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Resumo

OB]ETIVO O objetivo deste estudo foi avaliar e comparar 7 vitro propriedades fisicas e mecanicas
(resisténcias a compressdo ¢ a tragao diametral, tempo de presa, fidelidade de copia e dureza) de gessos
comerciais, cujas composicoes foram alteradas. MATERIAL E METODO: Foram confeccionados 40
corpos-de-prova para cada tipo de gesso e submetidos aos testes citados (n=10). Os corpos-de-prova
obtidos para verificacao da resisténcia a tracdo foram antes submetidos a analise de dureza. Os tempos de
presa foram analisados imediatamente apds a manipulagdo dos materiais e os demais ensaios propostos
foram realizados ap6s 7 dias da obtenc¢ao das amostras. RESULTADOS: Os valores obtidos nos testes
foram analisados estatisticamente (1-way ANOVA, Tukey, p<0.05); observou-se que Exp1 apresentou melhor
reprodugao de detalhes e Exp2 o menor tempo de presa em relagio aos materiais comerciais (p<0.05). Nas
demais propriedades, os gessos experimentais apresentaram comportamentos semelhantes aos comerciais.
CONCLUSOES: Concluiu-se que as alteragdes na composicio dos gessos contribufram para a melhoria
na reproducao de detalhes no grupo Exp1, e diminuicdo no tempo de presa no grupo Exp2.

Palavras-chave: Gesso odontolégico. Propriedades fisicas. Materiais dentarios.
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Abstract

OBJECTIVE: The purpose of this study was to evaluate and to compare in vitro mechanical and
physical properties (compression and diametral tensile strength, setting time, loyalty to copy
and hardness) of commercial and experimental gypsums (Expl and Exp2), whose compositions
were altered. MATERIAL AND METHOD: Forty specimens were obtained for each type of
gypsum (n=10). The specimens obtained to verify tensile strength were submitted to hardness
analysis before. The setting time were analysed immediately after the manipulation of materials
and the other tests were conducted 7 days after the specimens were obtained. RESULTS: The
values were analyzed statistically (1-way ANOVA, Tukey, p <0.05) and it was observed that
Expl showed better reproduction of details and Exp2 presented lesser setting time than
commercial materials (p <0.05). As regards to other properties, experimental gypsums showed
similar behavior to commercial gypsums. CONCLUSION: It was concluded that alterations in
gypsum composition contributed to the improvement in reproduction of details in Exp1 group,
and promoted a decrease in setting time in Exp2.

Keywords: Dental gypsum. Physical properties. Dental materials.

INTRODUCAO

Gessos odontolégicos sao amplamente
utilizados na Odontologia, especialmente na area de
protese, para a obtencao de modelos das estruturas
bucais e maxilofaciais, envolvidas na obtencio de
pecas indiretas. Desde o advento dos materiais
elastoméricos, a utilizacio de técnicas de fabricacao
de restauragoes protéticas indiretas tornou-se ainda
mais difundida dadas as caracteristicas de boa
reproducido de detalhes e estabilidade dimensional
desses materiais (1-4). Entretanto, enquanto os
materiais de moldagem realizam reprodugoes
precisas, os gessos ainda apresentam limitagoes,
havendo necessidade de aprimora-los para que
possam atingir excelentes propriedades (5, 0)

Os gessos odontologicos sao forma de
sulfato de calcio hemi-hidratado (Ca SO, * 1/
2H,0) e, segundo a Especificagio n® 25 da
American Dental Association - ADA (7), podem
ser classificados em 5 tipos: Tipo I) para moldagem;
Tipo II) gesso comum; Tipo III) gesso pedra; Tipo
IV) gesso pedra melhorado, com alta resisténcia e
baixa expansao e Tipo V) gesso pedra melhorado,
com alta resisténcia e alta expansiao. Apesar de
apresentarem composi¢oes quimicas semelhantes,
cles diferem entre si pela forma dos cristais de
sulfato de calcio hemi-hidratado e isso se reflete
sobre as propriedades fisicas e mecanicas desses
materiais (8). Embora os gessos tipo IV sejam os
mais utilizados e com sucesso comprovado por

