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RESISTENCIA A ABRASAO E RESISTENCIA A COMPRES-
SA0 DE MATERIAIS PARA MODELOS E TROQUEIS:
INFLUENCIA DE SUA IMERSAO PREVIA EM OLEO

SINOPSE

Nove método para medir resistén-
cia ao desbaste em produtos a base
de gypsum: imersio prévia em o6leo
mineral inerte aumenta a resistén-
cia ao desbaste. Em alguns gessos a
resisténcia & compressio fica dimi-
nuida, fato este de menor importin-
cia para laboratorios de prétese, on-
de modelos e troquéis estio mais su-
jeitos ao desbaste ou abrasio. Resul-
tados analisados estatisticamente.

1. INTRODUCAO

Uma das possiveis causas de insu.
cesso ou erro nas técnicas indiretas,
em Odontologia Restauradora, se rc-
laciona ao modelo ou troquél sobre
0 qual se elabora a matriz em cera.

Ja foram utilizados pelo cirurgido-
dentista, na elaborago de troquéis, os
mais variados materiais, tais como:
gesso comum, gesso pedra, gessos
especiais, amadlgamas, cimentos de
silico-fosfato, resinas de metil meta-
crilato, resinas epéxicas, metaliza-

- tagens e inconvenientes ou
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cdo pelo cobre, pela prata, pelo ou-
ro, pelo bronze, entre ourtos.

Cada um destes materiais ou pro-
cessos de elaboragio, apresenta van-
limita-
¢bes, conforme o aspecto ou carac-
teristica especifica sob ¢ qual o ana-
lisarmos.

Todos eles apresentam algum tipo
de alteragdo dimensional durante a
presa ou endurecimento. Alguns nio
sdo suficientemente duros ou resis-
tentes. Outros nfo copiam com sufi-
ciente nitidés os detalhes da impres-
sdo. Outros ainda, apresentam certa
«imcompatibilidade» com certos ma-
teriais de impressio, dando em con-
sequéncia a possibilidade de ocorre-
rem reacdes de superficie com modi-
ficacbes de estrutura na mesma.

De outro lado, todos eles deveriam
possuir boa resisténcia a4 abrasio e
ao corte para evitar o perigo de des-
truicdo ou desbaste dos detalhes de
margens, durante a elaboragdo da
matriz em cera.

Esta dltima propriedade, ou seja a
resisténcia ao desbaste, & abrasio ou
ao corte & para o caso e, €m nosso
entender, muito mais expressiva do
gue a dureza. lamentavelmente e,
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particularmente nas dimensdes mais
condizentes com o caso real, na O-
dontologia, se trata de uma proprie-
dade bastante dificil de mensurar,
quando se quer correlacionar a si-
tuacio do laboratorio de prétese com
a situacdo do ensaio propriamente
dito! Na Engenharia existem muitos
métodos para medir a resisténcia 2
abrasio ou desbaste dos materiais.
Em relacio aos materiais utilizados
para modelos e troquéis em Odonto-
logia, conhecemos pelo menos 4 mé-
todos que foram utilizados por Pey-
ton et al (1), Hosada et al (2), To-
reskog et al (3) e Ostlund (4), pare-
cendo-nos este tltimo o que mais se
correlaciona com a situacdo clinica
real. O inconveniente do método de
Ostlund, no entanto, reside no fato
de requerer uma aparelhagem espe-
cialmente montada e de custo bas-
tante elevado, o mesmo acontecendo
com os métodos de Toreskog e Hosa-
da.

No presente trabalho de investiga-
¢do, sugerimos, inclusive, um novo
método para verificar a resisténcia a
abrasio e ao desbaste, com uma pa-
relhagem simplificada e de custo
muito menor.

Nosso objetivo principal foi o de
verificar, em materiais para troquéis
a4 base de gypsum, a influéncia da
sua imersdo prévia em 6leo mineral
inerte, sobre a resisténcia a abrasio
ou desbaste dos mesmos.

Paralela e comparativamente, tam-
bém, estudamos a influéncia do refe-
rido fator, sobre outra propriedade,
qual seja: a resisténcia & compres-
sdo.

2. ALGUMAS PESQUISAS RELA-
CIONADAS SOBRE PROPRIE-
DADES DE MATERIAIS PARA
MODELOS E TROQUEIS.

Sweeney e Taylor, j4 em 1950 ide-
alizaram novo método para verificar
com bastante maior sensibilidade, al-
teracdes dimensionais de produtos a
base de gypsum. (5) Este método
perniitia submeter os corpos de
prova a um maior nimero de tra-
tamentos do que os métodos até en-
tdo empregados.

