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Os gessos sao amplamente utilizados na odontologia
com diferentes propositos. Apesar de diversos auto-
res advogarem o controle preciso da proporcao agua/
po para a utilizagdo dos produtos da gipsita, na pratica
geralmente os profissionais nao respeitam a propor¢cao
preconizada pelo fabricante, realizando o proporciona-
mento de forma empirica. Este estudo teve como obje-
tivo analisar a influéncia do método de aglutinacao da
mistura 4gua no pé ou po na agua, e da relagao agua/poé
aleatéria sobre a resisténcia a compressao seca de dois
tipos de gesso, e também propor a substituicao da pro-
veta por um gral de borracha experimental. Neste estudo
foram avaliados gessos tipo Ill e tipo IV (n = 8). Para cada
tipo de gesso foram definidas cinco formas de aglutina-
cao, dando origem aos grupos: Gc-Grupo de controle
(recomendacao do fabricante), GI-BGP (balanca, gral
graduado e pé6 sobre a agua), GlI-BPA (balanga, prove-
ta e agua sobre o po), GllI-AGP (aglutinacao aleatoria,
gral graduado e p6 sobre a agua), GIV-BAA (balanca,
aglutinagao aleatoria e agua sobre o po). No total, foram
testados 80 corpos-de-prova. Apos sete dias de armaze-
nagem a 37 °C, as amostras de 2 cm de diametro por 4
cm de altura foram submetidas ao teste de compressao em
maquina de ensaio universal. De acordo com os resultados
(kgf) obtidos pelo teste de compressao para o gesso tipo Ill,
ndo houve influéncia do modo de aglutinagao (p = 0,25).
Ja para o gesso tipo 1V, houve diferenca entre os trata-
mentos (p = 0,03), sendo que a utilizagao do gral graduado
experimental possibilitou a obtengao de valores de resis-
téncia similares aos dos demais grupos.

Palavras-chave: Gesso odontoldgico. Resisténcia a com-
pressao.

Introducao

Os gessos sdo amplamente utilizados em pro-
cedimentos clinicos e laboratoriais na odontologia
desde longa data e com diferentes propésitos. Sua
utilizacéo envolve desde modelos de estudo de estru-
turas bucais e maxilofaciais, a confec¢éo de troquéis
e modelos para confeccdo de préteses dentarias, até
a confec¢do de aparelhos ortoddnticos. Além disso,
participam da composicdo de revestimentos e, ainda
que em pequena quantidade, da composicdo dos al-
ginatos odontolégicos!2.

Os produtos de gipsita utilizados na odontologia
estéo sob a forma de sulfato de cdlcio hemidratado
e séo classificados em cinco tipos, de acordo com a
especificacdo n®25 da ANSI/ADAS3. O critério para
selecdo de qualquer produto de gipsita odontolégica
em particular depende de seu uso e das proprieda-
des fisicas necessarias para sua utiliza¢ao?.

A partir da selecédo da gipsita, a qual possui um
grau de pureza de no minimo 95%, diferentes formas
do hemidrato (CaSO, . 4 H,0) sdo obtidas e, depen-
dendo do método de calcinag¢do do sulfato de célcio
diidratado, o gesso pode ser classificado como a- ou
B-hemidrato. Estes sdo popularmente conhecidos
como gesso pedra e gesso paris ou comum, respec-
tivamente®.

Os cristais do B-hemidrato sdo caracterizados
por sua forma esponjosa e irregular, o que contrasta
com os de o-hemidrato, os quais sdo mais densos e
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apresentam formas prismaéaticas mais definidas. O
tamanho das particulas e a area total de superficie
sdo os fatores principais que determinam a quanti-
dade de 4gua necessdria na mistura; assim, quanto
maior a superficie a ser hidratada, maior a quanti-
dade de 4gua necessaria®.

Segundo Anusavice® (1998), a relacdo agua/pé é
considerada um fator muito importante na determi-
nacdo das propriedades fisicas e quimicas do produ-
to de gipsita final, pois, quanto maior for a relacédo
agua/p6, maior sera a porosidade, menor a resistén-
cia e menor o numero de cristais existentes por uni-
dade de volume. Sabe-se, portanto, que a resisténcia
dos gessos é afetada pelo contetddo de agua livre no
produto endurecido.