muitos anos, eles tem sido alvo de estudos (2), em
que tentativas foram feitas para desenvolver um
material com melhores propriedades (9).
Procedimentos clinicos que exigem
precisao de moldes e modelos, como a reproducao
de pilares de implantes, sio cada vez mais
requisitados na Odontologia (10-13) e proprie-
dades como resisténcia a fratura, dureza superficial
e resisténcia a abrasdo, assumiram grande
importancia clinica (14, 15). A incorporaciao de
aditivos na composi¢ao destes materiais tornou-
se frequente, resultando em producio de gessos
com propriedades mecanicas superiores (2, 6).
O objetivo deste estudo foi avaliar e
comparar 7z vitro as propriedades fisicas e mecanicas
(resisténcias a tracao por compressao diametral,
compressiao, tempo de presa, reproducgao de
detalhes e dureza) entre gessos comerciais e
experimentais, com composi¢des modificadas,
respectivamente pela incorporacio de
plastificantes e modificacao em sua granulometria.

MATERIAL E METODO

Para realizacio deste estudo foram
utilizados trés gessos comerciais e dois
experimentais, respectivamente: gesso tipo IV
Durone™ (Dentsply, Petropolis RJ, Brasil); gesso
tipo V Exadur™ (Polidental, Cotia SP, Brasil);
gesso tipo IV resinoso Fujirock™ (GC Europe,
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Leuven, Bélgica); gesso tipo IV com plastificante
Expl (Polidental, Cotia, SP, Brasil) e gesso tipo
IV com menor tamanho de particulas Exp2
(Polidental, Cotia, SP, Brasil). A granulometria
do gesso Exp2 esta descrita na Tabela 1.

TABELA 1 - Granulometria do gesso Exp2

Peneira Abertura (mm) Tamanho das
particulas (%)

#100 0,15 0,00

#170 0,09 15,3

# 320 0,045 45,2

#400 0,038 20,8

Pas # 400 <0,038 18,7

Total 100

As propriedades fisicas e mecanicas
avaliadas no presente estudo foram: dureza de
superficie, fidelidade de copia, resisténcia a
compressao, resisténcia a tragao diametral e tempo
de presa. Para cada um dos trés primeiros ensaios,
foram obtidos 10 corpos-de-prova de cada material
(n=10). Para o ensaio de resisténciaa tragao diametral,
foramutilizados os mesmos corpos-de-prova obtidos
para verificacdo da dureza de superficie.

Os materiais foram dosados e manipulados
a vacuo (Inclusor A300™ Polidental, Cotia, SP,
Brasil) de acordo com as recomendagbes dos
fabricantes quanto 2 relacio dgua/p6 e tempo de
manipulacao de 40 s. Em seguida, o gesso foi vazado
na matriz apropriada para cada teste realizado,
utilizando espatulan® 7 e vibrador (DCL™, Campinas,
SP, Brasil). Ap6s 1 hora, os corpos-de-prova foram
separados das matrizes; os ensaios mecanicos foram
aplicados somente apos sete dias.

Dureza de superficie

Obtiveram-se os corpos de prova por uma
matriz de PVC com 15 mm de altura e 20 mm de
diametro; foram submetidos ao teste de dureza
Rockwell 1S-T, com esfera de 1/16 polegadas. Os
corpos-de-prova foram posicionados na plataforma
do durémetro (Wolpert Sussen™ tipo testor HT-1,
Sao Paulo SP, Brasil) e submetidos a pré-carga de 3
kg; em seguida, a carga de 15 kg. Aguardou-se a
estabilizagdao do equipamento para leitura da dureza.

Fidelidade de co6pia

Para analise da reproducdo de detalhes,
utilizou-se matriz de vinil acoplada a um anel de
PVC, que foi moldada com silicona por adi¢ao
(Adsil™ Vigodent, Rio de Janeiro, R], Brasil) pela
técnica da dupla impressiao. Manipulou-se a pasta
pesada e foi colocada sobre um anel de PVC
perfurado, que permitiu acondicionar o material
como uma moldeira. Na outra extremidade do anel
adaptou-se um émbolo de madeira com interior
liso, que permitiu padronizar a espessura do material
de moldagem. Para a utilizacdo da pasta pesada da
silicona, adaptou-se - sobre a matriz de vinil - um
alivio em resina acrilica quimicamente ativada
(Classico™, Sio Paulo, SP, Brasil). Apds a presa
da pasta pesada, removeu-se o alivio e moldou-se
com a pasta leve; vazou-se os gessos, apos adaptar
sobre amoldeiraumanel de PVCliso, para permitir
adequada altura e espessura do modelo de gesso.