Peyton et al (1) estudaram em va-
rios gessos, dureza Rockwell (15 Y)
resisténcia & compressio e resistén-
cia a abrasfio. O ensaio de resistén-
cia & abrasdo, consistia em verificar
a perda de peso de cilindros de ges-
so de 1/4 de polegada de diametro
e 2 polegadas de comprimento, quan-
do os mesmos eram submetidos & a-
¢o abrasiva de um disco que gira-
va a4 78 rotagOes por minuto, duran-
te 15.segundos, sendo as pressdes e-
xercidas sobre os mesmos de 250,
500, 750 e 1000 gramas respectiva-
mente. Os valores sio expressos em
percentagem de perda de peso.

Mahler, em 1955 (6) numa revisio
do que até entfo se escrevera sobre
o assunto, apresenta sua colabora-
¢do, estudando alteragbes dimensio-
nais e resisténcia & compressio em
funcio de perda de umidade em
gessos. Salienta também o fato de
que em seu entender a propriedade,
quicéd, mais importante em materiais
para troquéis seja a resisténcia & a-
braséo.

Skinner e Gordon, em 1956 pesqui-
sam a dureza em gessos para tro-
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quéis. Utilizam entre outros gessos,
o Duroc e o Coecal. Estes gessos s@o
vasados em impresg(’ies de hidroco-
16ides reversiveis e irreversiveis,
bem como contra uma superficie al-
tamente polida de vidro. O ensaio de
dureza Knoop foi efetuado com o
WILSON TUCKON TESTER, com
cargas de 500 g e 1000 g. Verifica-
ram que gquando vasados contra a
superficie de vidro, a dureza Knoop
era na ordem de 51 (KHN) ao pas-
so que vasados sobre superficies de
hidrocol6éides a dueza ficava reduzi-
da para cerca de 29 a 33 (KHN). (7)

Fusayama (8) Estuda particular-
mente as alteracdes dimensionais de
diversos materiais para troquéis e
nos apresenta os seguintes resulta-
dos:

Duroc : — 0,01%
Silico - fosfato : — 0,43%
Fosfato de Zn : — 0,57%
Amalga de Cu : — 0,12%

Observou, ainda, que com relacio
aos cimentos (fosfato de Zn e silico-
fosfatos) o aumento de pd, ou seja,
misturas mais espessas, aumentavam
o valor da contragio!

Em outro trabalho, Fusayama et al
(9) verifica as alteragbes dimen-
sionais de gessos para troquéis, bem
como sua dureza Brinell em fun-
cdo de uma série de variaveis, na ten-
tativa de diminuir a alteracio di-
mensional e aumentar a dureza.

Mc Lean (11) em 1958 verificou en-
tre outros, a Dureza VICKERS (car-
ga de 2,5 kg) de 2 marcas de gesso,
vasados nas superficies de duas mar-
cas de siliconas (Silflex e Lastic 55)
comparando-as com a dureza dos
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mesmos gessos vasados contra uma
superficie de vidro altamente polida.
Nio observou diferencas apreciaveis.

Ostlund em 1959 (4) estudou, com-
parativamente, a resisténcia ao cor-
te, dos seguintes materiais: Duroc,
Vel-Mix, Perma-Rock, Cristobalite e
uma marca de Amalgama, com as
respectivas durezas do tipo Brinell.
Conclue que os ensaios do tipo Du-
reza, ndo possuem significado que
possa ser correlacionado com a si-
tuacio que em realidade ocorre num
laboratério, no que se refere a mate-
riais para modelos ou troquéis.

Wasser (12,18) descrevendo a téc-
nica que segue e sugere para elabo-
racio de troquéis para técnicas de
fundicdes, menciona dois tipos de re-
sinas epé6xicas: 1) DEVCON W R
(«palstic steel> e 2) DEVCON F,
(«plastic aluminums) o material é
«pintado», escoado e vibrado para o
interior de uma impresso de mercap-
tana (no caso o <«Kerr Rubber Ba-
gey). Possue uma coloragdo preta e
requer, para fins de contraste, uma
cera para escultura de cor clara.
Seu endurecimento se processa apoés
varias horas e a separacio da impres-
sfo nio & fécil

Cohen (14) comparando 4 gessos
«especiaisy (Velmix, Super-Die, Du-
roc e Glastone) com cimento de alu-
minato de célcio, enaltece as grandes
possibilidades deste ultimo material
como material para modelo ou tro-
quel, merce de sua maior dureza
(Rockwel superficial). Entre os ges-
sos, reconhece como superior o Glas-
tone, apresentando como Unico in-
conveniente, seu reduzido «tempo de
trabalho».
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Hosada et al (2) em seu trabalho
idealizam um novo tipo de aparelha-
gem para o que denominam de «Sra-
tch hardness test> e encontram pa-
ra os ensaios de dureza. Knoop, va-
lores que variam desde 2 (KHN) até
13 (KHN)— Estes valores foram ob-
tidos 1 hora ap6s a obtencdo dos
corpos de prova, até decorridas 33
horas de sua obtengié. ‘Salientam
ainda o fato de que o «tratamento»
da superficie dos gessos com a apli-
cacdo sobre o mesmo de uma solucio
«endurecedoray AUMENTAVA (??!)
a dureza em 4 (QUATRO) ntGmeros
Knoop! Sabendo-se que o que em re-
alidade o protesista estd procurando
seria um aumento de no minimo 100
ou mais nimeros de dureza Xnoop,
a diferenca acima mencionada é des-
prezivel.