Como a resisténcia é indiretamente proporcional
a relacdo agua/pd, é importante manter a quantida-
de de 4gua tao baixa quanto possivel. Entretanto, ndo
deve ser tdo baixa a ponto de impedir que a mistura
escoe por todos os detalhes da impressdo, devendo
haver fluidez’. Segundo Earnshaw e Smith” (1966),
Fairhurst® (1960) e Jorgensen® (1971), a proporg¢ao
agua/p6 baixa também dificulta a hidratacdo adequada
e 0 processo de coalescéncia das particulas de gesso.

Uma vez determinada a proporgdo agua/pé
ideal, seguindo-se as recomendacgdes do fabricante,
a mesma deveria ser sempre respeitada. A agua e o
po devem ser medidos usando-se uma proveta gra-
duada para o volume de dgua e uma balanca para
a pesagem do p6. O fato de o p6 nao ser medido por
volume deve-se a ndo se compactar uniformemente.
Quando agitada, a embalagem do pé ird aumentar
seu volume em funcido da entrada de ar®; da mesma
forma, h4 variacdo na compactacio de produto para
produto e de operador para operador?.

Em condicoes ideais, o p6 deve ser pesado e co-
locado sobre o liquido, o que nédo ocorre na pratica
diaria, apesar de inumeros trabalhos cientificos ad-
vogarem um controle preciso na proporg¢do agua/po
para a utilizacdo dos produtos da gipsita. Os pro-
fissionais freqiientemente descuidam da proporc¢iao
agua/p6 preconizada pelos fabricantes, misturando
empiricamente essas substincias, pois clinicamente
o uso de balanca e proveta ndo é um método pratico
e demanda tempo.

O objetivo do presente estudo foi analisar a in-
fluéncia do método de aglutinacdo da mistura agua
no p6 ou pé na agua e da relacdo agua/p6 aleatéria
na resisténcia a compressio seca. Propos-se também
a substituicdo da proveta por um gral de borracha
experimental devidamente graduado, com o intuito
de facilitar a medida do liquido.

Materiais e método

Para os ensaios utilizaram-se os gessos tipo III
(Herodent®, Vigodent S/A., Rio de Janeiro, RJ, Bra-
sil) e tipo IV (Durone®, Dentsply, Petrépolis, RJ, Bra-
sil). As porgoes de gesso foram pesadas em balanca
de laboratoério com precisdo de 1 g (JB Ind. e Com.,
Sao Paulo, SP, Brasil), separadas e armazenadas em
recipientes plasticos (Zip®, Multipell, Sdo Paulo, SP,
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Brasil) hermeticamente fechados. A dgua utilizada
foi destilada, desmineralizada e armazenada em re-
cipientes de vidro.

Para realizar a medida do volume de 4gua desti-
lada foi utilizado um gral de borracha transparente
graduado experimentalmente e uma proveta de 50
mL. Com a proveta, 19 mL de dagua foram inseridos
no gral de borracha e, com caneta de retroprojetor,
foram realizadas marcacoes nas paredes internas
em quatro pontos distintos ao nivel da agua. Marca-
coes equivalentes a 33 mL de 4gua foram realizadas
da mesma maneira. Para que o indice de refracéo do
gral nfo interferisse na medida desejada e modifi-
casse seus valores, a colocacdo da agua foi realizada
e observada perpendicularmente a sua superficie.

No grupo em que as proporgoes estéo intituladas
como corretas entende-se como a proporgdo sugerida
pelo fabricante. O fabricante do gesso Durone® su-
gere 19 mL de agua para 100 g de p6; ja para o He-
rodent® foram utilizados 33 mL de 4gua para 100 g
de gesso. O Quadro 1 apresenta os diferentes grupos
testados e o proporcionamento agua/poé.

P Obtencdao  Obtencdo . . Proporgao
Técnica  Grupo do pé do liquido Aglutinagdo o
Controle A P6 sobre o . 8

Balanca  Proveta liquid Sim
(GO) B iquido 8
A Gral P6 sobre o . 8
I (BGP) B Balanca graduado  liquido Sim 8
A P 8

