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BESTSTÊNCrA À TA,AçÃO (POR COMPRESSÃO DTAMETRAL)
EM GESSOS ODONTOLóGICOS: INFLUENCIA DA

ESPESSUR,A DOS COR,POS DE PR,OVA

SINOPSE

Yerlficou-se & influência tle ilife-
rentes espessur&g em corpos ile
prore ile gêsso (mantenilo-se o diô.
meho igual) sôbre & sua resistência
à tração, pelo métoilo ile compressõo
iliametralu, obserrando-se que a ye-

riabiliilaile na repetição ilos ensalos,
ou seJao a reproduttbtliilaile dos en.
salos é maior, nos corBos ile prova
ile monor espessürq ilevenilo-s€, por
êste motivo, ila,r preferêneia, a'os mes-

mo$ neste tipo ile ensalo. Conela.
clonou-se oinilar os valôres ile ro-
slstência à compressõo, com os ils
reslstência à traçã,or observanilo.se
qne a iliferenço entre &s iluasr ill'
minue à meiliila que oumenta a es'
pessure itos corpos ile ProYe sub'
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netlilos ò compressão illa,mehal,
quanilo os resulta,Ìlos forem oxpres-
sos em esfôrço (kg/ema;

1. TNTBODUçÃO

Qualquer ensaio mecânico em qual-
quer material de uso odontológico,
seja de emprêgo bucal ou no labora-
tório, possuirá realmente valor, so-
mente se houver uma correlagão en-
tre o ensaio e a Berformance do ma-
terial quando em uso.

Um dos ensaios mais comumente
realizados com materiais odontológi-
cos é o da resistência à compressão.
Sabemos, no entanto, que tanto as
pressões (ou comBressões) exercidas
durante a mastigagão sôbre os mate-
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riais restauradores, quanto as pres-

sões (ou compressões) exercidas sô-
bre os materiais de uso laboratorial
(como é o caso da prensagem na ela-
boração de dentaduras, por exemplo),
trazem como resultante a indução cle

esforços de cisalhamento e esforços
de tração. ,

Os diversos métodos súgeridos Ba-
ra ensaios de tragão (1), por suâ vez,

são passíveis de discussões e apresen-
tam inconvenientes, particularmente
em relagão a.os materiais carentes de
plasticidade.

Descle o surgimento do método Lo-
bo Carneiro (2), minuciosamente ana-
lisado por PeÌtier (3) e, freqüente-
mente referido na literatura interna-
cional eomo <<brazilian test>>, (6) em
muitas investigações relacionadas eom
materiais Dentários (4,5,6,?,8), se tem
utilizado a <<compressão diametral>> na
verificação da resistência à tração.
Inclusive, a mais recente moclifica-
ção da EsBecificaçã.o Na 1 da Ameri-
can Dental Association (9), para Li-
gas para Amálgamas Odontológicos,
em seu requisito 3.4 estipula um va-
lor mínimo para a resistência à tra-
ção das referidas ligas, por compres-
são diametral.

Na quase totalidade das investiga-
ções relacionadas com ensaios de tra-
gão por compressáo diametral, os cor-
pos de Brova utilizados, apresentam
forma e dimensões idênticas às nor-
malmente empregatlas em ensaios Ba-
ra a verificação de resistência à com-
pressão. fsto, no entanto, não ocorre
na investigação de Earnshaw e Smith
(10), os quais Bara ensaios de com-
pressão diametral utilizaram discos
circulares com diâmetro de 1,0 pole-

gada (25,4 mm) e espessura de 0,5
polegadas (72,7 mm).

Êste fato lgvou-nos ao objetivo
principal do presente trabalho, qual
seja o de: 1o) Yerifiear a, influêneia
ìle Ìliferentes espessuras em eorpos
ilo prova ile gêsso (mantendo-se o
diâmetro igual) sôbre sua resistôncia
à tração, pelo nrétoilo ile compressão
iliametral (11).

2'q) Yerificar & relaçã,o entre & re-
sistência à tração assim obtiila e a
corresponilente resistência à compres.
são.

2. 1ïIÂTERIÂIS E MDTODOS

Utilizamos dois tipos de gêssos: um
gêsso tipo pedra (marca HERODENT,
fabricação l{erman Josias S. A. Ind.
e Com., Rio de Janeiro) e um gêsso

tipo <<esBecial> (marca VEL-MIX, fa-
bricação Kerr Dental Mfg. Company,
Detroit, Michigan, USA).

Êstes gêssos foram selecionados
por serem dos tipos pedra e especial,
os mais empregados pelo cirurgião-
dentista brasiÌeiro.