Em uma pesquisa feita em nosso
laboratério (15) verificamos o au-
mento na capacidade de reproducio
de detalhes nas superficies de ges-
sos, quando os mesmos eram imersos
em 6leo, por 24 horas imediatamen-
te ap6s sua separacido da impressio.

Hollenback (16) pesquisando vé-
rias propriedades em gessos para mo-
delos e troquéis, referindo-se parti-
cularmente 3 alteracdes dimensionais
conclue que a maioria dos modernos
gessos «especiaisy sdo, neste particu-
lar, perfeitamente satisfatorios.

Illari (17) pesquisando 4 marcas
de resinas epoxicas para troquéis
(Poxipol, Poxiblanc, Poxiglas e Aral-
dit) apresenta como valores de alte-
racdes dimensionais ao fim de 24 ho-
ras, percentagens que variam desde
0,00149% até 0,0092%, o que nos per-
mite concluir que em relacio ao tipo

de precisido requerido na elaboracdo
de fundicdes, os valores menciona-
dos sdo absolutamente despreziveis,
embora se trate de contragées. O in-
conveniente destes materiais reside,
eventualmente, na demora de seu en-
durecimento, o qual, segundo o mes-
mo autor variou de 10 — 12 horas
4 temperaturas de 25 — 30°C e de 3
— 4 horas & temperaturas de 37¢ C.
Na descricio de uma técnica que re-
comenda, Elman (18) utiliza como
material para troquél, a resina epé-
xica STON-E-POX, efetuando sobre o
modelo de gesso especial obtido a-
través da impressdo original, uma a-
plicacao superficial com um pincel
ou chumaco de algoddo. Apés a apli-
cacdo, os troquéis permanecem cer-
ca de 10 minutos (4 uma distincia
de 10 cm) sob a agdo de uma lam-
pada infra-vermelho (200° F). Os re-
sultados satisfatérios, segundo EI-
man, referem-se a mais de 100 casos
de restauracbes do tipo MO e MOD.
Os troquéis, vasados «in totum» com
resina epéxica NAO se ajustavam (!)
De outro lado, sugere que para co-
roas e grampos se efetue DUAS a-
plicacbes de STON-E-POX sobre os
modelos ou troquéis,

Vieira et al (19) preocupam-se
com a reproducido de detalhes em
impressdes com 4 marcas de algina-
tos nacionais, vasadas em um ges-
so pedra, concluindo gque a «presséo
com confinamento durante a molda-
gem resulta em distorsées por libe-
racdo de tensdes». As moldagens fo-
ram efetuadas em sulcos obtidos por
intermédio do aparelho DURIMET,

Gardemin (20) verificando as alte-
racOes dimensionais em gessos para
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troquéis e cimentos para a mesma
finalidade, mensurando-as logo apés
o endurecimento e, durante um perfo-
do de 20 horas, encéntrou os seguin-
tes resultados: para os gessos (Du-
roc, Vel-Mix etc.) variacdes desde
-+ 2,46 x10—39, até —16,0 x 10—39;;
para os cimentos: variacOes desde
—5,26 x 1039 até —8,68 x 10—3%,.
Bolouri e Marxkors (21) preocupan-
do-se com os fatores diversos que
possam modificar a rugosidade de
superficie em fundi¢des, ao abordar
a fase de troquéis, afirma que os
gessos so excelentes quanto & lisura
de superficie, particularmente quan-
do os modelos forem obtidos sob vi-
bracio e em véacuo. A rugosidade nas
fundi¢des se deve & outras fases do
processo, como seja a do revestimen-
to e da fundicdo propriamente dita.

Gettleman e Ryge (22) em suas
pesquisas sobre precisio de troquéis
para elaboragio de fundi¢cGes odon-
tolégicas, concluem que, seja qual
for o material para troquél preferi-
do pelo cirurgifo-dentista, este deve
procurarar aperfeicoar a técnica da
melhor maneira possivel, padroni-
zando-a e, uma vez satisfeito, nfo
mais efetuar alterag¢Ges na mesma. O
que ocorre € que tanto pode o tro-
quel ser um pouco maior como um
pouco menor do que o dente em ques-
tdo, sendo esta diferenca compensa-
da por modificacbes na técnica de
fundigdo propriamente dita. Em sua
pesquisa, Gettleman e Ryge (22) es-
tudam dois aspectos frincipais em
relacdo & materiais para troquéis:
alteracOes dimensionais e reproducéiio
de detalhes. Os materiais estudados
sfo: gessos pedra, gessos especiais,
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resinas epédxicas, resinas de metil-
metacrilato, amalgamas de prata e
cobre e metafizagﬁes por prata e co-
bre. As alteracdes dimensionais sfo
estudadas por um periodo de 24 ho-
ras e foram as seguintes: EXPAN-
SOES: densite: |- 0,06—0,27%; hi-
drocal: -+ 0,06—0,20%; Amalgama
de Ag: | 0,51%; Amalgama de Cu:

-+ 0,349%  CONTRACOES: Resinas
ep6xicas: — 0,03—0,149%; Resinas de
metil metacrilato: —0,10—0,24%;
Metalizacdo pela Prata: —0,10—
0,209%; Metalizacio pelo Cobre:
—0,07—0,04%.