Il (BPA) Balanca  Proveta Liquido . Sim
B sobre o p6 8
A P 8

11l (AGP) Aleatério fjra' d Pcl’,so'.oc;e ° Nio
B graduado iquido 8
A P 8

IV (BAA) Balanca  Aleatério Liquido . Nao
B sobre o p6 8

Quadro 1 - Descricdo dos grupos experimentais testados

Foram confeccionados oitenta corpos-de-prova
por um unico operador. Com o gesso tipo III, foram
fabricados oito corpos-de-prova em cada um dos cin-
co grupos. Em cada espatulagdo contendo a média
de 100 g de p6 foram obtidos quatro corpos-de-prova.
Com o tipo IV, foram confeccionados oito corpos-de-
prova em cada um dos cinco grupos. Cada 100 g es-
patulados possibilitaram a confec¢éo de trés corpos-
de-prova. Para cada tipo de gesso e em todos os gru-
pos testados, foram utilizados 60s para o manuseio
da mistura agua/pé, sendo a manipulacéo realizada
com movimentos circulares da espatula metédlica
semi-rigida contra as paredes do gral, com freqiién-
cia de 180 a 200 rpm.

Anéis cilindricos de PVC (Tigre®, Camacari, BA,
Brasil) com 2,0 cm de didmetro e 4,0 cm de altura
foram preenchidos sob vibracdo, em vibrador de
bancada (Nevoni®, Sdo Paulo, SP, Brasil), com espa-
tula 31 (Duflex®, Sdo Paulo, SP, Brasil). O molde foi
colocado no sentido longitudinal sobre uma placa de
vidro, sendo coberto e pressionado firmemente con-
tra outra placa de vidro. O paralelismo foi observado
colocando-se um nivel sobre a placa superior. Apds
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a presa final do gesso, as amostras foram removi-
das dos anéis por meio de um corte no sentido lon-
gitudinal de cada anel de PVC, realizado com disco
de carborundum montado em peca-de-méo (Kavo®,
Joinville, SC, Brasil). As rebarbas de gesso foram
removidas com lixa d"agua de carbureto de silicio de
granulacéo 600 (Saint Gobain®, Recife, PE, Brasil).
As amostras foram armazenadas por sete dias em
estufa a 37 °C para entdo serem testadas. Os corpos-
de-prova foram submetidos ao ensaio de compressao
em maquina de ensaio universal (DL-2000°, EMIC,
Curitiba, PR, Brasil) com célula de carga de 2 000
kgf e velocidade de 1 mm/min, conforme norma n®
25 da Associacao Dentaria Americana. Os dados de
resisténcia a compresséo (kgf) foram submetidos a
analise de variéncia de 1 fator e ao teste de Duncan,
ambos com 5% de significancia.

Resultados

A anadlise de variancia para o gesso tipo III mostrou
néo haver diferenca entre os tratamentos (p = 0,25), o
que pode ser confirmado com a comparacgio entre os
grupos, apresentada na Tabela 1.

Tabela 1 - Comparagdo entre os grupos obtidos com gesso tipo Il

testados
Grupo Média (desvio-padrao) - Kgf
AGP 1212 (219) A
BGP 1122 (174) A
BPA 1107 (124) A
BAA 1056 (86) A
Controle 1046 (153) A

Médlias seguidas por letras maitsculas similares ndo apresentam dife-
rencas estatisticamente significativas pelo teste de Duncan (o. = 0,05).

Para o gesso tipo IV, a andlise de varidncia mos-
trou haver diferenca entre as técnicas de aglutinacéo
(p = 0,03). As médias de resisténcia a compresséao fo-
ram submetidas ao teste de Duncan (Tab. 2).

Tabela 2 - Comparacao entre os grupos obtidos com gesso tipo IV

testados
Grupo Média (desvio-padrao) - Kgf
BAA 1900 (00) A
AGP 1890 (19) A
BPA 1790 (225) AB
BGP 1784 (38) AB
Controle 1729 (36) B

Médias seguidas por letras maitisculas distintas representam diferengas
estatisticamente significativas pelo teste de Duncan (o. = 0,05).

Na Tabela 2 pode ser verificado que os tratamen-
tos BAA e AGP apresentaram os maiores valores de
resisténcia, e o grupo de controle, os menores. Os
grupos BGP e BPA apresentaram valores intermedia-
rios, similares aos anteriores.

