraram-se similares, e seu com-
portamento ndo variou independentemente da
técnica de manipulagdo utilizada.
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