Quanto & duplicagio de detalhes,
os ensaios foram efetuados em pene-
tracées do tipo Knoop, com as dimen-
sbes desde 17 até 235 micra revelan-
do-se a Metalizacdo pela prata como
a melhor e a resina ep6xica como a
pior, neste sentido.

Rogers (23) numa tentativa de su-
perar todas as varidveis associadas
aos muitos materiais utilizados nos
procedimentos para obtencdo de fun-
dicdes de ligas de ouro, objetivando
conseguir o melhor AJUSTE possi-
vel, efetua a deposicio SOBRE ¢ tro-
quél de gesso pedra, por galvano-
plastia, de ouro puro, completando a
seguir a escultura da matriz, em ce-
ra para fundicbes. NAO usa gessos
especiais, do tipo Vel-Mix e Duroc,
por exemplo, por ser mais dificil a
remoc¢io, nestes tltimos, da parte de
ouro depositado por eletrolise.

Docking (24) chamando a atengéo
para as possibilidades de resinas
compostas como materiais para tro-
quéis lembra que & medida que no-
vos. materiais vdo surgindo e que a-
presentem excelentes qualidade quan-
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to & DUREZA, sio logo considera-
dos para utilizacio para troquéis.
Tal é o caso de materiais ceramicos
(resinas compostas) que no entanto,
apresentam como principal problema
ou inconveniente, no entender de
Docking, o aspecto de alteracdes di-
mensionais, além de serem mais dis-
pendiosos, ¢

Riethe (25), utilizando como «mo-
deloy uma matriz esquemética para
MOD em aco inoxidivel, sobre a qual
elaborara uma fundigdo «precisay,
passou a estudar as diversas «com-
binagbesy material de impressdo-ma-
terial para troquel. Os materiais de
impressdo que utilizou em sua pes-
quisa foram: godiva, Silone, Sta-Seal,
Impressional e Lastic 55. Os materi-
ais para modelo foram: Moldano,
Moldaroc, Duroc e o Cimento de fa-
bricacdo «JOTA».

A fundi¢do padrio era recolocada
no troquel e eram em seguida men-
suradas as distancias nas porgdes
proximais, distdncias estas expresas
em 0,01 mm. As duas melhores com-
binacdes eram: Silone-Duroc e Las-
tic 55-Duroc.

Combe ¢ Smith (26) verificaram
em 4 marcas de gesso para modelos
e 6 gessos para troquéis, proprieda-
des tais como: consisténcia, presa,
resisténcia & compressido, ressistén-
cia transversa, dureza e caracteristi-
cas de particulas. Um detalhe curio-
So que observou é que alguns gesos
para modelos eram superiores em du-
reza e resisténcia & compressio do
que alguns gessos para troquéis,
concluindo no entanto, que esta nfo
era a regra e que na maioria dos ca-
sos, a manipulagdo correta dos ges-

sos para troquéis ressaltava
superiores qualidades.

Baerecke (27) em uma revista bi-
bliograficd menciona as dificuldades
de troquéis metalizados, dado & sua
boa condutibilidade térmica, a qual
faz com que a cera esfrie rapidamen-
te nas partes em contato com o me-
tal, criando tensGes internas. Salien-
ta ainda, Baerecke, as vantagens do
niquel para metaliza¢ées, por seu pH
quase neutro e pela maior rapidez
na eletro-deposicéo.

Outro fator salientado por Baerec-
ke sdo as boas propriedades de re-
sinas epé6xicas, em seu entender, no
que se relaciona a maior dureza e
menor condutibilidade térmica. A re-
sina epdxica vasada em silicona, néo
é adesiva. Em conclusido, da o refe-
rido autor, preferéncia em troquéis,
para o niquel eletrolitico ¢ para a
resina epéxica industrial com quar-
tzo!

Astiz e Lorencki (28) estudaram 8
materiais para troquéis, no que se
relaciona ao ajuste em troquéis por
eles obtidos, em uma <«preparacio»
do tipo coroa total, usando para isto
uma fundicdo «padrioy» com uma a-
bertura em forma de janela. Utiliza-
ram o mesmo material de impressio
em todos os casos, ou seja, uma sili
cona do tipo «heavy bodied». Malte-
riais para troquéis ensaiados: Vel-
Mix (com e sem aditivo), Divestment,
Experimental P 44, Pri-die-Magic-
mic, Diamond-Die, Copper-plated die
e Experimental Ceramco die mate-
rial. Os materiais para troquéis Ex-
perimental P 44 e Pri-die Magic-mix
contrajam sistematicamente. Em dez
casos, o Experimental Ceramco die

suas
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material contraiu 5 vezes e expan-
diu 5 vezes. Os demais acusavam
uma expansio quase que sistemati-
ca. O trabalho foi anadizado estatis-
ticamente e se concluiu gue os ges-
sos especiais sem aditivo davam os
resultados mais precisos!