A relação 6,Sua/pó utilizada, foi
aquela correspondente à <<consistên-
cia para ensâios>>, segundo as nor-
mas propostas para <<Produtos à ba-
se de gypsum)) pela Associação Den-
târia Americana (12), sendo respeeti-
vamente para o Gêsso HERODENT
: 0,40 e para o Gêsso VELMIX
: 0,25.

Â técnica Ìle espatulação utilizada
foi a mecânieo-manual, corresponden-
do à 50 voltas da manivela, executa-
das em 20 segundos.

O preenehimento ilos moliles era
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exeeutâdo sob vibração padronizada

Ipr uma técnica que reduzisse ao mÍ-
nimo a possibilidade de formação de
bôlhas ou poros nos corpos de prova
resultantes.

Os eorpos de prova consistiam, con-
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forme se Bode observar pela Fig. Ne 1,
cilindros de três tipos, com diâme-
tros idênticos (2,515 cm) e espessu-
ras (ou alturas) diferentes e aos
quais passamos a denominar respecti-
vamente de:

Fis. 1

Três comprimentos distintos de Corpos
de tração, por compreensão diametral:

Curtos

de Prova utilizados nos ensaios
C.P. Longos, C.P. Médios e C.P.

DIÂMETRO ESPESSURA

CURTOS
MÉDIOS
LONGOS

2,575 cm
2,515 em
2,515 cm

0,005 cm
0,005 cm
0,005 cm

1,235 cm
2,425 cm
3,591 cm

0,024 cm
0,059 cm
0,046 cm

+
+
+

-F
-+-

+
Nos ensaÍos Bara o relacionamen-

to com a resistência à compressão,
utilizamos corpos de prova com as
seguintes dimensões:

R. X'ac. Odont. P.A. 12: 91-108, 1970
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DIÂMETRO

1,350 cm ç 0,004 cm

As condições de temperatura am-
biente e umiilaile relativa, durante
a, elaboração dos corpos de Brova

ESPESSURA

2,521 em ç 0,011 cm

J

e ruptura dos mesmos, foram as se-
guintes:

UMIDADE RELATIVA:
I

TEMPERATURA, AMBIENTE :

Como nosso objetivo era o de ve-
rifiear a resistência sêca tlos gêssos

nos diversos ensaios e querÍamos
evitar a. influência de variagões
(ainda que Bequenas) de umidade
relativa e temperatura ambientes,
colocá,vamos os corpos de prova, tão
logo atingiam a sua prêsa final, nu-
ma estufa à 37 o C, onde Bermane-
ciam pelo esBaço d,e 24 horas, per-
mitinclo-se sua volta à temperatura

e%
ec

ambiente imediatamente antes da
realizagão dos ensaios.

A comprovação de que o espago de

tempo de 24 horas era suficiente pa-
ra a eliminagão do exeesso de água
das misturas, foi obtida através pe-

sagens sucessivas, nos diversos cor-
Bos de prova que permaneciam por
tempos diferentes na estufa à 37 c C,
conforme se Bode observar na Tabe-
laNe1

59 ---
25 -,3

TABELÀ I{e I

PESAGENS SUCESSIVAS DOS CORPOS DE PROVA DE GÊSSO APÓS
PERMANÊNCIA NA ESTUX'A A 37CC, POR DIÏ'ERENTES ESPAçOS DE

TEMPO. (Resultados em gira,ma,s)

96 Horas

CURTOS

MÉDIOS

I.,ONGOS

10,9615

10,9745

\L,7270

21,6105

2\,2190
21,6110

32,1910

32,0500

10,4070

10,3820

10,5570

20,8075

20,3665

20,7296

91,2240

91,2540

28,6800

28,4800

27,4166
27,4900

27,4120
27,4880

5 Hores | 24 Horag

18,9440

18,4515

18,7655

9,9470
9,3580

9,5070

18,3500

L8,0275

18,3660
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Os ensaios de reslstência ò traçõo
1nr (eompressão diametral) bem co-
mo os ensaios de resistência à com-
pressão foram realizados numa má-
quina de Ensaio Universal Modêlo
<LOS), Losenhausenwerk, Düsseldor-
fer Maschinenbau A. G., tipo UHP,/
ZEP 2, sendo a velocidade de apli-
cação de carga de 225 kglmin e os

resultados que adiante apresentamos,
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constituem média de no mÍnimo 20

ensaios para cada variável. Os re-
sultados foram submetidos à análi-
se de variância.

