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RESUMO

Os elastbmeros para moldagem tém sido cada vez mais utilizados na
odontologia, devido sua excelente recuperacdo elastica, boa capacidade de
reproducdo e pouca alteragcado dimensional. Entretanto, existem fatores que podem
provocar o fracasso do trabalho. Neste contexto a propriedade elastica do material,
em relacdo aos tempos de trabalho e de presa é fundamental na orientacdo do
profissional. Para determinacdo da capacidade de recuperacdo elastica dos
materiais, foi utilizado o Elasticimetro de Muench, que permitiu observar esta
caracteristica em oito diferentes materiais, frente a dois valores de deformacéo e em
idades distintas. Foram estudados trés grupos de elastomeros, sendo dois silicones
de adicdo, quatro de condensacédo e trés poliéteres. Os materiais foram rastreados,
avaliando o grau de recuperacao elastica e da ordem de deformacéo, em funcédo do
tempo, desde o inicio da mistura. Frente o nivel de deformacéo de 6%, oito dos
nove materiais estudados apresentaram resultados desejaveis na idade de seis
minutos, enquanto que no nivel de 12% de deformagdo os mesmos alcangcaram o
objetivo na idade de nove minutos. O material que apresentou melhor desempenho
foi o silicone de reacdo por adi¢cdo. Todos apresentaram desempenho satisfatério na
idade de 9 minutos, sendo que com nivel de 6% de deformacéo este tempo caiu
para 5 minutos. Nao foi possivel estudar um dos silicones de reacdo por

condensacao.

Palavras-chave: Materiais de Moldagem, Elastdmeros e Técnica de Moldagem.



ABSTRACT

The impression elastomers have been used in dentistry because of your low
dimensional change, excellent elastic recovery and reproduction capacity. However
there are many factors that can influence in the result of the material. In this context
the elastic properties of the material, in relation of the working time and setting is very
important to the professional orientation. To determinate the elastic recovery capacity
of the materials, was used the Muench’s elasticimeter, that showed this characteristic
in 8 different materials. In this study three groups of elastomers was rated: two
addition silicone, four condensation silicone and three polyethers. The materials were
traced, to observe the elastic recovery degree and the deformation order. All the
materials showed good results in six minutes, having considerate the level of
deformation of 6% of the nine materials that was in this study. In the level of 12% of
deformation the same material showed good results in 9 minutes. The polysiloxane
(addition silicone) was the material that show the best result. All the material showed
good result in 9 minutes, but in de level of 6% of deformation, this time fell to 5

minutes. It wasn’t possible evaluate one of the condensation silicone.

Keywords: Impression Materials, Elastomers and Technical Impression
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1 INTRODUCAO

Ao realizar o planejamento de um tratamento odontologico, que envolvera
a obtencdo de modelos de estudo e de trabalho, o profissional ja deveria também
selecionar o material de moldagem mais adequada aos propdsitos que se deseja
alcancar. Este deve ser definido pelas caracteristicas clinicas do paciente, bem
como, o trabalho a ser realizado e apresentar 0s requisitos necessarios, tais como,
grande escoamento, estabilidade e fidelidade de reproducédo. Com vistas a isto,
Shillingburg et al. (1983) afirmaram que o modelo deve ser uma duplicacéo, a mais
exata possivel, da condicéo bucal, o que significaria obter um molde preciso, isento
de distorcoes.

De acordo com Brown (2003), os materiais elasticos surgiram em 1930,
na forma de hidrocoldides reversiveis, a base de agar-agar. Mais tarde, durante a |l
Guerra Mundial, com a falta da matéria prima, foi desenvolvido o hidrocol6ide
irreversivel, a base de acido alginico. Ambos o0s materiais, hidrocoldides,
apresentavam caracteristicas elasticas e hidrofilicas que, se por um lado tinha uma
vantagem, permitindo seu uso nas condicbes mais Umidas, também tinha uma
desvantagem importante, pois a evaporag¢do da agua, apos a retirada do molde da
boca, poderia levar a mudancas dimensionais inaceitaveis.

De acordo com Bayindir et al. (2002), os hidrocoldides irreversiveis seriam
indicados para as primeiras moldagens de proteses, totais ou parciais removiveis,
modelos ortoddnticos, modelos antagonistas e modelos de estudo.

Por volta dos meados do século XX, surgiram novos materiais também
elasticos, denominados elastdbmeros. De acordo com Jansen (1994), estes se
dividem, quimicamente, em quatro tipos: polissulfetos; os silicones de reacdo por
condensacdao; as por reacdo em adicao e os poliéteres.

Os polissulfetos foram desenvolvidos para aplicaces industriais, em 1929
e para uso na Odontologia, em 1950, segundo Bell e Fraunhofer (1975). A exemplo
dos polissulfetos, os silicones de condensagdo também foram desenvolvidos,
inicialmente, para aplicacdes industriais e introduzidas na Odontologia, por volta de
1950 (BELL e FRAUNHOFER, 1975). Ja os silicones de reacéo por adicdo foram
desenvolvidos, inicialmente, pelo programa espacial Apollo da NASA, sendo

correntemente considerada o material de moldagem que possui a maior fidelidade
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de copia (HARCOURT, 1978; JOHNSON e CRAIG, 1985; OHSAWA e
JORGENSEN, 1983).

Brown (1981) relatou que o poliéter foi o Unico material de moldagem
elastomérico, desenvolvido com finalidade exclusivamente odontologica e foi
introduzido na Alemanha, na década de 1960.

Diante destas opc¢oes, a sele¢cdo de um material de moldagem, segundo
Wilson (1988), dependeria de uma combinacéo de propriedades, como facilidade de
manipulacdo, consisténcia, tempos de trabalho e presa, alteracdo dimensional,
recuperacdo elastica, rigidez e aceitabilidade pelo paciente. Sendo assim, 0s
elastbmeros devem apresentar como caracteristica, ser material fluido que se
transforme em solido, elastico.

Mesmo diante de tais caracteristicas, parece ndo haver clareza, para os
profissionais, de quais seriam 0s parametros para a selecao, uma vez que, em todas
as oportunidades, a pergunta classica, ndo deixa nunca de ser realizada: “com que
material devo moldar?” Na realidade, tais indicativos sdo respondidos com o
conhecimento das propriedades fisicas dos materiais de moldagem, tais como,
viscosidade, tensédo superficial, reacdo de polimerizagéo e elasticidade (BROWN,
2003). Lu et al. (2004) chamam a atencdo, que 0s novos materiais de moldagem
elasticos, foram introduzidos com o objetivo de reduzir as possiveis distor¢bes nas
moldagens melhorando a qualidade do modelo, mais ainda existem dados
insuficientes nas propriedades mecanicas destes materiais.

Dentre estas, Jansen (1994) considerou importante, o estudo da
elasticidade, que é fator fundamental na determinagédo dos tempos de trabalho e de
presa, tdo importantes como parametros de orientacdo clinica. Afirmou ainda que
idealmente as propriedades elasticas s6 aparecessem ao final do tempo de trabalho,
uma vez que o aparecimento precoce, antes do completo assentamento da moldeira,
implica em distorcéo.

De uma forma genérica, os estudos monitoram o processo de presa dos
elastbmeros, por medidas nas alteracbes de viscosidade, rigidez ou utilizando
ambas. (WILSON, 1966; HERFORD et al., 1977; VERMILYEA et al., 1980; ARAUJO
et al., 1985).