Para verificagao da fidelidade de copia,
avaliou-se a rugosidade de superficie da matriz de
vinil por meio de trés leituras em Rugosimetro
Mitutoyo™ (S - 201P, Kanagawa, Japan) com cu/-
off ajustado para 2,5 mm. Considerou-se a
rugosidade média apos trés leituras. A rugosidade
damatriz serviude padrio para analise da superficie
dos gessos, de forma que quanto mais proéximos
dos valores de rugosidade da matriz de vinil, os
modelos apresentavam maior fidelidade de copia
da superficie dos gessos.

Resisténcia a compressao

Obtiveram-se corpos de prova em gesso
por uma matriz de PVC de 30 mm de altura por 15
mm de diametro. As amostras foram acopladas a
Miquina Universal de Ensaios (DL2000™, EMIC,
Sio José dos Pinhais, PR, Brasil), com célula de
carga de 2000 kgf. Posicionadas verticalmente, as
amostras foram submetidas a for¢as de compressao
em cada corpo de prova, em velocidade constante
de deslocamento de 5 mm/min, até ocorrer fratura.

Resisténcia a tragao diametral
Para este teste, utilizaram-se 0s mesmos

corpos-de-provadaavaliagio de dureza. Asamostras
foram acopladas 2 Maquina Universal de Ensaios,
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com célula de carga de 2000 kgf. As amostras foram
posicionadas horizontalmente, aplicando-se forca
de compressio em cada corpo-de-prova, em
velocidade constante de deslocamento de 5 mm/
min, ocorrer fratura.

Tempo de presa

Os tempos de presa inicial e final foram
medidos com agulha menor (100,0 g) e maior (450,0
2) de Gillmore, respectivamente (7). Colocou-se
extremidade da agulha menor perpendicularmente a
superficie dos gessos ap6s manipulagao. Seu peso foi
sendo liberado gradativamente, até nio resultar em
marcagoes; assim, estabeleceu-se o tempo de presa
inicial dos gessos. Para estabelecer o tempo de presa
final, utilizou-se a agulha maior, com a mesma técnica
utilizada para determinac¢ao do tempo de presa inicial.
Visando resultados mais precisos, efetuaram-se 10
medig¢bes para cada tipo de gesso analisado.

Os resultados obtidos em cada ensaio
foram submetidos a andlise de variancia (1-way
ANOVA - Tukey, p<0.05).

RESULTADOS

Dureza de superficie

Os resultados obtidos para dureza siao
apresentados na Tabela 2. O gesso Fujirock™
apresentou valores de dureza maiores do que os
gessos Expl e Exp2, com diferenca estatistica
significante (p<0.05), apresentando, com isso,
menor possibilidade de sofrer abrasio. Porém,
nao diferiram estatisticamente (p>0.05) dos
gessos Exadur™ e Durone™. E provével que
este aumento de dureza tenha ocorrido pela
presenca de um componente resinoso em sua
formulac¢ao, a qual proporcionou maior dureza a
este gesso. O gesso Expl apresentou valores de
durezainferiores aos demais gessos, com diferencga
estatistica significante (p<<0.05), podendo sofrer
maior quantidade de desgaste. O gesso Exp2
apresentou valores intermediarios de dureza
diferindo estatisticamente (p<0.05) dos gessos
Expl e Fujirock™, porém nio diferindo dos
gessos Exadur™ e Durone™) que foram
semelhantes entre si (p>0.05).

TABELA 2 - Valores médios (desvio-padrio) de dureza

Exadur Expl Exp2 Durone Fujirock

Dureza 4827 31,75 4687 5346 56,82
Rockwell (7,01)* (891)° (7,37 (743)  (7,75)

Letras diferentes indicam diferencas estatisticamente significantes
(p<0.05)