Discussao

No dia-a-dia clinico, a ordem de aglutinagdo do
gesso odontoldgico e as proporgoes de dgua e p6 séo
comumente negligenciadas. Assim, a resisténcia do
produto pode ser alterada por diversos fatores, como
o aumento ou diminui¢do do tempo de espatulacéo e
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a quantidade de agua na mistura. A relevancia cli-
nica desses dados reflete-se no fato de a qualidade
de confeccdo das restauracoes protéticas também
estar relacionada a qualidade dos modelos de tra-
balho obtidos. Modelos enfraquecidos, facilmente
abrasionaveis, tém influéncia no tratamento reabili-
tador. Assim, a selecdo da marca de gesso que exiba
padroes de expanséao e propriedades mecinicas bem
definidas é desejavel'2,

Neste estudo foi avaliada a resisténcia seca a
compressao, alterando-se a proporcido agua/pé e a
ordem de aglutinacédo do pé e da agua. A especifi-
cacdo n® 25 da ADA indica que os valores minimos
de resisténcia a compressido umida exigidos para o
gesso tipo III sdo 21 MN/m? (2980 psi) e 35 MN/m?
(4980psi) para o gesso tipo IV em uma hora3. A cha-
mada resisténcia seca é aproximadamente duas ve-
zes o valor da resisténcia imida.

Segundo Muench e Costa'® (1978), tipos diferen-
tes de gesso, quando manipulados em igual propor-
cdo agua/pd, apresentam resisténcia a compresséo
semelhantes entre si. Na presente investigacéo, a
leitura do valor de resisténcia seca obtida nas amos-
tras de gesso tipo III foi semelhante a valores obti-
dos nas amostras de gesso tipo IV, como foi possivel
observar na técnica II para ambos os tipos de gesso.

Apesar de ser reconhecido o fato de que a resis-
téncia e dureza do gesso obtidas pela espatulacao
mecénica a vacuo geralmente excedem aquelas obti-
das pela espatulacdo manual por 1 min, neste estudo
optou-se pela técnica manual de manipulagdo da mis-
tura, pelo fato de traduzir a realidade clinica, além
de ser considerado um método mais acessivel e menos
dispendioso. Em contrapartida, estudo de Pereira et
al.* (2002) revelou que a técnica de manipulacdo me-
canica ou manual nfo altera a resisténcia a compres-
sao relativa ao gesso tipo IV, apesar de influenciar
negativamente na resisténcia a tracao diametral. Por
outro lado, Lindquist et al.’® (1953) demonstraram
que a espatulacdo mecanica propicia uma uniformi-
zagdo de variaveis como tempo, velocidade e for¢a em-
pregada na manipulagéo; ao mesmo tempo, diminui a
incorporacéo de bolhas de ar. Segundo Vanzillotta et
al.’6 (2002), os testes de resisténcia a compressao de
gessos manipulados mecanicamente demonstram-se
levemente superiores aos manualmente espatulados,
porém essas diferencas foram consideradas estatisti-
camente nao significativas.

No grupo de controle, a ordem de aglutinagio e a
proporgdo agua/p6 foram mantidas como preconiza-
do pelo fabricante, seguindo também o preconizado
por Skinner® (1993), com o gesso sendo colocado so-
bre a agua. Nas técnicas I e III foi introduzido o uso
do gral graduado como medida do volume de 4gua,
eliminando-se o uso da proveta graduada. Essa mo-
dificacdo mostrou-se eficaz, uma vez que valores si-
milares de resisténcia foram obtidos com o gral gra-
duado e a proveta (Tab. 1 e 2).

O fato de o gral ser transparente nédo significa
que seja uma constante a ser levada em considera-
cao. A obtencédo da medida do volume foi conseguida
por observacao superior da linha de demarcagéo, néo
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por observacdo através do gral, para que o indice de
refracdo néo interviesse no volume de agua obtido.

De acordo com os resultados da Tabela 2, pode-
se supor que a propor¢éo que o fabricante recomenda
apresente excesso de agua para facilitar a manipu-
lacao do material, além de possibilitar maior capaci-
dade de escoamento. Provavelmente, a incorporacgéo
de maior volume de 4gua a mistura tenha propiciado
a diminuicdo na resisténcia a compressao do gesso
testado pela criacdo de maior nimero de porosida-
des internas ap6s evaporacdo da agua e, ainda, pelo
menor entrelacamento entre os cristais decorren-
te da menor densidade de nucleos de cristalizacgao.
Esse fato corrobora os resultados obtidos por Mori e
Yamane!” (1982) e Winkler et al.’®(1995).