Segundo a norma 1S04823:2000 (Organizacdo Internacional de

Padronizacao) o tempo de trabalho é definido como: o periodo de tempo, que vai do
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inicio da mistura dos materiais até o surgimento das propriedades elasticas, de certa
forma, também consideram a viscosidade e rigidez dos materiais elastoméricos.
Acredita-se que, com o desenvolvimento e evolucdo de novos materiais
de moldagem, que recentemente estdo a disposi¢cao do cirurgido-dentista, o estudo
das propriedades elasticas, bem como a comparacdo dessas sao fatores
fundamentais para orientacao clinica do profissional e por estas razdes optamos por

desenvolver um trabalho, que viesse a contribuir com tais informacdes.
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2 REVISAO DA LITERATURA

Schnell e Phillips (1958) publicaram um artigo sobre a estabilidade
dimensional dos materiais de moldagem a base de borracha e o efeito de outras
variaveis que afetam e influenciam sua exatiddo. Nenhum dos silicones testados foi,
dimensionalmente, estavel e a distorcéo, provavelmente, estaria relacionada com a
reacdo de polimerizacdo continuada do material. Porém a distor¢cdo, em qualquer
intervalo de tempo, foi menor, quando comparada aos hidrocoléides irreversiveis.

Herfort et al. (1978) estudaram a resisténcia ao rasgamento dos materiais
de moldagem elastomeéricos, concluindo que: sob condi¢cbes clinicas simuladas, o
maximo de resisténcia ao rasgamento dos materiais testados foi alcancado em 10 a
15 minutos.

O estudo das caracteristicas de escoamento dos materiais de moldagem
elastoméricos que exibem uma variedade de viscosidade sdo um fator significante
na selecdo de produtos aceitaveis para uso clinico. Assim, Herfort et al. (1978)
desenvolveram um estudo para prover dados de viscosidade de materiais de
moldagem elastoméricos, correlacionando estas informag6es com os procedimentos
clinicos. Algumas de suas conclusdes foram: alguns materiais de moldagem exibem
uma extrema diminuicdo de resisténcia ao cisalhamento e esta propriedade foi
considerada util para todos os propositos, caracteristicas de viscosidade dos
materiais de moldagem elastoméricos sao ligadas ao volume do material de carga.

McCabe e Wilson (1978), num estudo comparativo entre os silicones de
reacdo por adicdo e por condensacdo com outros materiais de moldagem
elastoméricos, observaram que o grupo das primeiras apresentou vantagens sobre
os silicones de reacdo por condensacédo. Concluiram que os silicones de reacéo por
adicdo possuem um maior tempo de trabalho e uma superior estabilidade
dimensional em relacéo as silicones de reacao por condensacao.

Yeh et al. (1980) estudaram os silicones por reagdo de adicdo e esta
investigacdo propunha-se a determinar as caracteristicas fisicas, mecéanicas e
viscoelastica de trés marcas comerciais: Reprosill], Presidentd e Reflect[], além do
gue compararam os resultados obtidos com outros elastomeros, como o silicone de
condensacéo, poliéter e polissulfeto. Os fatores analisados foram: tempo de

trabalho, consisténcia, fluidez, resisténcia a compressédo e alteracdo dimensional.
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Como resultado, os silicones de adigao apresentaram menor alteracdo dimensional,
se comparado aos outros elastbmeros. As propriedades fisicas e mecanicas dos
silicones de adicdo permitiram concluir que este material apresentou pequena
alteracdo dimensional, pequena deformacdo e, moderadamente, um curto tempo de
trabalho. Ja, em relagdo as trés marcas comerciais do silicone de adicdo avaliadas
neste estudo, ou seja, Reprosill], Presidentl] e Reflectl], apresentaram
propriedades fisicas e mecanicas semelhantes entre si.

McCabe e Storer (1980) avaliaram as propriedades dos materiais de
moldagem elastoméricos e a conveniéncia da sua utilizacdo para producdo de
restauracdes metdlicas fundidas. Devido ao curto tempo de trabalho medido através
do redmetro oscilatorio, sugerem que, para um resultado melhor, no caso do uso dos
silicones, estes materiais deveriam ser inseridos na cavidade oral tdo cedo quanto
possivel, ap0s a completada sua manipulacdo. Para preparos do tipo “inlay”, um
material com elasticidade maior é necessario. Nestas circunstancias, as melhores
chances de sucesso ocorrem com os silicones. Poliéteres oferecem as melhores
combinacdes de propriedades, entretanto ele é muito rigido apos a presa e isto pode
dificultar sua remocéao, quando retencdes severas estiverem presentes.

Sandrik e Sarna (1980) também testaram sete materiais de moldagem
elastoméricos para determinagcdo da temperatura do material em funcdo do tempo
necessario para atingir um grau de polimerizacdo que possibilite sua remocao da
cavidade oral. Seus resultados mostraram que uma temperatura de 32°C ¢é
encontrada 1,6 minuto apos sua colocacdo na cavidade oral. Apesar de varios
materiais designados de presa rapida atingirem sua polimerizacdo a 32° C, varios
materiais elastoméricos sdo incompletamente polimerizados quando testados a 32°
C, devendo permanecer na cavidade oral pelo periodo de tempo recomendado pelo
fabricante. Estes materiais deveriam ser testados a uma temperatura mais alta que
32° C, preferivelmente a 37° C, quando a polimerizacdo podera atingir um alto
indice.

Marcinak e Draughn (1982) realizaram um estudo, com objetivo de avaliar
a alteracdo dimensional linear, provocada pela polimerizacdo, dos silicones de
adigdo. Cinco diferentes marcas de silicone de adigdao foram analisadas, com o
intuito de padronizar o molde, Construiu-se um modelo mestre, com dois incisivos
centrais, unidos a um bloco de resina acrilica. Foram realizadas as moldagens,

aguardando-se 10 minutos, apds a manipulacao, para separar o modelo do molde.
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De posse dos moldes esses foram preenchidos com gesso, em tempos diferentes, a
saber: 10 minutos apos a separacao entre molde e modelo, depois apds 30 minutos,
2, 4,8, 24, 48, 96 e 168 horas. Os modelos de gesso obtidos foram comparados ao
modelo padrdo. Os resultados mostraram que, com excecdo do material
Permagumll], que até 48 horas ap0s a moldagem, apresentou 0,3% de alteracéao
dimensional. Os demais materiais ndo apresentaram alteracdes dimensionais
significantes, independentemente do modelo ter sido preenchido 10 minutos ou 168
horas apds a separacdo do modelo mestre.

Shillingburg et al. (1983) comentaram que o silicone de adi¢cao seria o
material menos afetado pelos prazos de vazamento. As primeiras apresentacoes
desse material liberavam gés hidrogénio, o que promovia a criacdo de bolhas no
modelo. Se o modelo ndo fosse vazado nos primeiros 15 minutos, sO seria possivel
obter bons resultados apos 24 horas. A modificacdo da formula, acrescentando-se
paladio para absorver o hidrogénio, resolveu esse problema. Ainda segundo os
autores, 0 vazamento, agora deveria ser realizado em um tempo de 15 a 20 minutos,
apos a obtencdo do molde, e que nado seria aconselhavel aguardar mais que um dia.

Araujo et al. (1985) fizeram um estudo sobre propriedades viscoelasticas
dos materiais de moldagem elastoméricos. As relacdes entre, a deformacéo induzida
e permanente dos materiais foram registradas. O equipamento usado foi um
rebmetro baseado no principio cone-placa, que permitiu registros eletrénicos do
deslizamento gradativo basico durante e apos a polimerizacdo dos materiais.
Através deste equipamento foi possivel medir a recuperacéo elastica dos materiais
apos a deformacéo, apresentando um método confiavel para futuras pesquisas.

Ja em 1986, Ohsawa e Finger pesquisaram o tempo de trabalho dos
materiais elastoméricos, utilizando os métodos da especificagdo n° 19 da ADA,
redbmetro oscilatorio e avaliacdo da fidelidade das moldagens foram feitas. A
pesquisa mostrou que o tempo de trabalho dos materiais, determinado por diferentes
métodos, pode diferir consideravelmente. Entretanto, o teste da ADA mostrou
aceitacao pratica quando comparado com os resultados do teste de fidelidade.

