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RESUMO

Este trabalho comparou os tempos de presa inicial e final e as resisténcias a tracdo diametral
e compressao de gessos utilizados em odontologia (natural, sintético e reforcado com resina).
Os ensaios mecanicos foram realizados nos tempos de 1h e 24h apds a manipulacao, sendo os
resultados submetidos a analise estatistica (Anova two way, Tuckey P < 0,05). As particulas
foram analisadas em microscépio eletrénico de varredura, procurando-se estabelecer correla-
coes com as propriedades avaliadas. Observou-se que o gesso natural possui propriedades
mecanicas superiores e maior tempo de presa que os demais. As particulas do mesmo material
se apresentaram maiores que as dos outros gessos, sendo as do gesso reforcado com resina as
menores de todas. Conclui-se que ha relagao direta entre o tamanho das particulas e as proprie-
dades avaliadas, como pode ser observado, por exemplo, para o gesso natural (maiores parti-
culas e maiores valores nos testes realizados).

UNITERMOS: gesso; modelos; resisténcia a compressao; resisténcia a tracdo; microscopia
eletronica de varredura.

SUMMARY

This study compared the initial and final setting times and the diametral tensile and
compressive strengths of dental plasters (natural, synthetic and resin-reinforced). The
mechanical assays took place 1h and 24h after mixing, and the results were submitted to
statistical analysis (Anova two way — Tukey with a level of significance of 95%). The particles
were analyzed by scanning electron microscopy, aiming to establish correlations with the
assessed properties. The natural plaster showed superior mechanical properties and a higher
setting time than the others. The particles and crystals of the natural plaster were larger
than that of the other plasters, and the resin-reinforced plaster had the smallest of them all.
We conclude there is a straight correlation between particle size and the assessed properties,
as we observed, for instance, for the natural plaster (larger particles and greater values on
the tests).

UNITERMS: Dental stone, model, compressive strength, tensile strength, scanning electron
microscopy.
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INTRODUCAO

Os gessos sao um dos materiais mais utiliza-
dos em odontologia. Entretanto, possuem desvan-
tagens como a baixa resisténcia a fratura!”18, a
pequena estabilidade dimensional, a sensibilida-
de da técnica de manipulacao e a reduzida resis-
téncia a abrasao®”.

Gessos naturais sao obtidos pelo aquecimento
do sulfato de calcio diidratado (CaS0O,.2H,0), que
se converte em sulfato de calcio hemidratado
(CaSO, 1/2H,0), com a perda de 1,5 mol de H,0%%.
Condicoes de temperatura, pressao e umidade sao
responsaveis pelas propriedades fisicas e mecani-
cas dos produtos obtidos!3. Sais e colbéides podem
também ser incorporados para acelerar a presa®!!
ou retarda-la'.

Entretanto, é possivel se produzir o o e o
B-hemiidrato a partir de subprodutos da fabrica-
cao do acido fosférico, que resultam no chamado
gesso sintético®. Usualmente mais caros que os na-
turais, suas propriedades igualam-se ou excedem
aquelas dos gessos convencionais!é. Encontra-se
no mercado outro tipo de gesso, o resinado, cuja
lisura superficial equivale a apresentada pelas re-
sinas epoxicas®.

Atualmente, estes materiais sao classificados
em cinco tipos*!°, com composicoes quimicas se-
melhantes. Eles diferem entre si principalmente
pela forma dos cristais de sulfato de calcio
hemiidratado, que estao relacionadas com as pro-
priedades fisicas € mecanicas dos materiais em
questao?.

Diante da importancia dos materiais de mode-
lagem no contexto odontolégico, este trabalho ava-
liou o tempo de presa inicial e final, a resisténcia a
tracao diametral e a resisténcia a compressao de
gessos odontolégicos, em dois tempos distintos (1h
e 24h apds a manipulacao). Foi realizada também
a analise das particulas dos materiais em micros-
copio eletronico de varredura.

