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RESUMO

O objetivo deste estudo foi analisar por meio de medicoes
tridimensionais, as alteragdes dimensionais que ocorrem nos modelos de gesso
utilizados na confeccéao de protese total, em funcédo de diferentes materiais para
moldagem: silicone, alginato e godiva equalizada com alginato. Foram
confeccionados 45 modelos de gesso tipo IV, (n=15) construidos a partir de
moldes obtidos de um modelo padrdao metélico de aluminio, onde foram colocados
7 parafusos com 3,5 mm de didmetro, para estabelecer pontos referenciais das
distancias a serem mensuradas. Esses pontos referenciais permitiram criar
segmentos para o calculo do volume e da éarea gerados nas figuras
representativas dos modelos de gesso, permitindo avaliar a estabilidade
dimensional dos modelos em gesso por meio de medi¢des tridimensionais. No
CETEF os modelos de gesso foram submetidos as medi¢des tridimensionais no
aparelho Mitutoyo, modelo BLN 710, equipado com cabeca de medicao Renishaw
PH9 e apalpador TP200 com esfera de 1Tmm de didmetro, para as seguintes
etapas: 1- transferéncia das coordenadas tridimensionais para o programa
Mechanical Desktop; realizagdo dos desenhos bidimensionais; medicdo dos
seguimentos que compdem cada figura desenhada de cada desenho; realizagcao
dos desenhos tridimensionais; calculo do volume e da area projetada utilizando a
malha de elementos finitos e confeccao de uma planilha de calculo para cada
material de moldagem; tratamento estatistico dos dados e determinacao
matematica das variacoes e das coordenadas X, y € z dos comprimentos de cada
um dos segmentos, dos perimetros e das areas de cada figura dos quarenta e
cinco modelos. 2- langcamento dos dados nas planilhas de calculo; tratamento
estatistico dos dados e determinacdo matematica das variagdes e das
coordenadas X, y e z dos comprimentos de cada um dos segmentos, dos
perimetros e das areas de cada figura. 3- apresentacdo tridimensional das

variagbes dimensionais encontradas nos modelos; transferéncia das variagées das



coordenadas do grupo de modelos de cada material, em relacdo ao modelo
padrdo, para o software de desenho 3D — Mechanical Desktop; geracao das
figuras para visualizacdo das variacoes e elaboracdo de relatério técnico. Os
resultados foram submetidos a média matematica simples da dispersao ou
variacao dos dados, que € o grau no qual os dados numéricos da amostra tendem
a dispersar-se em torno de um valor médio. Foi utilizado neste trabalho o célculo
do desvio padrdo simples. Os moldes feitos com silicone por adicdo produziram
modelos com menor variacao dimensional (capacidade de repetitibilidade) quando
comparados aos modelos obtidos com moldes de alginato e godiva equalizada
com alginato. O alginato produziu modelos com grande fidelidade de cépias em

funcdo da matriz metalica.



ABSTRACT

The purpose of this study was to analyze, through three-dimensional
measurements, the dimensional changes in casts of stone used to make complete
dentures, in function of different materials for impression: addition reaction silicone,
alginate and impression compound reline with alginate. The casts of stone type IV
were made from molds obtained from a metallic standard die of aluminum. In this
metallic die were put seven screws with 3,5mm diameter, to establish referential
points of the measured distances. The referential points allowed creating segments
for the calculation of the area and volume in the representative drawings generated
for the stone casts. The procedure allows evaluating the dimensional stability
through three-dimensional measurements. In CETEF the stone die were measured
with three-dimensional equipment Mitutoyo, model BLN 710, equipped with
measurement head Renishaw PH9 and feeler TP200 with sphere of 1mm of
diameter, for the stages: 1- Transfer of the three-dimensional coordinates for the
program Mechanical Desktop; generation of the two-dimensional drawings;
measurement of the segments that compose each drawing; generation of the
three-dimensional drawings; projected area determination and volume calculation
using the finite elements net; making of a calculation spread sheet for each
impression material; statistical treatment of the data and mathematical
determination of the variations in the x, y and z coordinates in the lengths of each
segments, in the perimeters and in the areas of each drawing of the forty five
casts. 2 - Insertion of the data in the calculation spread sheets; statistical treatment
of the data and mathematical determination of the variations and in the x, y and z
coordinates in the lengths of each one of the segments, in the perimeters and of
the areas of each drawing. 3 - Three-dimensional presentation of the dimensional
variations found in the models; transfer of the variations of the coordinates of the
group of models of each material, for the software of 3D drawing - Mechanical
Desktop; generation of the drawings for visualization of the variations and