Rode et al. (1987), através de uma revisdo de literatura, buscaram
identificar os principais fatores clinicos que promoveriam alteragdo dimensional nos
elastbmeros. Alguns dos aspectos abordados no trabalho foram: tipo de material,
técnica de moldagem, manipulacdo do material de moldagem e tempo de

vazamento. Os autores aconselharam o uso de moldeiras individualizadas,
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considerando também na técnica de dupla moldagem, uma variacdo, na qual o
material denso e a moldeira de estoque substituiam a moldeira individual.
Ressaltaram que o modelo néo deveria ser obtido imediatamente, apds a moldagem
e sim, apos 10 a 20 minutos, independentemente do material. Para esses autores, a
melhor moldagem seria obtida quando o profissional dominasse o material,
controlando, desta forma, todas estas possiveis causas de alteragdo dimensional.

Willians e Craig (1988) estudaram as propriedades fisicas dos silicones de
reacao por adicdo como uma funcdo da composicdo. As propriedades estudadas
foram deformagcdo sob compressdo, deformacdo, escoamento e moddulo de
elasticidade dinamico. O peso molecular do silicone de base tinha a menor influéncia
nestas propriedades, embora um peso molecular baixo mostrasse melhores
propriedades. Cadeias estendidas foram prejudiciais as propriedades fisicas de
escoamento, deformacdo sob compressdo e mdédulo de elasticidade dinamico.
Concentragcbes aumentadas de copolimeros diminuem a deformagdo sob
compressédo e escoamento, mas aumentam o médulo de elasticidade dinamico.

Segundo Wilson (1988), o tempo de trabalho em uma situacéo ideal consiste
no periodo durante no qual, mudancas de propriedades fisicas, particularmente a
consisténcia, ndo ocorram. Entretanto, nos materiais atuais, a viscosidade comeca a
aumentar tdo logo os dois componentes sao misturados. Um método para
determinar o tempo real de trabalho € quando ocorre um aumento a uma dada
viscosidade. Quando produtos sdo usados com valores menores que 2 minutos, uma
técnica rapida é requerida. Uma moldagem deve ser colocada e assentada antes do
término do tempo de trabalho, afim de assegurar bom escoamento e evitar
adaptacao incompleta.

Tam e Bronw (1990) estudaram a resisténcia ao rasgamento de varios
materiais de moldagem elastoméricos com e sem modificadores. Uma marca de
polissulfeto demonstrou o mais alto valor de resisténcia para os materiais testados
sem modificadores. Os materiais testados com modificadores (quatro siliconas de
reacao por adicdo e dois poliéteres) mostraram significante reducdo na resisténcia
ao rasgamento de cinco dos seis materiais testados.

McCabe e Carrick (1990) descreveram um método para a medida direta da
habilidade de recuperacao elastica do material em varios estagios durante a presa.
Os materiais foram submetidos a um torque aplicado instantaneamente, a intervalos

curtos e regulares, durante a presa, seguidos de um periodo de relaxamento durante
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0 qual a recuperacdo é medida. O tempo para 0os materiais desenvolverem 5% a
20% de recuperacao elastica corresponde ao tempo para alcancar um angulo de
fase de 60° no teste oscilatorio.

Chee e Donovan (1992) relataram que os silicones de reacao por adicdo tém
a melhor recuperacdo elastica de todos os materiais de moldagem avaliados. O
namero de bolhas incorporada na mistura € reduzido com o sistema de automistura.
Em geral materiais tem um adequado tempo de trabalho, especialmente quando
usado o sistema de automistura. Quando usado este sistema, para extensdo do
tempo de trabalho, ndo é possivel alterar a relacdo entre base e ativador. A
refrigeracdo do material de seringa pode aumentar o tempo de trabalho em
aproximadamente 1,5 minuto sem falar das caracteristicas de precisdo do material.

Muench (1992) utilizou um aparelho desenvolvido no Departamento de
Materiais Dentarios da Faculdade de Odontologia da Universidade de Sao Paulo,
gue possibilitava identificar o surgimento das caracteristicas elasticas dos materiais
de moldagem, em funcdo do tempo de presa, logo apés a espatulacdo. Os
resultados obtidos com este aparelho foram comparados com ensaios preconizados
pela Especificacdo n° 19 da A.D.A. As deformacdes foram induzidas nos tempos de
1,0; 2,5; 4,5; 7,5 e 10,5 minutos apds a manipulacdo e mantidas por 30 segundos,
com a leitura apdés 30 segundos. As deformagbes prévias executadas eram 10%
para o alginato e 12% para os elastdbmeros. Concluiu que o método proposto
permitiu detectar o surgimento da elasticidade, durante a presa do material de
moldagem, ainda bem fluido; permitiu avaliar os tempos de trabalho e presa, pela
deformacdo permanente ou recuperacdo elastica; os elastbmeros apresentaram,
apos a presa, melhor recuperacao elastica que o alginato.

Phillips (1993) descreveu que os elastdbmeros, em sua maioria, polimerizam
através de reacdes que formam ligacdes cruzadas, o que é essencial para o
desenvolvimento das propriedades elasticas. Sendo assim, concluiu que o termo
“tempo de presa” nao significa polimerizacdo completa e sim, a quantidade de
ligacbes cruzadas, suficiente para a presa e que permitiria a remo¢ao dos moldes,
sem apresentar deformacdo permanente. Ainda em relagdo a elasticidade, Phillips
mencionou que 0s materiais a base de borracha deveriam apresentar grandes
moléculas, com interacdes fracas entre elas e que essas se encontram unidas em

certos pontos, por uma rede tridimensional que, quando distendidas, estas cadeias
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desenrolam-se e apdés a remocdo da tensdo, retornam ao estado emaranhado
anterior.

Chai et al. (1993) analisaram as propriedades reologicas dos silicones de
reacao por adicdo, e com uso de um redmetro avaliaram, tempo de trabalho, tempo
de presa, viscosidade de acordo com a especificacdo n° 19 da A.D.A. Concluiram
em sua pesquisa que o conhecimento da mudanga de viscosidade de um material
de impressao é benéfico na selecdo de um material de moldagem e atentaram para
o fato de que o tempo de trabalho precisaria ser melhor estudado, tendo em vista a
discrepancia dos resultados encontrados pelos mesmos.

Ainda em 1993, Motta estudou a recuperacdo elastica de um silicone, por
reacao de adicdo. O aparelho usado foi o Elasticimetro de Muench, que permite a
determinacao da elasticidade, desde a fase inicial até a sua completa polimerizacao.
As idades envolvidas no ensaio foram 1,5; 2,5; 8,0 e 12,0 minutos. A deformagéao
aplicada as amostras foram de 6, 12, 18, 24 e 30%, enquanto que o tempo de
duracdo da deformacdo oscilou em valores de 5, 30, 180, 300 segundos. Foi
possivel concluir que o aparelho é conveniente para determinacdo da elasticidade,
desde o estagio mais fluido, e que os testes feitos em idades de 1,5 e 2,5 minutos
permitiram, com deformacdes maiores e por maior tempo de duracdo, avaliar os
tempos de trabalho, quando se constatou a recuperacéo elastica nula. Nas amostras
com idades de 5 minutos, a recuperacao elastica foi pequena e aos 8 minutos de
idade, a recuperacao elastica foi quase 100%, indicando o tempo de presa.

Utilizando-se de mesma metodologia, Barcelos (1994) relacionou a
determinacao da elasticidade de alginatos ( hidrocoléides irreversiveis ), por meio de
um elasticimetro. Os resultados obtidos permitiram concluir que: as diferentes
marcas apresentaram diferentes comportamentos, quanto a velocidade do
desenvolvimento da elasticidade. O elasticimetro permitiu determinar a elasticidade,
de forma simples, desde logo apds o inicio da espatulacdo até a geleificacdo ou
presa mais avancada.