Fidelidade de cépia

Os valores de rugosidade de superficie
dos modelos foram comparados a rugosidade de
superficie da matriz de vinil. Quanto mais
proximos os valores, maior a fidelidade de cépia
do gesso. Os resultados encontrados podem ser
visualizados na Tabela 3. Os gessos Exadur™ e
Durone™ foram os que apresentaram menor
fidelidade de copia, com valores médios de
rugosidade com diferenca quando comparados
aos demais gessos; porém, nao diferiram entre si
(p>0.05). O gesso que apresentou melhor
fidelidade de copia foi Expl, cujos valores mais
se aproximaram da rugosidade da matriz; porém,
esses valores nao apresentaram diferenca em
relagdo aos gessos Exp2 e Fujirock™, que também
apresentaram excelente fidelidade. Esse grau de
fidelidade de copia apresentado pelo gesso Expl
pode ter sido influenciada pela adigao de
plastificante a sua composi¢iao, o que pode ter
aumentado seu escoamento, permitindo maior
reproducao de detalhes do molde obtido (12, 16,
17). O gesso Exp2 apresentou resultados
semelhantes ao Expl.

TABELA 3 - Valores médios (desvio-padriao) de

rugosidade de superficie

Matriz Exadur Expl Exp2 Durone Fujirock

Rugo- 6,12 562 595 5,88 5,57 5,78
sidade 0,51)> (0,17)*(0.23)* (0,30)" 0,22)*
média

(um)

Letras diferentes indicam resultados estatisticamente diferentes (p<<0,05)

Resisténcia a compressao

N2ao houve diferenca na resisténcia a
compressio dos diferentes tipos de gessos

testados (Tabela 4).
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TABELA 4 - Valores médios (desvio-padrdo) de

resisténcia a compressiao

TABELA 6 - Tempos de presa finais

Exadur Expl Exp2 Durone Fujirock

Exadur Expl Exp2 Durone Fujirock

Resisténcia 4949 5384 4429 5548 5833
acompres- (678,5)* (1559)* (1396)* (1794)* (984,7)"
sao (MPa)

Letras diferentes indicam diferencas estatisticamente significantes

(p<0.05)

Resisténcia a tracao diametral

A resisténcia a tracio diametral dos
corpos-de-prova foi registrada individualmente,
obtendo os valores médios indicados na Tabela 5.

O gesso Fujirock™ apresentou a maior
resisténcia a tragao por compressao diametral,
resultado estatisticamente diferente (p<0.05)
somente em relagio ao gesso Exadur™, que
apresentou a menor resisténcia. Entretanto, esse
valor nao diferiu (p>0.05) dos demais gessos.

TABELA 5 - Valores médios (desvio-padrio) da

resisténcia a tracdo diametral

Exadur Expl Exp2 Durone Fujirock

Resisténcia 6,21 6,51 6,78 6,92 7,91
atracio (1,06)* (1,36)* (0,92)™ (1,44)* (1,37)
diametral

(MPa)

Letras diferentes indicam diferencas estatisticamente significantes

(p<0.05)

Tempo de presa

Os resultados (Tabela 6) e a analise dos
valores demonstraram que os gessos Exadur™,
Expl e Fujirock™ apresentaram os maiores
tempos de presa (p>0.05), porém diferindo dos
demais (p<0.05). O gesso Exp2 apresentou o
menor tempo de presa entre os demais gessos
analisados (p<0.05). O gesso Durone™
apresentou valores intermediarios de tempo de

presa, diferindo (p<0.05) dos demais gessos.

Tempo 243 249 128 17,1 22,8
depresa (1,86)* (0,96)* (0,91)° (0,96)c (0,57)*
final médio

(min)

Letras diferentes indicam diferencas estatisticamente significantes

(p<0.05)

DISCUSSAO

O gesso ¢ amplamente utilizado devido a
sua facilidade de manipulac¢do, baixo custo e
compatibilidade com a maioria dos materiais de
moldagem (18). No entanto, as desvantagens sao
facilidade de fratura quando submetido a
determinada for¢a, baixa estabilidade dimensional
(19) e baixa resisténcia a abrasao (15). Esta elevada
abrasdo pode causar deficiente adapta¢ao marginal
da peca protética confeccionada sobre o modelo,
fator clinicamente inaceitavel (18). O ensaio de
dureza tem por objetivo prever o desgaste que 0s
materiais odontolégicos poderao sofrer (18, 20-
23). Para que haja aumento da dureza e reducao
desse desgaste, é importante que 0 gesso possua,
apos a presa, pequeno espago intercristalino, que
leva a menor sorgao de liquidos e menor perda de
material entre os cristais (18, 21, 23).