O cálculo para os esforços, nos
ensaios de tragão, foram realizados,
segundo a representação esquemática
ca da llig. 2, em que T : esfôrgo
em kglcm2; D : diâmetro em cm e

t - espessura ou altura em cm.

BA

ESFôRçO
OE TRACÃO

Írì
IIJ

;nncnret

4\'ooro o,

I 
corrnro

ï
0rÂMETRo IDJ

J

Fig, 2

Representação esquemática do ensaio de tração por compressão diametral.
T : esforço em Kg/cm?; D : diametro em cm; t : espessura ou altu-

ra em cm.

A FiS. 3, mostra um corpo de

Brova do tipo MÉDIO, sendo subme-
tido ao ensaio de tragão, Dor com-
pressão diametral.

Na Fig. 4, podemos observar ruB-

turas típicas, dos três tipos de cor-
pos de prova, LONGOS, MÉDIOS e

CURTOS, submetidos ao referido en-
saio.

Eventualmente algum resultado,

lï
1=--
i- <-+-->
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aBresentava-se totalmente discrepan-
te dos demais. As linhas de ruptu-
ra não acompanhavam os diâmetros
dos corpos de prova, mas eram tor-
tuosas ou curvas. Nestas oportuni-
dades, constatávarnos, invariàvel-
mente, a existência de bôlhas de ar,
para onde se dirigiam as rupturas,
conforme pbdemos observar na

Fig. 3

Corpo de Prova de comprimento Médio,
tração por compressão

Fig. de Ne 5. Quando a discrepân-
cia ultraBassava o valor máximo
estipulado, segundo o item 4.3 .5.1
da Especificação Na 11 aceita Belo
Grupo BrasiÌeiro de Materiais Dentá-
rios (13) o corpo de prova era deti-
damente examinado e, constatadas
as bôlhas existentes, era eliminado.

sendo submetido ao ensaio de
diametral.

R. Fac. Odont. P.A. 12: 91-108, 1970
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Fis. I
Rupturas típicas dos C.P. submetidos aos ensaios de tração pelo Método

de Lobo Carneiro. '.

R. Fac. Odont. P.A. 12: 91-108, 7970
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Fis. tr

Corpos de Prova defeituosos, submetidos aos ensaios de tração por com-
pressão diametral. Yalôres totalmente discrepantes de cargas de ruptura
indicavam, quas€ que sistematicamen,te, a presença de enormes bôlhas no

interior dos C.P., semelhantes as que se podem observar na figura.

R. Fac. Odont. P.A. 12: 91-108, 1970



3. RESULTADOS 

Os resultados obtidos e, expressos 

em valôres de esforços, podem ser 

observados no Gráfico de Nº I e Ta- 

bela Nº 2. 

Uma outra expressão dêstes mes- 

mos resultados, ou seja através car- 

gas de ruptura, é apresentada no 

” RESISTÊNCIA À TRAÇÃO 
(ComPRESÇÃO DIAMETRAL) 

ESFORÇO N9/cm2 

E veL- nov 

100 

9oj- 87 

soh 

7o- 

Bot 

sor 

aof- 

ao 

zo 

70       
CrCURTOS cr MÉDIOS 
    

CP LONGOS 
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Gráfico de Nº II e Tabela Nº 3. 

A diferença de variabilidade den- 

tro dos ensaios à que submetemos os 

corpos de prova CURTOS, MÉDIOS 

e LONGOS dos gêssos HERODENT 

e VEL-MIX, poderá ser observada 

no Gráfico III, cujos resultados fo- 

ram submetidos à análise estatística, 

segundo Tabela Nº 4, 

  
      

RESISTÊNCIA À COMPRESSÃO 
ESFORÇO: Kg)» 

535 

500 

400 

so 287 

200 

100 /) 

  

Gráfico I 

Resistência à tração de duas marcas de Gêsso Pedra, pelo método Lobo Carneiro (Compressão Diametral) em função de diversos comprimentos de 
Corpos de Prova. Ao lado, 

x 
para fins de comparação, as respectivas resis- 

tências à compressão. 
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nttlsÍiilcrÁ À coqrrrsúr
CARCA OI R.IJPÍVRI , Í'

crdrlco II
ile Corpos ile Prova Cuúos, Méilios e Longos,
aos ensaios representailos no Gráfieo f.

.f

cec utÍot

Cargas de ruptura
corresponilentes

"[:

I

.l

I
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VARIANCIA
[À rrrrrn D^s úÂtíró ot ruPtur I

Gráflco III
Bepresentação grófica ila Ânólise Ìlo Yariância ilos experimentos correspon-
ilentes ao Grófico II, em qne se observa a MDNOR variabiliilaile nos ensaios
ilos C. P. Curtos, quanilo comparailos com os Méilios e Longos. Â iliferença

6 estatìstieamente significatiY& &o níveÌ de l7o.