Jansen (1994) investigou a recuperacdo elastica, apOs iniciada a
polimerizagdo, desde a fase mais fluida, de onze elastomeros. Foi utilizado o
Elasticimetro de Muench, e os tipos de deformacdo foram: sucessivas de 6% por 5
segundos, a partir de 1 minuto; sucessivas de 12% por 90 segundos, a partir da
idade de 1 e 2 minutos; leitura Unica de cada corpo de prova, com deformacéo de

12% por 90 segundos, nas idades de 1 a 9 minutos. Quanto ao desenvolvimento da
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elasticidade, dentro da conveniéncia clinica, os materiais ensaiados situaram-se em
ordem decrescente: silicones de adi¢do, silicone de condensacgdo, poliéter e
mercaptanas.

Todescan et al. (1996) mencionaram que os silicones sdo materiais indicados
para a maioria das moldagens e comentaram que a técnica ideal para se obter um
molde, evitando possiveis alteracfes dimensionais, seria com a realizacdo de um
alivio, entre a superficie do molde e da area a ser moldada, para promover o
escoamento mais adequado do segundo material. Sobre o molde preliminar é
colocado um segundo material, mais fluido destinado a refinar o primeiro molde,
copiando com maior exatiddo as estruturas moldadas. Desta forma, o primeiro molde
exerceria a funcdo de moldeira individual, destinada a confinar o segundo material,
completando assim a moldagem.

Muench e Jansen (1997), com o propdsito de determinar o grau de
recuperagdo elastica, em funcdo do tempo, desde o inicio da mistura, e ainda
verificar a ordem de deformacdo para esta pesquisa, utilizaram 0s seguintes
elastbmeros, como material de moldagem: polissulfeto, poliéter, silicones de
condensacao e silicones de adicéo, que foram manipulados, conforme preconizavam
os fabricantes. Os resultados foram obtidos por meio do Elasticimetro, idealizado por
Muench e as deformacgdes induzidas foram de 12% e mantidas por 90 segundos. As
deformacdes iniciais ocorreram desde a idade de 1 até 9 minutos (de minuto em
minuto) deformacdes subsequientes nos mesmos corpos de prova ocorreram de 2
em 2 minutos. Os resultados obtidos mostraram que geralmente a recuperagéo
elastica ndo se manifestou em idades de 3 a 4 minutos e o polissulfeto apresentou
pior recuperacao elastica. Ja o silicone de adicdo apresentou a melhor recuperacao
elastica entre os elastbmeros estudados.

Valle (1998) mencionou que a formagédo do silicone de condensacédo
ocorreria através de uma reacao cruzada, entre o polimero de silicone e um silicato
alquilico. O subproduto desta reacdo era o alcool etilico que conferia ao material
maior alteracdo dimensional. Por outro lado, os silicones de adicdo apresentavam
uma ligacdo cruzada, que ocorre através de uma reacao equilibrada, de adigdo, sem
formacao de subprodutos e por isso seria considerado um material que apresentaria
excelente estabilidade dimensional.

No mesmo ano, McCabe e Arikawa avaliaram as propriedades reoldgicas de

cinco elastbmeros (Impregum F, President, Doric, Coltex e Permelastic) antes e
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durante a presa dos materiais observando caracteristicas de importancia clinica
como a viscosidade, pseudoplasticidade e a taxa de desenvolvimento da
elasticidade, para o monitoramento destas propriedades foi utilizado um redmetro
(Carri-Med Ltda., Dorking, England). Nos resultados do estudo destaca-se a
diferenca na taxa em que as caracteristicas elasticas sdo desenvolvidas. Em
particular o silicone de adicdo desenvolve elasticidade rapidamente apos a mistura e
deve ser usado assim que possivel. J& o poliéter permanece plastico por algum
tempo sendo uma caracteristica desejavel para o clinico.

De acordo com a Organizacao Internacional de Padronizacédo (1ISO4823), em
2000, os elastdbmeros sado classificados de acordo com a sua consisténcia, que é
obtida imediatamente ap0s a completa manipulacdo do material e sdo classificadas
como: tipo I, consisténcia em massa; tipo Il, consisténcia de alta viscosidade; tipo I,
consisténcia de média viscosidade; tipo IV, consisténcia de baixa viscosidade.

Um outro estudo realizado por Johnson, Lepe e Aw (2003) comparou as
técnicas de moldagem: monofase e dual, em condi¢cdes Umida e seca, com objetivo
de determinar qual técnica possui melhor reprodutibilidade. A interpretacdo dos
resultados levou aos autores a conclusdo que os sistemas monofasicos, melhor
reproduziram o modelo padréo utilizado na pesquisa, quando comparados ao
sistema dual. E mesmo na auséncia de umidade os sistemas que utilizam a técnica
monofésica apresentaram bons resultados.

Também em 2003, Berg et al. apresentaram um estudo que tinha o propdsito
de avaliar os efeitos da variacdo de temperatura nas propriedades viscoelasticas dos
silicones de adicdo e dos poliéteres. As temperaturas investigadas foram 25°, 29°
33° e 37° C e o aparelho usado foi um redmetro oscilatério. Os estudos realizados
nas temperaturas de 25° e 37° resultaram em uma grande sensibilidade a
temperatura dos materiais, nos aspectos, tempo de trabalho e tempo de presa.

Rodrigues Filho et al. (2003) avaliaram o comportamento da elasticidade em
funcdo da manipulagéo de silicones de reacao por adi¢do, na consisténcia de massa
empregando-se luvas de procedimento de varias marcas comerciais. A
polimerizacdo dos materiais foi avaliada por meio de um elasticimetro. Duas luvas,
de borracha natural, ndo conduziram a resultados satisfatérios com todos os
silicones. Os autores concluiram que, em caso de duvida, sobre a compatibilidade
entre tipo de luva e marca de silicone, o emprego de espatula, na mistura inicial,

contornaria o problema de maneira satisfatéria.
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Brown (2004), através de uma revisao literaria, descreveu, resumidamente, a
historia dos materiais de moldagem, assim como, suas caracteristicas fisicas,
quimicas e biolégicas, chamando a atencéo para o fato de que, mesmo nos tempos
atuais, os materiais de moldagem permanecem sendo o maior vinculo entre o
cirurgido-dentista e o técnico em protese dentaria. Neste mesmo artigo ha uma
tabela que apresenta os materiais de moldagem contemporaneos, alguns destes

sao:

= Silicones de adicao; Aquasil, Elite H-D, Express, Imprint Il e President.
= Silicones de condensacéao; Optosil / Xantopren e Coltex.
= Poliéteres; Impregun F e Impregun penta.

= Hidrocoloides irreversiveis; Hydrogum e Orthoprint.

Afsharzand et al. (2006) elaboraram um questionario, que foi distribuido
aleatoriamente aos laboratérios em prétese dentaria Norte Americanos,
credenciados a Associacdo Nacional dos Laboratérios em Prétese. Com relagcéo aos
materiais de moldagem mais utilizados, em moldes finais em proteses fixas e
removiveis sobre implantes, o estudo apresentou uma superioridade na indicacao do
silicone de adicdo. O material Aquasil (Dentsply) representou quase o dobro das
moldagens que o segundo material mais indicado, o poliéter, (Impregum 3M),
também € importante ressaltar, que a soma de ambos materiais representaram mais

de 90% dos materiais mais indicados nos laboratorios pesquisados.
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3 OBJETIVOS

Objetivos Gerais

- investigar a recuperacdo elastica nos materiais de moldagem
denominados elastdmeros

- desde a fase mais fluida até a presa mais avancada, de diversos tipos e
marcas de materiais elasticos.