elaboration of technical report. The results were submitted to the simple



mathematics medium of the dispersion or variation of the data, that it is the degree,
in which the numeric data of the sample tend to disperse around a medium value.
It was used in this work the calculation of the simple standard deviation. The molds
made with addition reaction silicone produced casts with smaller dimensional
variation, when compared to the casts obtained with alginate or impression
compound reline with alginate. The silicone presented larger capacity to repeat
generated copies of the molds, from the standard die. The cast made with addition
reaction silicone presented small variation among themselves when compared to

the standard metallic die.



1 INTRODUCAO

Apesar de todas as inovacgdes de técnicas e materiais para tratamentos
odontolégicos preventivos e/ou conservadores, ainda hoje existem, com certeza,
pessoas necessitando de protese total mucossuportada, solucdo comumente
empregada pela maioria dos profissionais para reabilitar pacientes com perda
dentarias totais.

Em 1986, um levantamento epidemiolégico em saude bucal de
abrangéncia nacional realizado no Brasil forneceu detalhadas informagdes sobre
os problemas de saude numa pesquisa epidemiologica da populagao residente na
zona urbana. Acima dos 50 anos, 80% da populagéo precisava usar uma ou duas
proteses totais. (Ministério Da Saude, Secretaria Nacional De Programas
Especiais De Saude, 1986). Dados mais recentes publicados pela Organizacao
Mundial De Saude E Fiocruz (2003) mostram que 23,4% da populagéo geral ainda
sao portadores de prétese total. Acima de 50 anos, 55,9% das mulheres pobres
sdo desdentadas totais.

Segundo Miranda (1990), a reabilitacdo do paciente totalmente edéntulo
por meio de prétese total € uma das tarefas mais complexa dentro da Odontologia,
porque o objetivo primordial almejado por qualquer paciente € a recuperacao total
de suas condi¢cGes estéticas e funcionais, o que infelizmente nem sempre é
alcancado. O sucesso da confeccdo da prétese total se inicia pelas corretas
moldagens anatdmica e funcional dos tecidos de suporte, que serdo recobertos
pela protese.

A moldagem para confeccdo de prétese total tem como finalidade a
reprodugé@o negativa dos tecidos dos rebordos alveolares, que constituem a area
de assentamento da prétese (Boucher et al., 1970). A pressao regular exercida
pelas proteses sobre os tecidos bucais, como relatam Nagle et al. (1965), atua

como estimulo biolégico, necessario para a manutencao saudavel dos tecidos e



da membrana mucosa. Por outro lado, as pressdes excessivas podem produzir
lesbes diretas, as quais resultam em ulceragdes ou alteracdo dos canais
circulatérios, que irdo influenciar negativamente na manutencdo e saude dos
tecidos. Assim, os transtornos circulatérios dardo lugar a lesbes de carater
degenerativo, como atrofia do epitélio e debilidade de suas funcdes de defesa e
protecdo. Conseqlentemente, com a alteragdo freqlente do epitélio podera
ocorrer infec¢do secundaria. Estes autores também consideram que as moldagens
sao etapas de real importancia da confeccao de proteses, pois 0s erros que nela

ocorrem tendem a promover um resultado final insatisfatério.

Varios tém sido os métodos usados para avaliar os resultados de
pesquisas que analisam alteracdes dimensionais dos diferentes tipos de materiais
para moldagens e gessos para confeccao dos modelos. Dentre esses métodos
podem ser citados: projetor de perfil (Cucci & Fuller, 1989; Gorla et al.,, 1989);
analisador de imagens (Cunha Jr, 2001); programa de computagdo (Santos Jr,
2003); perfilbmetro (Muglia & Abrao, 1996); microscépio Optico comparador
(Coelho, 1997) ou na alteracdo dimensional de resinas acrilicas (Goiato et al.,
2000); e paquimetro digital (Monteiro, 2000).