R. Fac. Odont. P.A. 12: 91-108, 1970



102

a

ESFOBçO .(Ks/emz)

VE L - M I X

87

131,94

11,48

7,50%
1,039

HERODENT

62

21,63

4,65L

7,50vo

1,039

TÀBEI,Â N9 2

64

274,68

16,57
g0'68yo

3,7L

x
g2

s

cv
e

x
g2

s

cv
e

36

163,05

1'2,769

35,47yo

2,855

25

95,31

9,763

39,0570

2,L92

42

238,05

L5,43

36,741o

3,45

Compressõo

535

5.523,42

74,32

13,8970

16,62

287

L.742,3L

4L,74

L4,54Vo

9,333

Cuúos ì Méilios
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TÂBELÀ N? 8

CÂBGÀS DD BUPTUBÂ (Ks)

çE L - M I X

HERODENT

Curtos

i
g2

s

CV
e

;
g2

s

cv
e

492

3.503,22

59,18

L3,7\vo

13,58

296

818

28,60

9,66vo

6,395

508

24.229,69

155,66

30,6470

34,80

Méilios

345

1.4.938

]-.22,20

35,42yo

27,39

596

46.306,37

215,79

36,70Vo

48,I2

758

12.054,00

109,79

74,4870

24,55

Longos Compressõo

947

L8.477

135,93

39,L7qo

30,39

405

4.006

63,30

t5,63qo
14,15
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TÀBELÂ N9 4

HEBODENT RESISTÊNCCIA À TRAçÃO (ESF'ôRçO: Kg/gnp)
ANÁLISE DA VARIANCIA (Gráfico I e Tabela 2)

FONTE ,SQ QI[

Tratamento I L4.943 7.17t 76,837

Êrro
TOT'AL

5 .320 n-k : 57

19.663

YEL-ll[rX RESISTÊNCïA
ANÁLISE DA VARIÂNCIA

À TRAçÃO (ESF'ôRçOI. kg/sm"z)
(GráficoleTabela2)

HDBODENT _ RESISTÊNCIA À
ANÃLTSE DA VARIÂNCIA

TRAçÃO (CARGA DE
(Gráfico

RUPTURA: ks)
II e Tabela 3)

TOTAL 684.037

YEL=trIIX RESISTÊNCIA À
ANÁLISE DA VARIÂNCIA

TRAÇÃO (CARGA DE RUPTURA: ks)
(Gráfico II e Tabela 3)

Tratamento 26r.675

L.403.243

1.664.918

n-k _ 56
| 130.837

I e-. oís-Êrro
TOTAL

R. Fac. Odont. P.A.

n-l:58 
I
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4. INTEBPBETÂÇÃO DOS
BESUI.,TÂDOS

1.1 T}ÍÉDIÁS

1. Considerando-se a, resistência
tração expressa pela fórmula com-

I.1 HERODENT

1.1.1 CURTOS E MÉDIOS:
t.t.z CURTOS e LONGOS:
1.1.3 MÉDIOS e LONGOS:

7.2 VEL-MIX

1.2.1 CURTOS e MÉDIOS:
7.2.2 CURTOS e LONGOS:
L.2.3 MÉDIOS e LONGOS:
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pensada de Lobo Carneiro (2,3,11) e,
submetidos à análise estatÍstica os
resultados obtidos com os corpos de
prova CURTOS, MÉDIOS e LONGOS
dos gêssos HERODENT e VEL-MIX,
conforme Gráfico I e Tabelas 2 e 4,
observarnos as seguintes diferenças:

diferença muito significativa (.01)
diferença muito significativa (.01)
diferença muito significativa (.01)

diferença muito significativa (.0f)
diferença muito significativa (.01)
diferença significativa (.05)

2. Considerando-se a resistência
à traçã,o (Bor compressão diametral),
expressa simplesmente Bor cargas de
ruptura, conforme Gráfico II e Ta-
bela 3 e 4, observamos que:

2.t HERODENT: não há, diferen-
gas significativas entre as médias
dos corpos de BroYa CURTOS, MÉ-
DIOS e LONGOS.

2.2 VEL-MIX: };.â, diferença sig-
nificativa ao nÍvel de tVo, aBenas

entre os corpos de prova CüRTOS e

LONGOS.