Objetivo Especifico

- obter informagdes que contribuissem no controle das possiveis alteracdes

dimensionais, que sdo determinantes no ato da moldagem.



26

4 MATERIAL E METODO

4.1 Material

Os materiais que foram ensaiados sdo do grupo genericamente denominados
de elastbmeros (silicones de reacao por adicédo, por condensacéo e poliéter).
Nos Quadros 1, 2 e 3 estao listados os tipos de materiais de moldagem que

foram testados.

MATERIAL | FABRICANTE LOTE TIPO
Speedex . .
Ligth Body Colténe 112420 Fluido
Oarqnwash Zermack 33012 Fluido

Light

Perfil Vigodent 001/06 Fluido

Clonage DFL 07070911 Fluido
Quadro 1: Relacdo dos silicones por reacdo de
condensacéo.

MATERIAL FABRICANTE | LOTE TIPO

gg'ds;' Light | Vigodent | 003/06 | Fluido

Ad'sgg*;f“'ar vigodent | 009/06 | Fluido

Quadro 2: Relacgdo dos silicones por reacdo de adi¢éo.

MATERIAL FABRICANTE | LOTE TIPO
Impregum Baixa 3M 184932 | Fluido
Viscosidade
Impregum Média 3M 234566 | Fluido
Viscosidade

Impregum Alta 3M 340908 | Fluido
Viscosidade

Quadro 3: Relacdo dos poliéteres.
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Além dos materiais de moldagem foi necessario materiais e instrumentos

complementares listados a seguir:

» Uma placa de vidro (10cm de comprimento, 5cm de largura e 2cm de
espessura).

» Uma espétula de aco n° 36.

= Um cronbmetro, de marca KADIO, utilizado para marcar, tempo de
espatulacéo e a idade dos testes realizados.

» |solante a base de sabéo liquido DOVE para os silicones e isolante a base de
0leo mineral para o poliéter.

» Dispensador (pistola de injecdo do material de moldagem).

* Ponteira intra-oral.

» Uma estufa marca HERAEUS fabricada por W. HERAEUS GMBH, HANAU.

= Uma campanula com temperatura ambiente controlada por meio de
aguecimento de resisténcia elétrica, intercalada com um termostato,
construida no Mestrado Académico em Odontologia, Area de concentragio
em Clinicas Odontolégicas, Subarea de Prétese Dentaria, da Faculdade de
Odontologia da Pontificia Universidade Catélica de Minas Gerais.

A determinacéo do aparecimento das propriedades fisicas dos elastdmeros foi
observada segundo as caracteristicas do aparelho utilizado, o Elasticimetro de
Muench (FIG. 1 e 2). Este aparelho, idealizado e construido no Departamento de
Materiais Dentarios da Faculdade de Odontologia da Universidade de Séo Paulo, foi
previamente testado e utilizado nos trabalhos de Muench (1992), Motta (1993),
Jansen (1994), Barcelos (1994) e Rodrigues Filho (2003).
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Figura 1: Desenho
ilustrativo do
Elasticimetro de
Muench, por Rodrigues
Filho (2003).

Figura 2: Elasticimetro de
Muench.

O aparato consiste em uma base de latdo (A), em que uma barra vertical é
fixa (B). Um cilindro (C) com dois bracos de aco que seguram o recipiente (D), que
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hospeda o material de prova. O recipiente consiste em dois tubos de plastico, no
qual é ajustado um dentro do outro. O tubo interno tem varias perfuracdes para
segurar o material de moldagem, quando deformada pela rotacdo da haste mével
(F), por meio do botéo cilindrico (H). O fim da barra (F) submerso no recipiente (D)
apresenta sulcos axiais para propoésitos de retencdo. A rotagdo do botdo (H) é
registrada pelo indicador (G) no transferidor, que registra o &ngulo descrito. Este
angulo corresponde ao grau de deformacdo do material dentro do recipiente (D)
(FIG. 3). A diferenca entre a deformacéo induzida e a deformacéao residual, depois
de lancar a barra movel (F) permite o calculo da recuperacgéo elastica, com 0,1% de
precisdo. Se o indicador (G) permanecer imovel, a recuperacao elastica é zero. Se o
indicador retorna a posicao inicial, a recuperacao elastica € 100% (FIG. 4). Se o

indicador ¢ mantido em uma posicao intermediaria, a recuperacao elastica é

calculada baseada na deformacao inicial.

Pela posicdo que o ponteiro da haste assumir, ao retornar da posicao de
deformacdo serd, determinada a deformagcdo permanente ocorrida, em funcédo do
angulo de deformacao registrado e das condicdes geométricas do anel interno do
receptaculo e da haste movel. Por meio de gréficos, construidos para o aparelho e
através da leitura da posicéo do ponteiro da haste movel, sobre o transferidor, pode-
se determinar as deformacdes, em porcentagem.

Figura 3: Posicdo de deformacéo
do ponteiro (30.5°), usada nos
Rastreamentos Il e III.
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Figura 4: Posicdo do ponteiro,
ap6s o fendmeno da recuperacéo
elastica, apresentando 100% de
recuperacéao elastica.

BC = 8,25mm
CA =5,20mm
AB =A'B = 3,05mm

CA' = variavel
2 2 r2
—_—— BC*+ AB*-CA
2(BC.AB)

Figura 5: Desenho esquematico da projecdo horizontal do receptaculo de
ensaio apresentado por Jansen na tese de doutorado em 1994, pela
Faculdade de Odontologia da Universidade de Sao Paulo.

Junto a Figura 5 encontram-se as distancias envolvidas nas deformagdes dos
materiais de moldagem em teste. Assim, pelo giro da haste mével, o material vai do
ponto A para o A’ e a distancia AC passa a ser CA’, com um valor aumentado,

correspondente a deformacgdo. Pela formula apresentada, € possivel calcular-se
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pares de valores de angulos em B e correspondentes CA’'que colocados em gréaficos

convenientes, permitem a obtencao da deformagao em porcentagem.

4.2 Método

Em todos os materiais estudados, foi utilizada a mesma metodologia. Tanto
0s materiais de moldagem, tanto, os instrumentos utilizados foram armazenados em
estufa, a uma temperatura de 23+2°C, antes de qualquer teste, conforme
1ISO4823:2000, procurando minimizar o efeito da temperatura na velocidade de
polimerizacdo (PHILLIPS, 1993). A manipulagcdo dos materiais foi realizada de
acordo com o preconizado pelos respectivos fabricantes. Um crondmetro € ativado
no momento do inicio da mistura dos materiais, para determinar seu tempo correto e
as idades do material para os testes. Previamente, a base do alojamento do
receptaculo de ensaio do aparelho foi isolada com sabao liquido ou 6leo mineral, de
acordo com o material a ser utilizado. O receptaculo foi montado em posicao e fixado
pelos bracos de aco e, em seguida, preenchido totalmente com o material de
moldagem j& manipulado. Em seguida, o material foi imediatamente introduzido, a
extremidade inferior e ativa da haste movel do elasticimetro. O transferidor neste
momento foi zerado em relacdo a posicado do ponteiro. Neste momento foi realizada
a transferéncia do elasticimetro carregado para a campanula (FIG. 6) com

temperatura, previamente calibrada em 35+1 °C, conforme a norma 1S0O4823:2000.
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Figura 6: Campéanula desenvolvida pelo aluno
de mestrado Santos, F. T., doada ao
departamento de Prétese Dentaria da
Faculdade de Odontologia PUC-MG, com
temperatura previamente calibrada em 35+1°C,
contendo o elasticimetro de Muench.

No primeiro minuto apés o inicio da manipulacéo iniciaram-se os testes para

todos materiais.