MATERIAIS E METODO

Condicoes de temperatura e umidade ambien-
tal foram controladas e utilizada 4gua deionizada
para evitar a interferéncia de minerais nela dissol-
vidos nos resultados?.

Preparo dos corpos-de-prova para os
ensaios de Resisténcia a Compressao e
a Tracao

Os materiais avaliados (Rock Plus V, Polidental,
Sao Paulo, SP, Brasil; GC Fuji Rock EP, Leuven,
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Bélgica; Tuff Rock, Talladium Inc., Curitiba, PR,
Brasil) foram dosados (Rock Plus e GC Fuji Rock
—20:100; Tuff Rock — 21:100) e misturados a va-
cuo (Turbomix, EDG, Sao Carlos, SP, Brasil) por
60s (Rock Plus), 40s (Tuff Rock) ou 45s (GC Fuji
Rock). A seguir, foram vertidos em matrizes
cilindiricas de PVC (4,0 X 2,0 cm) seccionadas em
seu longo eixo, com auxilio de vibrador automa-
tico (VH Grupo Midas Dental Products Ltda,
Araraquara, SP Brasil). Apdés 1h, os corpos-de-
prova (20 de cada material) foram separados das
matrizes.

Verificacao do tempo de presa

Os tempos de presa inicial e final foram medi-
dos com agulha menor (100,0 g) e maior (450,0 g)
de Gillmore, respectivamente!4. A extremidade da
agulha menor foi colocada em contato e perpendi-
cularmente a superficie dos gessos manipulados.
Seu peso foi liberado sucessivamente, até que nao
resultasse em marcacoes!*. Apés a definicao do
tempo de presa inicial, foi obtido o tempo de pre-
sa final, igualmente. Para cada material, os tem-
pos foram tomados por 10 vezes.

Avaliacao da Resisténcia a Compressao e
Resisténcia a Tracao

Foram realizados na Maquina Universal de
Ensaios DL2000 (EMIC, Sao José dos Pinhais, PR,
Brasil, célula de carga de 2000 kgF e velocidade
constante de deslocamento de 5 mm/min). Ensaio
de compressdo: as amostras foram posicionadas
verticalmente na de modo que a forca incidisse em
seu longo eixo. Ensaio de tra¢ao: as amostras fo-
ram posicionados hori-zontalmente (ensaio de tra-
cao por compressao diametral)!4. Como a resis-
téncia do gesso aumenta apés a presa inicial'é, foi
avaliada também a resisténcia seca. Assim, os en-
saios foram realizados 1h e 24h apds a manipula-
cao dos gessos, num total de 10 corpos-de-prova
por material para cada tempo. Os resultados fo-
ram submetidos a analise estatistica (Anova two-
way-Tuckey, p < 0,05).

Microscopia Eletronica de Varredura

A analise foi realizada em microscépio eletré6-
nico de varredura JEOL JSM7500 (Tokyo, Japao).
Apobs o posicionamento das amostras em stubs e
metalizacado com ouro (Denton Vacuum, mod. Desk
11, Moorestown, NJ, EUA), observou-se, com
aumentos de 500 a 3500 vezes, as particulas dos
gessos.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Verificacao do tempo de presa (Tabela 1)

Considera-se como tempo de presa inicial
aquele obtido quando o escoamento do material
se limita e ha perda de brilho na superficie do
gesso!s. Dentre os materiais avaliados, esse tem-
po foi menor para o gesso contendo resina.
Consequentemente, o tempo de trabalho, no qual
se pode manipular e vazar o modelo com facilida-
de?8, foi proporcionalmente menor para este ma-
terial. Uma vez que o escoamento diminuiu rapi-
damente, sugere-se a necessidade de maior habi-
lidade por parte do operador para confeccao de
modelos com este material. O gesso resinado tam-
bém apresentou menores valores para o tempo de
presa final, que indica o estado minimo de dureza
e resisténcia a abrasao do material®. Nesse caso,
esse menor tempo representa uma vantagem clini-
ca e laboratorial. Os outros gessos (natural e sin-
tético) apresentaram tempos de presa inicial e fi-
nal maiores, porém dentro das especificagoes!*.
Comparando-se as marcas avaliadas, os tempos
de presa (tanto inicial quanto final) diferiram es-
tatisticamente entre si (p < 0,05).