Finalmente Stackhouse, mensuran-
do as alteragbdes dimensionais de tro-
quéis de gesso especial (Vel Mix) a
partir de impressdes de 3 siliconas e
uma mercaptana, em seu trabalho de
pesquisa (28) verificou que havia di-
ferencas significativas nfo so6 entre
os materiais, mas e, principalmente,
entre as diversas técnicas d2 molda-
gem utilizadas e dos tipos de mgldei-
ras utilizados.

As siliconas e a mercaptans. por
eles utilizadas, nio preenchiam a Es-
pecificacio N° 19 da Associacdn Den-
taria Americana (29) quanto & alte-
racoes dimensionais em 24n horas.
Ambas alteravam em mais do que
0,6% e 0,4%, respectivamente.

3 MATERIAIS E METODOS

8.1 MATERIAIS UTILIZADOS

Os gessos, bem como outros ma-
teriais que utilizamos ~m nossa pes-
quisa, podem ser observados na Ta-
bela N° 1. Da mesma forma que po-
dem observar na mensionada tabela,
as proporcbes A/P em que os mes-
mos foram utilizados.

3.2 RESISTENCIA A0 DESBASTE

8.2.1 Elaboracio dos corpos de pro-
va

Na elaboragdo dos corpos de pro-
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va, usavamos sempre a espatulagio
mecanico-manual ¢ o vasamento pa-
ra o interior dos moldes se processa-
va, sistematicamente, sob vibragdo.

Os moldes, elaborados em <«KO-
ROGEL>», a partir de uma matriz em
aco inoxidavel, nos possibilitavam a
obtencdo de corpos de prova na for-
ma de um tronco de cone, unido 2
uma base quadrada, a qual permitia
sua fixacdo & base do aparelho para
execucio do desbaste, por intermédio
de um dispositivo especial.

A representacdo esquemitica do
tronco de cone (didmetro superior:
2,20 mm e angulo «ep» = 80°) pode
ser observada na Fig. 1.

3.2.2 Condicdes dos ensaios
3.2.2.1 Sem éleo

Apb6s a reacdo de endurecimento,
os corpos de prova, removidos do ko-
rogel, eram coloacdos numa estufa 2
37¢ C, onde permaneciam pelo espa-
co de 24 horas, ap6s o que aguarda-

vamos o seu retorno a temperatura
ambiente, para prosseguir no ensaio.

3.2.2.2 Com oéleo

O procedimento inicial era idénti-
co ao acima descrito, exceto que,
imediatamente apés a remocio da es-
tufa, os corpos de prova ficavam
imersos em Oleo mineral inerte du-
rante 24 horas. Decorrido este espa-
co de tempo, retirava-se os corpos de
prova e permitia-se o escoamento do
excesso de Oleo, operacdo esta, fa-
cilitada com papel absorvente.
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3.2.8 Aparelhagem para o desbaste
e realizacdo dos ensaios

A aparelhagem utilizada para rea-
lizar a abrasido ou desbaste nos cor-
pos de prova, pode ser observada na
Fig N° 2, Trata-se de uma pequena
modificacio,no aparelho de Vicat.
Primeiramente o péso da haste foi
reduzido em 100 g Adaptou-se um
dispositivo (A) que fixava a peca de
mio (B) & haste (C) do aparelho de
Vicat. O corpo de prova (E) era fi-
xado & base do aparelho, pelo dispo-
sitivo (F). A pe¢a de mio, fixava-
se por intermédio de um mandril, um
disco abrasivo de SiC, de granulo-
metria 150 e, cujo didmetro era de
7/8 de pol (22mm). Este disco «de
separacio» marca «WIDENTA» (Bu-
dapest) encontrava-se apoiado em
sua parte superior, afim de evitar
possiveis flexOes, por um disco de
igual didmetro, de aco. A velocida-
de de rotag¢do foi reduzida para 360
rpm. O tempo de duracdo do desbas-
te era de 5 segundos, o que nos da-
va 30 rotacdes do disco abrasivo, so-
bre o corpo de prova. A pressio du-
rante a abrasio era a seguinte:

Peso de caneta | mandril = 91 g
Peso da haste etc. = 261 g
Peso total: 352 g

A temperatura ambiente, durante a
realizagio dos ensaios era de 214-5°C
e a humidade relativa de 6112%.