4.2.1 Etapa 1 (desenvolvimento das propriedades elasticas com a realizacdo de
dois rastreamentos cada um feito no mesmo corpo de prova, e assim a cada

deformacéao provocada, foi determinada a deformacao existente no material):

4.2.1.1 Rastreamento |

» Deformacédo de 6% (21°) durante 5 segundos.

» Leitura do aparelho 5 segundos ap0s a haste mével ser solta.

» Rotacédo do transferidor, zerando-o.

» |dades ensaiadas; 1;1,20; 1,40; 2; 2,20; 2,40; 3; 5; 6; 7; 8; 9; 10; 11 e 12

minutos.
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4.2.1.2 Rastreamento |l

» Deformacéo de 12% (30,5°), durante 90 segundos.
= Leitura do aparelho 20 segundos apés a haste movel ser solta.
» Rotacdo do transferidor, zerando-o.

= |dades ensaiadas 1; 3;5; 7; 9; 11 minutos.

4.2.2 Etapa 2 (testes realizados uma Unica vez em cada corpo de prova)

4.2.2.1 Rastreamento Il

» Deformacéo de 12% (30,5°), durante 90 segundos.
» Leitura do aparelho 20 segundos apés a haste movel ser solta.
» Rotacdo do transferidor, zerando-o.

= |dades ensaiadas; 3; 4; 5; 6; 7; 8; € 9 minutos.

A sequéncia dos testes obedeceu a um sorteio aleatério prévio, em que foi
levado em consideracdo o material e o teste a ser realizado, determinando a ordem
de ensaio.

Para todas as condi¢cdes experimentais, tanto na primeira quanto na segunda
etapa da metodologia, foram realizadas quatro repeticdes, cujas leituras em graus
foram transformados em porcentagem de deformacdo através de graficos
elaborados para o aparelho. Neste momento, calculamos matematicamente a média
da porcentagem de recuperacao elastica, em relacdo a deformacdo provocada, com
seu respectivo desvio padréo, para melhor avaliar os resultados.
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5 RESULTADOS

O presente trabalho teve por objetivo fazer um estudo do desenvolvimento
das propriedades elasticas dos elastdbmeros desde o inicio da espatulacdo até apos
a presa, por meio de um elasticimetro.

Em cada material foi realizado o Rastreamento I, na qual, a média da sua
recuperacdo elastica e desvio padrédo foram separados por idades e podem ser

verificados nas Tabelas 1, 2 e 3.

TABELA 1

Médias de recuperacédo elastica (RE) (%) e desvio padrdo (DP) (%), em relacdo as
idades ensaiadas no Rastreamento | (deformacé&o de 6%) dos poliéteres

Material Impregum Baixa Impegum Média Impegum Alta
Tempo Viscosidade Viscosidade Viscosidade
RE — DP RE — DP RE - DP

1 0.00 - 0.00 0.00 — 0.00 0.00 — 0.00

1,20 0.00 — 0.00 1.67 — 0.05 0.00 — 0.00

1,40 0.00 — 0.00 13.34 — 2.11 0.00 — 0.00

2 0.00 - 0.00 45.00 — 0.98 0.00 — 0.00

2,20 01.77 — 0.05 80.00 — 3.83 25.00 — 0.98

2,40 31.67 - 11.5 90.50 — 1.48 45.00 — 4.83

3 61.67 — 45.00 96,00 — 0.23 73.34 — 0.83

5 97.12 - 0.23 98.90 - 0.05 95.67 — 2.83

6 99.20 - 0.23 99.60 — 0.23 97.34 — 2.11

7 99.77 - 0.23 99.92 — 0.05 99.67 — 0.05

8 99.86 — 0.23 99.94 — 0.00 99.94 — 0.00

9 99.89 - 0.05 99.94 — 0.00 99.94 — 0.00

10 99.94 - 0,00 99.94 — 0.00 99.94 — 0.00

11 99.98 - 0.05 99.94 — 0.00 99.94 — 0.00

12 99.98 - 0.05 99.94 — 0.00 99.94 — 0.00
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Médias de recuperacgdo elastica (RE) (%) e desvio padrao (DP) (%), em relagdo as idades
ensaiadas no Rastreamento | (deformacédo de 6%) dos silicones por reacdo de condensacéo

I\_/Iraterial Speedex Light Body Oranwash Clonage Perfil Fuido
empo
RE-DP RE-DP RE-DP RE-DP
! 0.00 — 0.00 0.00 — 0.00 | 0.00 —0.00 | 0.00 - 0.00
1,20 0.00 — 0.00 0.00 — 0.00 | 3.34-0.05 | 0.00 - 0.00
1,40 0.00 — 0.00 0.00 — 0.00 | 38.34 — 0.53 | 90.00 — 1.48
2 7.17 — 0.23 7,20 — 0.23 | 88.50 — 0.23 | 26.67 — 5.83
2,20 16.67 — 1.48  |10.00 — 0.98| 92.67 — 0.23 | 51.67 — 0.23
2,40 48.34 — 8.50 |10.00 — 0.98| 96.17 — 0.23 | 68.34 — 5.83
3 68.34 — 0.98 |25.00 — 7.00| 98.10 — 0.05 | 53.34 — 11.5
5 99.72 — 0.05 |97,45 — 4.83| 99.89 — 0.05 | 79.17 — 58.33
6 99.86 — 0.05 | 99,2 — 0.05 | 99.95 — 0.00 | 58.34 — 86.66
! 99.94 — 0.00 /99,77 — 0.00| 99.99 — 0.05 | 66.67 — 90.00
8 99.99 — 0.05 /99,88 — 0.05|100.00 — 0.00 | 66.67 — 90.00
9 100.00 — 0.00 |99,94 — 0.00 |100.00 — 0.00 | 68.34 — 95.00
10 100.00 — 0.00 |99,94 — 0.00 |100.00 — 0.00 | 64.17 — 95.00
11 100.00 — 0.00 |99,94 — 0.00 |100.00 — 0.00 | 56.67 — 95.00
12 100.00 — 0.00 |99,94 — 0.00|100.00 — 0.00| 0.00 — 0.00
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TABELA 3

Médias de recuperacao elastica (RE) (%) e desvio padrao
(DP) (%), em relacao as idades ensaiadas no Rastreamento |
(deformacéo de 6%) dos silicones de rea¢éo por adicdo

'\_"r";‘trﬁg‘;" Adisil Light Body Adisil Regular

RE-DP RE-DP
! 0.00 — 0.00 16.67 — 1.48
1,20 7.17 — 0.23 36.67 — 0.53
1,40 30.00 — 3.83 63.34 — 4.83
2 53.34 — 18.33 68.34 — 4.83
2,20 65.00 — 13.33 78.34 — 1.48
2,40 83.34 — 0.98 83.34 — 0.53
3 90.00 — 0.23 98.67 — 0.98
5 99.94 — 0.00 100.00 — 0.00
6 100.00 — 0.00 100.00 — 0.00
! 100.00 — 0.00 100.00 — 0.00
8 100.00 — 0.00 100.00 — 0.00
9 100.00 — 0.00 100.00 — 0.00
10 100.00 — 0.00 100.00 — 0.00
11 100.00 — 0.00 100.00 — 0.00
12 100.00 — 0.00 100.00 — 0.00

Em cada material foi realizado o Rastreamento I, na qual, a média da sua
recuperacao elastica e desvio padrao foi separada por idades e pode ser verificada

nas Tabelas 4,5 e 6.
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Médias de recuperacgdo elastica (RE) (%) e desvio padrao (DP) (%), em relagdo as idades

ensaiadas no Rastreamento Il (deformacao de 12%) dos poliéteres

Material Impregum Baixa Impegum Média Impegum Alta
Tempo Viscosidade Viscosidade Viscosidade
RE - DP RE - DP RE - DP