TABELA 1 — Média dos valores obtidos para o ensaio de
tempo de presa inicial e final.

Marca comercial Presa inicial Presa final

Rock Plus V 7°50” (+ 0,64) 11°30” (+ 0,97)
GC Fuji Rock EP 1120 (£ 0,89) 14’40 (+ 1,21)
Tuff Rock 16°30 (£ 1,05)  19°40°" (& 0,85)

O tempo de espatulagao guarda relacao com a
velocidade da reacdo de presa do material®. A
espatulacido rompe os cristais recém-formados e
acelera a formacao de novos nucleos de cristaliza-
cao, que aceleram a reacao de presa®. Entretanto,
o aumento excessivo desse tempo tem efeito con-
trario, uma vez que esses cristais serao que-
brados, havendo um menor entrelagamento inter-
cristalino no produto final resultante!5. Os tempos
de espatulacao adotados neste trabalho foram de
60s (Rock Plus), 40s (Tuff Rock) e 45s (GC Fuji
Rock). Segundo o fabricante do GC Fuji Rock, esse
tempo pode variar de 30s a 60s; optou-se por uti-
lizar um valor médio de 45s. Os dados obtidos fo-
ram concordantes com as afirmacoes anteriormen-
te realizadas®®15, sendo os tempos de presa ini-
cial e final menores para o material com tempo de
espatulacao maior (Rock Plus).
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Evitando a interferéncia de fatores externos nos
tempos de presa dos gessos®, foram obedecidas
as relagoes agua-p6 recomendada pelos fabrican-
tes. Além disso, a padronizacao da temperatura
ambiental e da agua (22°C) eliminou a influén-
cia desse fator na velocidade da reacao de presa
(as solubilidades relativas do sulfato de calcio
diidratado e sulfato de calcio hemiidratado se al-
teram em funcao do calor)®. Uma vez que a umida-
de pode acelerar ou retardar a presa dos gessos,
em funcao da deposicao do sulfato de calcio diidra-
tado em pequenas ou grandes quantidades, respec-
tivamente® !4, as amostras dos gessos utilizadas
foram removidas de embalagens recém-abertas.

Avaliacao da Resisténcia a Compressao
(Tabela 2) e Resisténcia a Tracao (Tabela 3)

Os resultados dos ensaios de resisténcia a com-
pressao e resisténcia a tracao estao apresentados
nas Tabelas 2 e 3, respectivamente.

TABELA 2 — Valores e desvio padrao de tensao de com-
pressao (MPa) dos gessos avaliados.

Tempo
Marca comercial
1h 24h
Rock Plus V 28,48 (+0,65) 38,90 (£ 0,41)
GC Fuji Rock EP 49,79 (£ 0,34) 59,59 (+ 1,02)
Tuff Rock 29,30 (= 1,21) 39,64 (+ 0,90)

Para o tempo de 1h, os gessos Rock Plus V e
Tuff Rock apresentaram valores de tensao de com-
pressao estatisticamente semelhantes. Os dois
materiais diferiram do GC Fuji Rock EP (p < 0,05),
cuja média foi maior que a dos demais. Isso foi
observado também no tempo de 24h. Comparan-
do-se os tempos de 1h e 24h, observa-se que to-
dos os materiais apresentaram aumento estatisti-
camente significante nos valores de tensao de com-
pressao.

TABELA 3 — Valores e desvio padrao da tensao de tra-
cao (MPa) dos gessos avaliados.

Tempo
Marca comercial
1h 24h
Rock Plus V 2,46 (= 0,40) 2,64 (£0,51)
GC Fuji Rock EP 3,68 (£0,34) 3,88 (+0,36)
Tuff Rock 3,07 (£0,21) 3,26 (£ 0,57)

Sobre os valores de tensao de tracao, observa-
se que todos os materiais diferiram entre si consi-
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derando-se um mesmo tempo (p < 0,05), 1h ou
24h. Entretanto, para uma mesma marca, nao fo-
ram encontradas diferencas estatisticamente signi-
ficantes entre os dois tempos avaliados, 1h e 24h.