8.2.4 Mensuracdo dos corpos de
prova deshastados

Tratando-se de corpos de prova em

forma de tronco de cone, quanto me-
nos resistente & abrasio ou desbas-
te, o material de que eram constitui-
dos, mais aumentava seu didmetro,
ap6s as 30 rotacbes que sobre ele
execia o disco abrasivo, o qual era,
evidentemente NOVQO para cada en-
saio.

O didmetro, assim aumentado, era
novamente medido, por intermédio de
um microscopio de mensurac¢do, mar-
ca GAERTNER, cuja precisfo era de
0,002 mm. Obtinha-se sempre a mé-
dia de varias medidas de didmetros.

3.2.5 Resultados obtidos e interpre-
tacio dos mesmos.

Os resultados obtidos podem ser
observados nas Tabelas de N°s 2 e 3,
respectivamente, bem como no GRA-
FICO L

A Tabela de N° 2, particularmen-
te, nos mostra como, & partir do dia-
metro dos corpos de prova desbasta-
dos, calculavamos, conhecido o an-
gulo «o» de 809, a altura <«h» e, pos-
teriormente, o volume «V» de mate-
rial desbastado.

Optamos por este método de men-
suracdo e cdlculo, por acharmos que
a mensuracio direta da altura <«hy,
dado as paredes inclinadas do tron-
co de cone, era menos precisa.

Abaixo na Tabela N* 2, para fins
de comparacio, relacionamos o0s re-
sultados obtidos com outros mate-
riais, tais como, Kriptex, e os reves-
timentos Cristobalite e Control Pow-
der, da Kerr, bem como o revesti-
mento Beauty Cast.

Na Tabela N° 3, podemos observar
como, definitivamente, a imersio pré-
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via em 6leo, aumentou a resisténcia
a0 deshaSte em todos os gessos en-
saiados. (GRAFICO I)

Na primeira colun4, os materiais
ensaiados, na segunda coluna, os res-
pectivos volumes removidos SEM
imersdo em O6leo.

Na terceira coluna, observamos os
resultados decorrentes da imersdo
prévia em Oleo, cujos valores sdo
bem menores.

Na quarta coluna, a diferenca per-
centual entre os valores anteriores
e, na quinta coluna, finalmente, a
significincia.

Todos os resultados constituem
média de no minimo 10 ensaios, os
quais foram analisados estatiscamen-
te. (Distribui¢io de «Fs).

3.2 RESISTENCIA A COMPRES-
sSio

8.3.1 Elaboracio dos corpos de pro-
va

A manipulacio dos materais foi
idéntica & dos ensaios para resistén-
cia ao desbaste, exceto quanto & for-
ma dos corpos de prova, que no ca-
80 eram cilindricos: didmetro 1,3 pol
(33,0 mm), altura 2,0 pol (50,8 mm).

3.3.2 Condigdes do ensaio
Idénticas as condicdes dos ensaios

para resisténcia ao desbaste, ou se-

ja: uma série sem imersio em 6leo

e outra série com imersido em o6leo.

3.3.3 Aparelhagem para o ensaio
e execucio do mesmo

Os ensaios de resisténcia 3 com-
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pressio foram executados numa méi-
quina de ensaio Universal <«AMS-
LER», com balan¢a de inclinagio e
comando mecdnico, no Instituto Tec-
nolégico do Rio Grande do Sul. A
carga de ruptura era indicada por
um ponteiro de mixima, que, arras-
tado pelo ponteiro de carga durante
o aumento da mesma, fica na fosicdo
maxima atingida, quando a carga de-
cresce.

3.3.4 Resultados obtidos e interpre-
tacio dos mesmos

Os resultados obtidos podem ser
observados na Tabela N° 4 bem co-
mo no GRAFICO II, e sdo expressos
em kg/cm?2.

Analisando os resultados apresen-
tados na Tabela N? 4 e no GRAFI-
CO 1I, veremos que os gessos HERO-
DENT, COMUM, BOILSOFT e VEL-
MIX tiveram as suas resisténcias 2
compressio AUMENTADAS, quando
previamente imersos em 6leio! Nos
gessos BOILSOFT e VEL-MIX, no
entanto, a diferenca NAO é signifi-
cativa.

Os gessos QUICKSTONE, GESSO-
TERM, BR, DUROC e DUORITA,
por outro lado, tiveram as suas re-
sisténcias 3 compressio DIMINUf-
DAS nas mesmas condi¢ées! No ges-
so DUROC, a significincia € ao nivel
de .05 e no gesso DUORITA a dife-
renca NAQO € significante.

Se nos detivermos para analisar
especificamente aqueles casos em que
os gessos tiveram suas resisténcias
a4 compresso DIMINUIDAS quando
de sua imersio prévia em Oleo, ve-
remos que as diferencas, embora es-
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tatisticamente significativas na maio-
ria dos casos (GT, Q, BR e D), sdo
respectivamente de 45, 02, 74 e 54
kg/cm?, valores que consideramos de
pouca importancia no uso em labo-
ratérios de Prétese, particularmente
na elaboragdo de troquéis, os quais
pouco estdo 'sujeitos a cargas de
compressio, mas muito & operacles
que podem ocasionar abrasio!