Diversos autores ressaltaram a importancia da escolha das Maquinas
de Medicao Tridimensional (MMTs), consagradas como tecnologia de ponta para
medicdo geométrica de pecas Cucci & Fuller (1982); Bottura & Fuoco (1992);
Miguel & Abackerli (2000); Vicente (2000). A Fundacao Roberto Marinho (2000 a,
b) também considerou que as Maquinas de Medicao Tridimensionais vieram para
proporcionar importantes beneficios, tais como aumento na exatiddao das
medicdes, economia de tempo e facilidade de operacédo, especialmente depois da
incorporacao de sistemas de processamento de dados. As operagdes de
nivelamento e alinhamento da peca em relagdo aos eixos coordenadas da
maquina tornava-se consideravelmente simples e rapido com o uso do
computador pois ndo era necessario realiza-las fisicamente. O computador e seu

programa compensavam a posicao, com isso a interferéncia humana ficava



reduzida ao minimo. Em 2003, Monteiro et al. verificaram a precisdao das
mensuracoes tridimensionais nas medicdes das alteragdes dimensionais em

modelos de gesso para proéteses totais.

Considerando a importancia dos materiais para moldagem e modelos,
qualquer que seja o tipo de pratica odontoldgica, seria conveniente avaliar as
propriedades fisicas, técnicas utilizadas, custo e disponibilidade no mercado. Além
disso, a habilidade e a preferéncia pessoais do profissional também sao fatores
importantes no momento da escolha, considerando que a obtencdo de um
resultado excelente estaria mais na dependéncia da habilidade do profissional, do

gue necessariamente do material usado (Albers, 1990).

De acordo com Motta (1991), ha mais de um século as godivas,
também conhecidas como composto para modelar, vém sendo utilizadas na
Odontologia como material para moldagem em varios trabalhos clinicos. Sao
usadas freqlentemente como material para impressdes na confeccao de préteses
totais e setoriais em edentados parciais (moldagem mista), prétese unitéria
(moldagem com anel de cobre) nas relagcdes maxilo-mandibulares (registro inter-
oclusal) e para fixar matrizes metalicas para condensagdo do amalgama de prata.
Embora as godivas possuam ser usadas em varias situagdes clinicas, o
desenvolvimento de materiais elastoméricos para moldagem causou a diminuicao

de pesquisas mais recentes com esse material termoplastico.

Em proétese total, a godiva para moldagem é usada para preparar uma
moldagem preliminar individual, que posteriormente podera conter um segundo
material para moldagem reembasador, que fara a impresséao final (Craig et al.,
1983). A godiva pode ser plastificada em estufa, 4gua aquecida ou sobre o calor
de uma chama (Phillips, 1988).

Desenvolvidos no final dos anos 30, os alginatos (hidrocol6ide
irreversivel) sdo materiais para moldagem hidréfilos, obtidos a partir da mistura do
sal de acido alginico com sulfato de calcio. O tempo de presa é influenciado pela



temperatura da agua de mistura e pela concentracao de retardadores contidos na
formulacéo, apresentam baixo custo, facil manipulagéo e relativa compatibilidade
quando vazados com gesso. A baixa resisténcia a ruptura, vazamento imediato,
reproducdo de detalhes superficiais deficientes, menor precisdo dimensional
quando comparado com os materiais elastoméricos podem ser vazados uma unica
vez e sao instaveis em solucdes desinfetantes sao algumas de suas desvantagens
(Motta, 1991).

Os silicones por adicdo apresentam resisténcia a ruptura e tempo de
trabalho moderados, rapida recuperacao elastica, sem cheiro ou gosto, podendo
ser vazados até uma semana apds a confeccao do molde, sendo estaveis em
solugcbes desinfetantes e disponiveis comercialmente em dispensadores
automaticos. Entretanto, s&o hidr6fobos e dificeis de serem vazados,
relativamente caras, deficiente adesdo a moldeiras, polimerizacdo inibida pelo
enxofre das luvas e pelos sulfatos de ferro e de aluminio, possuindo validade curta
(Craig et al., 1990). O segundo vazamento do molde sempre produzia um modelo
menos preciso que o inicial (Bell & Fraunhofer, 1975), embora o material
apresentasse resisténcia ao rasgamento similar ao silicone por condensacao e ao
poliéter (Tam & Brow, 1990).