! 0.00 — 0.00 0.00 — 0.00 0.00 — 0.00

3 9,17 - 0.11 10.84 - 0.11 0.00 — 0.00

S 75.84 — 0.70 37.50 — 2.41 48.34 — 0.70

! 98.92 — 0.70 96.33 — 7.58 90.59 — 0.26

9 97.92 — 0.49 99.60 — 0.11 98.8 — 0.11

11 99.91 — 0.26 99.84 — 0.02 99.46 — 0.26

TABELA 5

Médias de recuperacgédo elastica (RE) (%) e desvio padrao
(DP) (%), em relacdo as idades ensaiadas no
Rastreamento Il (deformacdo de 12%) dos silicones por
reacdo de adicéo

Material T .
Tempo Adisil Light Body Adisil Regular
RE - DP RE - DP
1 0.00 — 0.00 0.00 — 0.00
3 5.00 — 0.02 0.96 — 0.02
5 99.74 — 0.11 100.00 — 0.00
7 99.93 - 0.02 100.00 — 0.00
9 100.00 — 0.02 100.00 — 0.00
11 100.00 — 0.00 100.00 — 0.00
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Médias de recuperacao elastica (RE) (%) e desvio padrdo (DP) (%), em relacdo as idades
ensaiadas no Rastreamento Il (deformacado de 12%) dos silicones por reacdo de condensacao

Material Speedex Light Body Oranwash Clonage Perfil Fuido
Tempo
RE — DP RE — DP RE — DP RE — DP
1 0.00 — 0.00 0.00 - 0.00 | 0.00 —0.00 | 0.84 —0.02
3 6.67 — 0.26 38,44 — 2.91 |25.00 — 0.26| 16.67 — 0.11
5 49.17 — 29.33 | 60.00 — 50.00 |73.34 — 0.70 | 54.59 — 0.26
/ 80.17 — 14.16 | 91.84 — 0.11 |91.17 — 0.70| 57.50 — 1.83
° 98.09 — 1.08 99,86 — 0.02 |97.59 — 0.02| 39.17 — 0.26
1 99.94 — 0.49 99,96 — 0.02 |99.42 — 0.02| 10.00 — 0.26

Em cada material foi realizado o Rastreamento Ill, na qual, a média da sua

recuperacao elastica e desvio padrdo foi separada por idades e pode ser verificada

nas Tabelas 7, 8 e 9.

TABELA 7

Médias de recuperacao elastica (RE) (%) e desvio padrdo (DP) (%), em relacdo as idades
ensaiadas no Rastreamento Il (deformacéo de 12%) dos poliéteres

Material Impregum Baixa Impegum Média . .
Tempo Viscosidade Viscosidade Impegum Alta Viscosidade
RE - DP RE — DP RE — DP

3 25.25 - 0.70 10.84 — 0.26 7.50 — 0.02

4 66.67 — 0.49 46.67 — 0.26 29.17 - 0.02

5 83.34 — 4.90 53.34 - 0.70 50.00 — 0.02

6 90.00 - 0.70 90.84 - 0.11 63.34 — 0.26

! 94.25 - 0.49 95.84 - 0.02 86.67 — 0.26

8 96.34 — 0.49 97.00 — 1.08 94.92 — 0.49

9 97.92 - 0.02 97.92 - 0.02 95.90 - 0.11




TABELA 8

Médias de recuperacdo elastica (RE) (%) e desvio padrao (DP) (%),em relacdo as
idades ensaiadas no Rastreamento Il (deformac&o de 12%) dos silicones por reacdo de

adicédo
Material Adisil Light Body Adisil Regular
Tempo
RE — DP RE — DP
3 3.34 - 0.02 6.67 — 0.11
4 56.67 — 9.41 99.26 - 0.11
5 99.40 — 0.02 99.41 - 0.11
6 99.45 - 0.02 99.41 - 0.02
! 99.65 - 0.11 99.41 - 0.02
8 99.41 - 0.02 99.65 — 0.11
o 99.65 — 0.11 99.83 — 0.11
TABELA 9
Médias de recuperacéo elastica (RE) (%) e desvio padrédo (DP) (%), em relacéo as idades
ensaiadas no Rastreamento Il (deformacdo de 12%) dos silicones por reagdo de
condensacéao
Material Speedex Light Body Oranwash Clonage Perfil Fuido
Tempo
RE — DP RE — DP RE — DP RE — DP
3 45.00 —
0.00 - 0.00 63.34 11 1.83 34.59 - 3.50
4 63.34 —
42.50 — 2.41 85.17 41 2.91 18.34 - 1.08
5 58.34 - 19.16 88.09 .49 82.5 -1.08 | 43.34 - 1.83
6 88.34 —
96.34 - 0.70 90.84 .49 1.30 50.00 - 7.50
7 93.34 -
94.17 - 2.91 95.09 11 0.49 70.00 — 1.83
38 94.25 —
96.17 — 0.49 98.09 11 0.11 80.00 — 10.41
9 96.34 -
99.00 — 0.11 98.86 .49 0.70 85.9 — 12.50

39
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6 DISCUSSAO

Foi interessante observar durante este trabalho a quantidade de materiais de
moldagem denominados elastoméricos, que foram estudados nas duas ultimas
décadas e que ja estdo fora do mercado ou, sdo dificimente encontrados. A
variacdo foi de tal monta que foi dificil realizar um estudo comparativo entre marcas
comerciais, uma vez que muitas delas ndo estdo mais disponiveis, a0 menos no
mercado brasileiro. No entanto, a base destes ainda € a mesma, ou seja, silicones
por reacdo de condensacao, silicones por reagdo de adicdo e poliéteres. Entretanto,
parece ndo estar claro a diferenca em seu desempenho. Este fato pdde ser
observado no trabalho de Brown (2004), que desenvolveu uma revisao de literatura
com objetivo de atualizar o clinico, quanto aos novos materiais encontrados no
mercado, assim como, suas principais propriedades reolégicas.

No inicio desse trabalho, enfocou-se a relevancia da obtencdo de modelos
que reproduzissem o elemento, ou elementos, com fidelidade. Neste aspecto ha, um
dito popular “a pressa é inimiga da perfeicdo”. Mais do nunca este ditado se aplica
aos resultados obtidos nesta pesquisa.

Foi grande o nimero de materiais estudados que, com menos de 5 minutos,
apresentaram capacidade de recuperacdo elastica muito abaixo do minimo
desejado, pelo que se considera um bom material de moldagem, quando foram
realizados ensaios, com nivel de deformacdo de 12%. Neste aspecto, julga-se
importante esclarecer que este valor de deformacéo foi estabelecido com a idéia de
simular uma situacdo, onde existe a possibilidade de maior retencdo, no momento
de remocdo do molde e, consequentemente, maior possibilidade de rasgamento.
Nessa condi¢cdo, somente o silicone de adicdo Adisil Light Body e Adisil Regular
apresentaram resultados aceitaveis, como pode ser constatado nas Tabelas 2 e 3.
Quando foi aplicado o valor de 6%, conforme pode ser constatado na Tabela 1, o
mesmo nao pdde ser afirmado, quando simulado a condicao de baixa retentividade e
possibilidade de rasgamento, Deixa-se claro que esses valores, de 12% e 6%, foram
baseados nos trabalhos de Muench e Jansen (1997) e Motta (1993) .

Os dados acima foram interessantes em relacdo a um aspecto: alguns
trabalhos estudados nesta pesquisa, que foram realizados in vitro e apresentavam

troqueis fabricados artificialmente, com angulagbes precisas e expulsividade
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constante, o que leva a considerar melhor, os materiais com necessidade de baixa
recuperacgdo elastica e resisténcia ao rasgamento, fato que nem sempre retrata a
condicao clinica. Isso pode ser observado no trabalho de Tam e Brown (1990), que
ao estudar, a resisténcia de rasgamento de varios materiais de moldagem,
concluiram que o polissulfeto apresentou valor de rasgamento mais alto e que
quatro silicones de reacdo por adicdo e dois poliéteres mostraram significante
reducado na resisténcia ao rasgamento.