Os gessos Exadur™, Exp1 e Exp2 contém
agentes plastificantes que proporcionam melhor
fluidez do material. Essa fluidez permite melhor
fidelidade de copia, como demonstrado na Tabela
3. Porém, estes plastificantes também podem causar
reducao das ligagbes existentes entre as moléculas
cristalinas do gesso (2, 16, 17, 24). Estas ligacoes
proporcionam ao gesso caracteristicas de alta rigidez.
O plastificante, porém, ¢é capaz de diminuir esta
forca, pela reducdo da atracdao intercristalina,
consequentemente aumentando a maciez do
material. Com isso, propriedades do produto final
dareagao, tais como dureza, podem sofrer alteracoes,
como visto neste estudo (4, 13, 16, 17, 25).

Segundo Anusavice (25), resisténcia a
compressao é a capacidade do material em
absorver determinada tensao sem sofrer fratura
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ou deformagao plastica. Varios fatores podem
influenciar na resisténcia a compressao do
material, como a relacdo agua/pé (a alteracao da
propor¢ao correta pode causar porosidades que
levam ao enfraquecimento do material) (8, 20).

Fator que interfere negativamente na
resisténcia a compressao ¢ o aumento do tempo de
espatulagdo, pois rompe os cristais recém-
formados, diminuindo o entrelacamento inter-
cristalino dos gessos (5, 25). No presente estudo,
todas essas variaveis foram controladas. A auséncia
de diferenca entre o comportamento dos materiais
indica que as modificacbes na composicao dos
gessos experimentais nao interferiram no seu
comportamento mecanico.

O teste de tragdao uniaxial nao foiaplicado
neste estudo por causa da dificuldade de encaixe
dos corpos-de-prova no aparelho de teste. Para
compensar essa dificuldade, executou-se o teste
de tracao por compressdao diametral, que consiste
na aplicagao de uma forga compressiva na lateral
do corpo-de-prova, em forma de cilindro,
promovendo tensao de tra¢ao perpendicular ao
plano vertical que passa no centro do cilindro no
qual ocorre a fratura do material (25).

Apesar do gesso Fujirock™ terapresentado
os maiores valores de resisténcia a tracao diametral,
nao apresentou diferenca com relagao aos outros
gessos, com excecao do Exadur™ (p<0.05).
Importante notar que, da mesma forma como
aconteceu para a resisténcia a compressao, as
modificagées ocorridas na composi¢ao dos gessos
experimentais nao causaram altera¢do nas
propriedades mecanicas dos materiais.

No processo do tempo de presa, ocorrem
trés estagios importantes, como a perda de brilho,
presa inicial e presa final do material (20, 25). Alguns
fatores podem interferir no tempo de presa e devem
ser controlados pelo operador. Além de respeitar
rigorosamente a telacdo 4gua/pé estipulada pelo
fabricante, o tempo de espatulagao, temperatura e
umidade também foram controlados. O tempo de
espatulacio guarda relagio com a velocidade de
reacio do material; assim, o aumento excessivo
desse tempo pode romper os cristais pré-formados,
resultando em menor entrelacamento inter-cristalino
no produto resultante final (20, 25). O tempo de
espatulacao adotado neste trabalho foi padronizado
em 40 s. A temperatura ambiental e da agua foi 22°C,
eliminando a influéncia deste fator na velocidade de
reacao de presa (8). Como a umidade também ¢é um

fator a ser controlado, pois pode acelerar ou retardar
a presa (20), os gessos foram manipulados em
ambientes de umidade controlada. Apesar do controle
destas variaveis, o gesso Exp2 apresentou o menor
tempo de presa e consequentemente 0 menor tempo
de trabalho (8, 25) (p<<0.05). A diminui¢ao no tempo
de presa pode ter sido influenciada principalmente
pelo tamanho das particulas desse gesso (Tabela 1),
que sao as menores comparadas aos outros. Quanto
menores as particulas do hemi-hidrato, mais rapido
sera o endurecimento da mistura. Nao somente a
velocidade de dissolucdo sera aumentada, mas
também mais numerosa seraa quantidade de formagao
dos nucleos de cristaliza¢ao (25).

CONCLUSOES

Com base na metodologia utilizada e
nos resultados obtidos, pode-se concluir que as
alteragoes na composi¢ao dos gessos contribuiram
para a melhoria na fidelidade de cépia para o
gesso Expl e para diminui¢ao do tempo de presa
para o gesso Exp2.
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