A gipsita € um mineral usado para fins odontoldégicos na forma de
sulfato de calcio hemihidratado (Phillips, 1988). O gesso odontoldgico é utilizado
para confeccionar modelos que, segundo Craig (1983), sédo réplicas dos tecidos
bucais duros ou moles, ou ambos. O gesso especial € um gesso pedra de alta
resisténcia capaz de suportar a maior parte dos procedimentos manipulativos
envolvidos na producdo de préteses. Além disso, esse material é
dimensionalmente estavel por longos periodos. Classificado como gesso tipo IV, o
gesso especial apresenta grande resisténcia, dureza e baixa expansao de
endurecimento, além de reproduzir com boa precisdo os detalhes, mostrando

expansao de cristalizacao de 0,1% (Motta, 1991).



Com base nessas consideracdes seria oportuno verificar as alteragdes
dimensionais de modelos de gesso por meio de medi¢cdes tridimensionais, em

funcdo de materiais para moldagem.



2 REVISAO DA LITERATURA

Visando torna-la mais organizada e compreensivel, a presente revisao
da literatura foi dividida em dois tdpicos distintos: materiais para moldagem e

métodos de mensurar alteragdes dimensionais.

2.1 Materiais para Moldagem

Para Saizar (1942), uma boa moldagem podia ser obtida de muitas
maneiras, mas nao de qualquer maneira. Independente do material a ser utilizado,

o resultado deveria ser bom quando a técnica adotada fosse correta.

Segundo Skiner (1954), o coeficiente de expansao térmica linear da
godiva era grande em comparagcdo com varios outros materiais. A média de
contracdo térmica linear da godiva, da temperatura da boca (37°C) para a
temperatura ambiente (25°C) podia variar de 0,3% a 0,4%. De acordo com a
temperatura ambiente, as dimensdes dos moldes podiam ser diferentes das
dimensdes do original moldado. Este erro era inerente a técnica e, devido ao fato
de a plastificacdo da godiva ser centripeta, essas alteracbes dimensionais podiam
ser minimizadas, aquecendo-se ligeiramente a camada superficial do molde e

levando novamente a moldeira a boca para eventuais correcoes.

Em 1955, Buckley informou que existia uma série de técnicas e
materiais para moldagem para protese total removivel. Analisando—se o0s
principios bésicos dessas técnicas e materiais, chegou—se a conclusdo que, na
realidade, ainda ndo existia uma técnica ou material especial que resolvessem
todos os problemas. Os resultados dependiam do conhecimento, habilidade e
analise do profissional sempre baseados em sua experiéncia pratica, e como o0s

varios materiais para moldagem eram usados clinicamente.
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Segundo Woelfel (1962), cada técnica preconizada tinha sua
importancia, uma vez que cada profissional desenvolvia os seus préprios meios
técnicos, para cada caso em particular. Uma determinada técnica nao podia ser
indicada para todos os tipos de procedimentos, visto que apresentava seus
préprios limites, onde a perfeita delimitacdo da area basal era de grande

importancia para retencao da prétese total.

De acordo com Raybin (1963), o desenvolvimento de forcas
apropriadas nas superficies polidas das préteses totais deveria ser baseado em
moldagens precisas dos tecidos que limitavam a extensdo da protese.

NAGLE et al., em 1965, consideraram que as irritagcdes causadas
pelas proteses eram devidas a combinagcdo de fatores fisicos oclusais ou
ocasionadas diretamente pela base da prétese. Ambos se combinavam
geralmente para produzir pressdes anormais que seriam transmitidas a membrana
mucosa subjacente. A pressao regular atuava como estimulo biolégico, necessario
para a manutengdo saudavel dos tecidos e da membrana mucosa. As pressdes
excessivas podiam produzir abrasdes diretas, as quais resultavam em ulceragdes
ou podiam alterar os canais circulatérios, influenciando na manutencado dos
tecidos. Os transtornos circulatérios davam origem a lesdes de carater
degenerativo, como atrofia do epitélio e debilidade das funcées de defesa e
protecdo. Com a alteracdo freqliente do epitélio poderia ocorrer infeccédo

secundaria.