‘4." CONCLUSOES

4.1 A imersio piévia em O6leo. AU-
"MENTOU definitivamente a resistén-
cia ao desbaste nos 10 gessos para
modelos ¢ troquéis, por nés ensaia-
dos. (Grafico T e Tabela No 3: dife-
rencas estatisticamente significati-
vas ao nivel de .01).

4.2 Embora alguns gessos tivessem
sua resisténcia & compressio DIMI-
NUIDAS, quando de sua imersio
prévia em O6leo, as diminuicbes re-
presentam valores em kg/cm? ~que
consideramos de pouca importancia
no uso em laboratério de Prétese
Dentdria, particularmente na elabo-
racdo de troquéis, os quais quase nio
estdo sujeitos & cargas de compres-
sfo, mas muito & operagdes que oca-
sionam desbaste ou abrasio!

4.3. Pelo fato de em outra trabalho
j4 havermos verificado que h&i vanta-
gens quanto & «manutencio de deta-
lhes de superficie dos modeloss 15, a-
liados as conclusfes 4.1 e 4.2 do
presente trabalho, recomendamos a
imersfo prévia em O6leo mineral iner-
te, conforme a técnica descrita em
3.2.2.2.

5. RESUMO

Os produtos & base de gypsum, pa-
”

‘recem reunir, segundo a maioria dos

autores, a maior parte das proprie-
dades desejaveis a um material que
se destine a um modelo ou troquél.
A propriedade, no entanto, em que
geralmente sdo considerados pouco e-
ficientes, é a que se relaciona a re-
sisténcia ao desbaste ou abrasdo.
Os AA, além de descreverem e uti-
lizarem um novo método para men-
surar a resisténcia ao desbaste dos
produtos & base de gypsum, reco-
mendom a imersio destes 1ltimos,

préviamente em Oleo mineral iner-

‘te, com o fim de lhes aumentar a re-

sisténecia ao desbaste ou abrasio.
Paralelamente, ao estudarem a re-
sisténcia 4 compressio dos mesmos
materiais, verificam que, embora al-
guns dos gessos tivessem sua resis-
téncia & compressio diminuida quan-
do de sua imersdo prévia, em Oleo,

. as diferencas representam valores

em kg/cm2, que consideram de pou-
ca importancia no uso em laboraté-
rios de Protese Dentaria, em que os
modelos e troquéis estio muito mais
sujeitos & operacdes -que lhes ocasio-
nam desbaste ou abrasido. Os resul-
tados foram estatisticamente analisa-
dos.

51 SUMMARY

Gypsum products are generally
considered, by the majority of inves-
tigators, to possess the greatest a-
mount of desirable properties, when
used as model or die materials,
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The property, however, in which
they are less efficient is the one re-
lated to abrasion resistance.

The authors describe a new me-
thod to measure the abrasion resis-
tance of gypsum products and reco-
mend their immersion in innert mi-
neral oil, prior to their use, in order
to increase this proferty.

Studdying, simultaneously, the
compressive strenght of the same
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materials ,the authors verify that, e-
ven though some of the gypsum pro-
ducts have their compressive strengts
d’minished due to a previous immer-
sion in oll, the d'fferences, expres-
sed in kg/em? have no clinical sig-
nificance, considering their wuse as
model or die materials, which are
much more subjected to -abrasion or
cutting actions in the dental labora-
tory. The results were statistically

analysed.

TABELA N-° 1

GESSOS UTILIZADOS NA PESQUISA

MARCA SIGLA PROP.A/P FABRICANTE N¢eDE PARTIDA
Boilsoft B 0,50 Ransom & Randolph (USA) —

Vel-Mix Stone VM 0,24 Kerr Manuf. Co (USA) 624-RA-3775
Herodent 0,30 Herman Josias S. A. —

Duroc D 0,24 Ransom & Randolph (USA) —

BR Gesso Pedra BR 0,32 Reveleu & Preuss LTD (SP) —
Quickstone Q 0,40 Primus (D. B.) S. P. —
Gessoterm GT 0,30 Cia Dental Primus (SP) —

Diolite DI 0,30 Kerr Manuf. Co. (USA) 681

Duorita DU 0,30 Ind. Gesso Mossoro (GB) —

Gesso Comum GC 0,34 Chaves (GB) —

OUTROS MATERIAIS UTILIZADOS

Kriptex p/mod. K S. S. White D. Mfg. Co. (USA) Pat. Bras. 16439
Cristobalite Inv C 0,40 Kerr Manuf. Co. (USA) —V—401
Control Powder PC 0,35 Kerr Manuf. Co. (USA) 541—F—374
Beauty Cast '0,30. Primus (D. B.) S. P. —