Freqiientemente, se observa que a resisténcia
de um gesso € citada como timida ou seca. A resis-
téncia seca € geralmente duas a trés vezes maior
que a umida®8916, Neste trabalho, observou-se o
aumento da resisténcia a compressao e tracao com
o tempo (Tabelas 2 e 3), porém nao na proporgao
citada.

Um material com alto valor de resisténcia
compressiva € mais friavel, sendo sua resisténcia
a tracao proporcionalmente menor!4. Uma vez que
as fraturas dos modelos de gesso ocorrem, na sua
maioria, em tracao, esta propriedade reflete mais
aproximadamente a resisténcia a fratura destes
modelos. O teste de resisténcia a tracao também
tem especial importancia, pois guarda relacao com
a dureza superficial do modelo®!8. O gesso GC
FujiRock apresentou os maiores valores no ensaio
de tragao, seguido pelo Tuff Rock e depois pelo
Rock Plus V.

Varios fatores influenciam na resisténcia dos
gessos. A proporcao agua/pé tem efeito pronun-
ciado na resisténcia a compressio?58131418 gen-
do que seu aumento provoca porosidades que en-
fraquecem o material®!2. Além disso, havera uma
menor quantidade de cristais por unidade de vo-
lume, para um determinado peso de hemidrato.
Neste trabalho, foram respeitadas as relacoes de-
terminadas pelos fabricantes e realizada a vibra-
cao dos gessos ap0s espatulacao e durante o vaza-
mento dos corpos-de-prova, para eliminacao de
bolhas de ar porventura incorporadas. Os valores
de resisténcia obtidos para o gesso natural, maio-
res que os demais, sio coerentes com a menor re-
lacao agua/pé apresentada por estes materiais® 1618,
Maiores tempos de espatulagao também sao rela-
cionados com menores valores de resisténcia, uma
vez que o rompimento de cristais recém-formados
resulta num um menor entrelacamento intercris-
talino do sulfato de célcio diidratado!s. Neste tra-
balho, os menores valores de resisténcia foram
obtidos para o gesso resinado, justamente o que
possui maior tempo de espatulacgao.

Microscopia Eletronica de Varredura

Particulas menores com formas prismaticas e
cubdides foram observadas no gesso resinado (Fi-
gura 1). As maiores particulas foram observadas
para o gesso natural, clivadas em forma de pris-
ma (Figura 2). O gesso sintético apresentou parti-
culas de tamanho intermediario, irregulares e com-
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pactas (Figura 3). Considerando que quanto me-
nor a particula do hemidrato mais rapida sera a rea-
cao de presa, os resultados desse trabalho (Tabe-
la 1) sdo concordantes com a literatura? (menor
tempo de presa para o gesso resinado). Nas trés
imagens verificou-se a presenca de particulas fi-
nas, normalmente presentes nesses materiais?.

Figura 1 - MEV no gesso resinado: particulas
menores com formas prismaticas e cubdides.

Figura 2 - MEV no gesso natural: particulas
maiores com formas prismaticas.

Figura 2 - MEV no gesso sintético: particulas de
tamanho intermediario, com formas irregulares
€ compactas.
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Estabelecendo uma relacao sobre o tamanho
das particulas e resisténcia dos gessos, observa-
se que o material com maiores particulas apresen-
tou os maiores valores de resisténcia a tracao e
compressao.

CONCLUSOES

1. Os tempos de presa inicial e final foram
menores para o gesso resinado (Rock Plus V) e
maiores para o gesso natural (GC Fuji Rock EP).

2. Em relagao a resisténcia a tragao e a com-
pressao, os materiais podem ser classificados na
seguinte ordem decrescente: GC Fuji Rock, Tuff
Rock e Rock Plus V.

3. O gesso natural possui particulas maiores
que o sintético e o resinado.
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