Boucher et al., em 1970, relataram que muitos materiais e técnicas tém
sido usados para moldagem em prétese total. Alguns materiais para moldagem
seriam tecnicamente mais faceis de serem utilizados que outros e, além disso, o

profissional precisaria também entender a anatomia e fisiologia das estruturas

bucais.
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Por volta da metade da década de 70, os silicones por adicao
comecaram a ser produzidos comercialmente e a principal caracteristica era sua
inigualavel estabilidade dimensional. Segundo Brown, em 1973, esses materiais
foram desenvolvidos como parte do programa espacial Apollo. Embora o
astronauta Armstrong nao tenha realmente feito nenhuma moldagem da superficie
lunar, ele realizou a primeira pegada de um homem na lua com uma bota cuja sola

era fabricada com silicone por adicao.

Combe & Grant, em 1973, analisando as propriedades dos diversos
tipos de materiais para moldagem condicionaram a escolha do material as
condicdes clinicas e a preferéncia pessoal de cada profissional. Para a impressao
de bocas desdentadas, os materiais mais fluidos produziam menor deslocamento
dos tecidos, especialmente quando existiam rebordos flacidos.

Em 1975, Bell & Fraunhofer realizaram uma revisdo da literatura a
respeito do manuseio dos materiais para moldagem elastoméricos, apresentando
diversas recomendacbes para se obter precisdo maxima no emprego desses
materiais. Dentre elas: 1. um aumento de 50% no tempo de presa recomendado
pelo fabricante devia ser possivel para todos os materiais. 2. moldeiras individuais
eram preferiveis as de estoque. 3. elas deviam permitir espessura uniforme do
material, entre 2 e 4 mm. 4. o vazamento do molde devia ser adiado por cerca de
30 minutos, para permitir a recuperacao elastica do material para moldagem. 5. o
segundo vazamento dos moldes sempre produzia um modelo menos preciso que

o inicial.

Analisando as caracteristicas basicas dos materiais para moldagem,
McLean, em 1976, postulou que eles deviam: ser facilmente proporcionados e
espatulados; apresentar tempos de presa e de trabalho satisfatoriamente
adequados e clinicamente aceitaveis; reproduzir as peculiaridades da superficie

moldada; apresentar estabilidade dimensional e recuperagdo elastica; ser

12



resistentes as forcas de ruptura e, principalmente, ter compatibilidade com os

tecidos bucais e materiais para modelos.

Craig, em 1977, realizou uma revisdo das propriedades dos
elastdmeros para moldagem, concluindo que os silicones por adicdo possuiam as
melhores propriedades elésticas e as menores alteragbes dimensionais de presa
dentre todos os elastdmeros. Entretanto, possuiam tempo de trabalho curto e

eram muito duros no momento de remocéao da boca.

Tamaki, em 1977, discorreu sobre as dificuldades e diferencas
existentes entre moldar pacientes desdentados e dentados. A moldagem da
fiboromucosa de revestimento necessitava de cuidados adicionais, porque possuia
areas onde podiam (crista do rebordo) ou ndo (zonas de alivio) ser comprimidas.
Um bom material para moldagem devia apresentar certos requisitos como: tempo
de trabalho, grau de plasticidade, alteracao dimensional e morfologica, resisténcia
a fratura e compatibilidade com os tecidos. O tempo de trabalho do material para
moldagem devia ser no minimo de 3 e no maximo de 7 minutos. A godiva, como
um material termoplastico, dependia das condicbes em que o profissional
trabalhava, mas enquadrava—se perfeitamente dentro dos requisitos exigidos.