Quando do proporcionamento agua/pé de forma
aleatoria, a proporgao foi determinada pela consis-
téncia do material. Provavelmente, em razio do trei-
namento do operador (aluno do 7° semestre do curso
de graduacgdo), tenha-se atingido uma consisténcia
de trabalho com incorporacio de menor volume de
agua em comparacao as recomendacgoes do fabrican-
te, com o que foi gerado um maior nimero de nicleos
de cristalizacéo por volume de material (maior den-
sidade).

O volume de agua no gral foi medido em proveta
para constatacdo da discrepancia obtida. Segundo
Anusavice® (1998), a relacdo agua/pé para o gesso
tipo IV deve se situar entre 0,22 e 0,24 e, para o
gesso tipo III, entre 0,28 e 0,30. No entanto, o autor
determina que a relagdo agua/p6 para gesso deve se-
guir as orientacoes do fabricante (30 mL - gesso tipo
III e 19 mL - gesso tipo IV). Neste estudo, os valores
minimos obtidos foram 17 mL para o gesso tipo IV e
31 mL para o gesso III e os valores maximos, de 21
mL para o gesso IV e 34 mL para o gesso III.

Provavelmente, nos grupos que tiveram maiores
valores de resisténcia a compressio, os corpos-de-
prova apresentaram menor relagdo dgua/p6, o que
estaria de acordo com estudos de Earnshaw e Smith”
(1966), Fairhurst® (1960) e Jorgensen® (1971). A me-
nor relacdo dgua/p6 torna a espatulacdo mais dificil.
Segundo Royhouse!® (1962), a viscosidade elevada
implica um material espesso, cujo escoamento s6 é
possivel sob forcas consideraveis. Porém, esta ques-
téo pode ser contornada parcialmente colocando-se o
material sob vibracao.

Quanto ao procedimento de pesagem do pé, inud-
meros autores, como Pinto? (1958), Androvandi®!
(1960), Vieira?? (1964) e Samuel et al.!° (2000), ja
sugeriram a utilizacédo de técnica de obtengdo do p6
de forma volumétrica. No entanto, tal sugestdo se
torna questionavel pelo fato de sua obtencdo nunca
ter sido precisa.

A sugestdo deste estudo poderia ser a pesagem
prévia do gesso e a individualizacdo das medidas
em pequenos sacos plasticos, facilitando, assim, a
obtencdo correta da quantidade de p6, evitando-se
também sua exposicdo constante ao meio externo.
A utilizagao do gral graduado dispensaria o uso da
proveta e, ainda, induziria a aglutinagao seqiiencial
do p6 na agua como preconizado.
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Conclusoes

Levando-se em conta as limitacdes da metodolo-
gia do estudo, parece licito concluir que a substituicdo
da proveta por um gral graduado mostra-se satisfaté-
ria para o proporcionamento de gesso quanto aos va-
lores de resisténcia & compressao. Adicionalmente, os
tratamentos testados mostram influenciar de forma
clara na resisténcia do gesso, com menor necessidade
de dgua para sua manipulacdo. Estudos futuros séo
necessarios no intuito de verificar as demais proprie-
dades dos gessos odontolégicos quando submetidos
aos tratamentos sugeridos neste estudo.

Abstract

The plaster is widely used in dentistry with different pur-
poses. Despite of several authors defend the accurate
control of the water/powder ratio for plaster products, in
clinical practice, professionals usually neglect the manu-
facturers’ instructions and make empiric manipulation of
dental plaster. The objective of this study is to assess the
influence of the agglutination method of the water in po-
wder or powder in water mixture, as well as the relation
of random water/powder on the dry compression strength
of two types of plaster, and also, to propose the replace-
ment of a beaker by an experimental rubber bowl. In this
study, type Ill and type IV plaster were tested (n = 8). For
each one, five groups were defined with different mani-
pulation methods: Gc-group control, GI-BGP (balance,
graduate rubber bowl! and powder on the liquid), GII-BPA
(balance, test tube and water on the powder) GlII-AGP
(random mixture, graduate rubber bowl and powder on
the water), GIV-BAA (balance, random mixture and water
on the powder). In total, 80 specimens were tested. After
7 days at 37 degrees Celsius, specimens (2 cm in diame-
ter and 4 cm in height) were compressed in a universal
testing machine. According to the results (kgf), obtained
by the compression for the type Il plaster, there was no
difference for the agglutination method (p = 0.25), but
for the type IV plaster, there was difference among the
treatments (p = 0.03), since the use of an experimen-
tal rubber bow!l made the strength values, similar to the
other groups, possible.

Key words: Plaster. Compression strength.
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