BC
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TABELA N+ 2

SIGLA a D r r? r T 2 h h/3 Volume em mm?3 de
1 ! 2 2 material desbastado
BR 2,20 2,79 L10 121 1,395 1,946 1,673 | 0,558 8,225 %
3,22 1,610 2,692 | 2,892 II 0,964 N 16,877
D 2,95 1,475 2,176 2,127 0,709 11,156 *
3,33 1,665 2,772 | 3,204 1,068 ) 19,506
DU 2,97 1,485 2,205 2,183 0,728 11,649 *
3.41 R 1,705 2,907 3,431 1,144 21,539
VM 2,98 1,480 2,220 2,212 0,737 11,737 %
3,43 1,715 l{ 2,941 3,488 | 1,163 22,060
Q 3,07 ) 1,535 2,356 2,467 0,822 , 13,5672 ¥
3,50 1,750 3,063 3,686 1,229 | . 23,930
GT 3,12 1,560 3,434 2,609 0,870 17,382 ¥
3,63 1,815 3,294 4,055 1,352 ’l 27,612
H 3,00 1,500 2,250 2,269 ‘I 0,756 || 12,136 #
3,65 1,825 3,331 4,112 1,371 :[ 28,208
B 3,42 1,710 2,924 | 3,459 | 1,153 | 21,787 #
4,33 2,415 | 5832 | 7,458 2,486 ; 75,750
DI 2,98 1,490 2,220 2,212 0,737 % 11,737 #
3,33 1,665 2,772 3,204 1,068 19,506




TABELA N°* 21
I 3
SIGLA d D r? r r2 | h h/3 Volume em mm? de
1 2 2 material desbastado
| 3
K 2,81 | 1,405 1,974 | 1,730 0,677 8,673
|
!
C 5,94 2,970 ' 8,821 | 10,605 3,535 147,680
|
PC 7,54 3,770 | 14,213 | 15,142 5,047 310,296
|
BC 8,96 4,480 i 20,070 | 19,169 6,390 526,121

O angulo de inclinacio era de 80°

Tangente de um angulo de 80°

ALTURA

VOLUME

r

I

diametro original
raio original

altura desbastada do cone

5,6713 (de tabela)

[ h = (r, —r,) x tang. de 80

!
|

|

l z
V==2n/3 (24 rxr,+ 12 |
| ;

D = didmetro apés o desbaste

r, = raio apés o desbaste
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TABELA N°* 3
RESISTENCIA AO DESBASTE
MATERIAL REMOVIDO (mm3)

GESSO SEM cOM DIF. % SIGNIFI-
OLEO OLEO CANCIA
BR ! , 16,877 8,225 51,3 * ¥
DUROC (D) ' 19,506 11,156 42,8 P
DUORITA (DU) 21,539 11,549 46,4 *H
VEL-MIX (VM) 22,060 11,737 46,8 *
DIOLITE (DI) 19,506 11,737 39,8 *%
HERODENT (H) 28,208 12,136 57,0 *¥
QUICKSTONE (Q) 23,930 13,572 43,3 *%
GESSO COMUM (GC) 23,386 13,792 41,0 B3
GESSOTERM (GT) 27,612 17,382 37,1 *%
BOILSOFT (B) 75,750 21,787 71,2 *%

OUTROS MATERIAIS

KRIPTEX P/MODELOS (K) 8,573
CRISTOBALITE INV. (C) 147,680
CONTROL POWDER (PC 310,296
BEAUTY CAST PRIMUS 526,121
%% = altamente significativo (ao nivel de .01)

TABELAN> 4
RESISTENCIA A COMPRESSAO (kg/em?)

GESSO SEM COM DIF. % SIGNIFI-
OLEO OLEO CANCIA
BOILSOFT (B) 58 60 4+ 35 n. s.
GESSOTERM (GT) 155 110 — 29,0 * ¥
QUICKTONE (Q) 120 118 — 1,7 ®¥
GESSO COMUM (GC) 113 217 4+ 92,0 * ¥
GESSO PEDRA BR (BR) 303 229 — 24,4 B¥
DUORITA (DU) 297 283 — 47 n. s.
HERODENT (H) 240 284 4 18,3 *%
DUROC (D) 437 - 383 — 12,4 *
VEL-MIX (VM) 446 450 4+ 0,9 n. s.
%% — altamente significativo (ao nivel de .01)
% = gignificativo (ao nivel de .05)

n.s. = néo significativo
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APARELHAGEM

PARA
PROYOCAR 0 DESBASTE NOS COR-

FlG. 2 —

POS DE PROVA. (A) Dispositivo
que fixava a peca de mio (B) a haste
(C) do aparelho de Vicat. O disco a-
brasivo (D) provocava o desbaste no
corpo de prova (E), o qual era fixa-
do a base do aparelho, pelo disposi-
tivo (F).
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FIG. 1 — Representacio esquemiti-
ca do tronco de cone. D diametro

mensurado apés o desbaste. d  dia-
metro original
«co» 80°

(2,20 mm) Angulo
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