Optou-se por discutir estas duas condicdbes pelo fato de que, o
comportamento de todos os materiais avaliados foi absolutamente adequado, ou
seja, acima de 95% de recuperacao elastica, quando a deformacéo foi de 6%. No
entanto, quando submetidos a um valor de 12% de deformacéo, dos nove materiais
analisados, somente dois deles repetram o valor desejado. Sendo assim,
considera-se que a possibilidade de maior retentividade do molde, em boca, pode
ser mais importante do que se considera e, parece aos autores deste trabalho, que
tais condicbes nem sempre sdo consideradas ao se determinar os tempos de
trabalho e presa. Este aspecto pode ter sido a razdo da afirmagcao de Chai et al.
(1993), quando atentaram para o fato de que o tempo de trabalho precisaria ser
melhor estudado, tendo em vista a discrepancia dos resultados encontrados pelos
mesmos.

Neste trabalho de pesquisa ndo houve a preocupacédo de aplicar dados
estatisticos aos resultados, uma vez que a intencdo deste ndo foi comparar um
material com outro e sim, conhecer as caracteristicas de cada um deles. Por um
lado, foi interessante observar que oito dos nove materiais estudados, alcangcaram
niveis de recuperacdo elastica acima de 97% somente na idade de 9 minutos,
quando submetidos a um valor de deformacdo de 12%. Por outro lado, o mesmo
valor foi obtido na idade de 6 minutos, quando o valor de deformacgé&o aplicado foi de
6%. Acredita-se que a diferenca de 3 minutos, em relagdo a idade dos materiais,
apresentou valores muito distintos, em relacdo ao valor de deformacéo aplicado e tal
fato pode, eventualmente, ser relevante no resultado clinico.

Um outro aspecto merece atencdo. Em se tratando da relacéo
custo/beneficio, julga-se ser digno de nota que, mais uma vez, oito dos nove
materiais estudados, apresentaram capacidade de recuperacado elastica acima de
95,90%, nas trés distintas situacOes estudadas, o que parece ser muito adequado.

Em vista desses resultados, aguardar-se 3 minutos a mais, com o material em boca,
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pode eventualmente resultar em reducdo de custo significante, uma vez que, 0s
silicones de reacdo por condensacgado tém um preco de mercado bem abaixo dos
silicones de reacéo por adicédo e dos poliéteres.

Ainda neste aspecto, pode-se considerar que se a velocidade do trabalho for
mais importante do que o custo deve-se ressaltar que os silicones por reacao de
adicdo atingem valores de recuperacdo elastica acima de 99,4%, na idade de
5minutos, em qualquer uma das condicfes submetidas a estudo.

Foi interessante observar que nas idades iniciais, quando submetido a um
valor de deformacéao de 6%, o material Clonage, apresentou maior capacidade de
recuperacgdo elastica e, na mesma situacdo, os valores apresentados pelos demais
mostraram valores irrisorios.

Ainda neste aspecto, também chamou a atencao o fato de que os silicones de
reacdo por adicao, nas idades entre 3 e 4 minutos, sempre apresentaram baixa
capacidade de recuperacdo elastica e este valor apresentou um salto, na idade
seguinte, ja muito préximo do valor maximo obtido. Tal ocorréncia também foi
observada nos trabalhos de McCabe e Wilson (1978), Motta (1993), Jansen (1994),
Jansen e Muench (1997). Esses autores concluiram que os silicones de reagéo por
adicdo possuem um maior tempo de trabalho e superior estabilidade dimensional,
em relacao aos silicones de reacao por condensacéo.

Por um lado, Williams e Craig (1988) e Yeh et al. (1980) concordaram com o
trabalho de McCabe e Wilson (1978), no aspecto da estabilidade dimensional. Por
outro lado, em relacdo ao tempo de trabalho, os silicones de reagao por adicéo
apresentaram curto tempo de trabalho, o que curiosamente, anos mais tarde, foi
também observado por McCabe e Arikawa (1998). Esses Ultimos também
constataram que o silicone de reacdo por adicdo desenvolve elasticidade
rapidamente apos a mistura e deve ser usado o0 mais rapido possivel. Para controlar
esta caracteristica, Chee e Donovan (1992) afirmaram que o sistema de automistura
diminui o tempo de manipulacdo do material, podendo estender o tempo de trabalho
que ainda pode ser aumentado se houver a refrigeracdo da seringa resultando em
até 1,5 minuto a mais, o tempo de trabalho.

Em relacdo ao poliéter, McCabe e Arikawa (1998), concluiram que permanece
plastico por algum tempo, sendo esta, uma caracteristica desejavel para o clinico.
Uma observagcdo, no minimo inusitada, ocorreu com o material Perfil Fluido. Os

resultados apresentados por este foram tdo dispares que se chegou a cogitar a
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remocao do mesmo do trabalho. Ocorreu que este material, e somente este, quando
submetido a qualquer um dos valores de deformacao aplicados, deslocava-se do
final da barra, que ficava submerso no recipiente, com sulcos axiais para retencao
do material estudado, conforme descrito na metodologia. N&o se encontrou
justificativa plausivel para tal fato.

Durante o desenvolvimento do Elasticimetro de Muench, houve por parte do
seu inventor, preocupacao em relacdo a quantidade de deslocamento que ocorria no
final da barra e com a retencdo do material no receptaculo de ensaio, de modo que
fosse compativel com os materiais, bem como, com o registro dos valores, no
transferidor. No entanto, pareceu ao pesquisador que realizou 0s experimentos que
este material tem uma tensdo superficial diferente dos demais. Ao estudar a
composi¢cdo do mesmo, chamou a atencéo o fato de apresentar em sua composicao,
vaselina, elemento que ndo consta da composi¢céo dos demais.

E de conhecimento que o Perfil Fluido tem menor valor de comercializago.
Infere-se que esta pode ser uma das razfes para o fato. Sendo assim, ao invés de
remové-lo do trabalho, optou-se por manté-lo, sem, no entanto, considerar nenhum
dos valores obtidos para efeito da pesquisa. Nao foi possivel estabelecer valores de
recuperacdo elastica, assim como o desvio padrdo, nos trés ensaios, nao
demonstraram nenhuma confiabilidade. Ainda neste aspecto, sugere-se que outros
estudos sejam realizados com o mesmo, talvez em condi¢fes clinicas, para melhor

determinar a confiabilidade do material.
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7 CONCLUSAO

Ao final desta pesquisa, conclui-se que:

» Foi possivel investigar a recuperacao elastica em oito dos nove materiais
de moldagem denominados elastdbmeros, durante sua reacdo de
polimerizacdo. O Unico material que ndo foi possivel investigar a
recuperacdo elastica foi, o material Perfil Fluido.

= A investigagao foi realizada desde a fase mais fluida, a partir de 1 minuto,
até a presa mais avancada, em 12 minutos e foi possivel obter informacdes
gue contribuiram no controle das alteracbes dimensionais decorrentes do
ato da moldagem.

» Os materiais que apresentaram maior recuperacdo elastica, em valores
satisfatérios, na menor idade de ensaio, com um indice de deformacao de
12%, foram o Adisil Light Body e o Adisil Regular.

= Em todos os materiais que foi possivel investigar a recuperagdo elastica,
verificou-se valores satisfatorios na idade de 9 minutos, com um indice de
12% de deformacéo.

* Quando se aplicou o indice de deformacdo de 6%, todos os materiais

investigados atingiram valores satisfatorios na idade de 5 minutos.
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