4.2 BDLAÇÃO ENTBE Â BESIS.
fÊNCrÀÀIBAçÃODBE.
SISTÊNCIr\ À COIIPBESSÃO

1. Comparando-se a resistência à
compressão com a resistência à tra-
ção dos gêssos Herodent e Vel-Mix,
computando os resultados de car-
gas de ruptura e esforgos, conforme
Gráficos I e II eTabelas 2 e 3, en-
contramos as seguintes percentagens
ou fragões:

R. Fac. Odont. P.A. 12: 91-108, 1970
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CÂBGÁS DE BUPTIIBÂ

YEL-MIX

CURTOS: 56,9gVo í/L,75)
MÉDIOS i 67,0270 $/L,49')
LONGOS : 78,63/6 (L/L,27)

DSF0BçO

I oEL-Mrx

CURTOS t I6,26/s (L/6,75,
MÉDIOS: 10,09Vo Q/9,97)
LONGOS : 7,86/6 $/t2,74)

4.3 YABITINCII\S

1. A diferença de variabilidacle
na reBetiçã.o dos ensaios entre os

corpos de prova CURTOS, MÉDIOS
e LONGOS, com os dois gêssos Bes-

HERODENT

CURTOS: 79,0970 (L/1,97)
MÉDIOS: 85,L8Vo (1/L,77)
LONGOS: 85,68Vo Q/7,17)

HERODENT

CLTRTOS: (21,60yo 0/4,63)
MÉDIOS: I2,54/e Q/7,97)
LONGOS: 8,7L/6 (1/11,48)

quisados (HERODENT e VEL-MIX)
foi Bor nós estudada através da ANÁ-
LISE DA VARIÂNCIA, a partir das
cargas de ruBtura, conforme os da-
dos clo Gráfico III e Tabelas 3 e 4.

1.1 HERODENT

1.1.1 CURTOS e MÉDIOS:
L1.2 CURTOS e LONGOS:
1.1.3 MÉDIOS e LONGOS:

T.2 VEI-MIX

L.Z.L CURTOS e MÉDIOS:
t.2.2 CURTOS e LONGOS:
L.2.3 IVIÉDIOS e LONGOS:

diferença muito significativa (.01)
diferença muito significativa (.01)
diferença não significativa

diferença muito significativa (.01)
diferença muito significativa (.01)
diferença não significativa

5. CONCI..,USÕDS

5.1 As diferenças das m6dias, en-
tre os corpos de prova de diferentes
esBessuras, quando submetidos ao

ensaio de tração Bor compressão dia-
metral, são muito significativas,
quando os resultados forem expres-
sos em esfôrço. As diferenças nã.o

são significativas (exceto num caso),
quando oõ resultados torem expres-
sos simplesmente em cargas de rup-
tura.

6.2 Relacionando os valôres de
resistência à compressão com 6s de
resistência à tração, observamos que

a diferença entre as duas, nos Gês-
sos por nós pesquisados, diminue à

R. tr'ac. Odont. P.A- 12: 91-108, 7970



      

medida que aumenta a espessura dos 

corpos de prova submetidos à com- 

pressão diametral. (resultados ex- 

pressos em esfôrço: kg/cm2). 

5.3 A diferença de variabilidade 

na repetição dos ensaios, ou seja, a 

reprodutibilidade dos ensaios com os 

corpos de prova de diferentes espes- 

suras, para a verificação da resis- 

tência à tração (por compressão dia- 

metral) indica que se deve dar pre- 

ferência aos corpos de prova de me- 

nor espessura, ou seja, os mais cur- 

tos. 

OBSERVAÇÃO: A explicação pa- 
ra a conclusão 5.3, em nosso enten- 

der, reside na ausência de homoge- 

neidade dos materiais utilizados em 

Odontologia, os quais submetidos à 

compressão  diametral apresentam 

em estudos de foto-elasticidade ori- 

entação das bandas de tensão total- 

mente diferente. No caso de gêssos, 

nos corpos de prova de menor espes- 

sura, as possibilidades de bôlhas e 
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poros, durante a vibração e preen- 
chimento dos moldes, seria bem me- 
nor. 

SUMMARY 

The influence of different speci- 
men thicknesses on the tensile 
strenght (by diametral compression 
method 11) of dental stones has been 
studdied. It was observed that the- 
re was greater reproducibility of re- 
sults as the thickness of the sam- 
ples decreased. This leads us to re- 
commend the latter type of samples, 
when conducting diametral compres- 
sion tensile strenght tests, 

A relationship between the com- 
pression strenght and tensile strenght 
was also studdied. It was found that 
the difference Detween the two 
strenghts decreases as the thickness 
of the diametral compression 
strenght samples increases. The re- 
sults were expressed in stress values, 
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