Em 1979, Eames et al. estudaram a precisdo e a estabilidade
dimensional de 34 elastbmeros para moldagem, divididos entre polissulfetos,
poliéters, silicones por condensacéo e silicones por adi¢do. A contracao que todos
os materiais exibiram apés 30 minutos variou entre 0,11% e 0,45%, sendo que
diversos apresentaram valores similares. Embora alguns materiais tenham obtido
desempenho superior a outros, os autores sugeriram que todos 0s moldes deviam
ser vazados o mais rapido possivel. Quando isso ocorria, 0s materiais exibiam
caracteristicas de estabilidade similares, permitindo ao dentista basear sua
escolha em outras consideracgdes. Entretanto, nas situacées em que o vazamento
imediato dos moldes nado era possivel, apenas os materiais mais estaveis

dimensionalmente deveriam ser usados.
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Mccabe & storer, em 1980, avaliaram algumas propriedades de doze
elastdmeros para moldagens, objetivando verificar a relevancia na pratica clinica.
Embora afirmassem que a busca de um material de moldagem perfeitamente
preciso era contra-producente, porque uma minima contracao era desejavel para
opor-se as alteracdes térmicas que os metais sofrem na fundicdo. Os autores
concluiram que alguns materiais para moldagem eram melhor indicados para uma

especifica aplicacdo que outros.

Em 1981, Farah et al. realizaram uma revisdo das propriedades dos
elastdmeros para moldagem, fornecendo algumas sugestbes para alcancar
maxima precisdo na moldagem. As principais foram: 1. moldeiras individuais
deviam ser preferidas as de estoque. 2. elas deviam ser rigidas e possuir alivio
uniforme de 2 a 4 mm para o material moldador. 3. apds remocédo do molde da
cavidade bucal, devia-se esperar cerca de 15 minutos para permitir a recuperacao
elastica do material.

No ano de 1981, Lacy et al. publicaram um trabalho no qual discutiam
ndo somente os tipos e as propriedades dos materiais para moldagens, como
também a evidéncia da correta aplicagdo. Concluiram que os silicones por adicao

eram os elastébmeros para moldagem mais estaveis.

Segundo Zinner & Sherman (1981), a cera era um dos principais
materiais para moldagem anatémica em 1848, sendo seguido pela guta-percha.
Em relacdo a prétese total, foram introduzidos principios basicos tais como
pressao atmosférica, maxima extensdo da area basal, equalizagdo da pressao

exercida e adaptacao da protese em harmonia com os tecidos adjacentes.

Craig et al. (1983) relataram que a fungdo de um material para
moldagem era registrar com precisdao as dimensdes dos tecidos bucais e seus
relacionamentos espaciais. No ato da moldagem, o material no estado plastico era
colocado contra os tecidos bucais para endurecer. Ap6s o endurecimento, o0 molde
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era removido da boca e usado para confeccionar a réplica dos tecidos bucais. O
molde fornecia a reproducao negativa desses tecidos. A reproducao positiva era
obtida pelo preenchimento do molde com gesso dental e chamado de modelo ou
réplica.

Nolan & Combe, em 1985, destacaram a 6étima estabilidade
dimensional dos silicones por adicéo, ja que ndo mostravam contracao significante

em relacao ao tempo ap6s moldagem.

A evolugdo das técnicas de moldagem, bem como o aparecimento dos
elastdmeros aprimoraram e aperfeicoaram o método de obtencao final de
trabalhos protéticos, proporcionando-lhes justeza e fidelidade, postula Eduardo,
em 1986. Para o autor, as moldagens sado eram etapas de real importancia na
execucao de proteses, pois 0s erros que nela ocorriam tendiam a promover um

resultado final insatisfatorio.

Segundo Habu et al. (1986), a estabilidade dimensional do material
para moldagem era um importante fator na fidelidade de reproducao do modelo de
gesso, conseqientemente, na obtencdo de uma prétese bem adaptada e

satisfatoriamente duradoura na cavidade bucal.

De acordo com Hoffman Junior et al. (1988), a moldagem preliminar
usando o alginato como material moldador, era recomendada em mais de 60%

das escolas odontolégicas americanas.

Segundo Phillps (1988), diversos produtos de gipsita eram usados em
Odontologia, como acessérios importantes na aplicacao de operagdes dentarias.
Varios tipos de gesso eram usados para construir moldes e modelos, dos quais
seriam feitas restauracoes e proteses dentarias. Diversas formas de gipsita foram
usadas durante muitos séculos para fins de construcbes. Supunha-se que o
alabastro usado na construcdo do templo do rei Salomao, de fama biblica, era
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uma forma de gipsita. Produtos feitos de gipsita eram largamente utilizados na

industria e construcao civil.

Albers, em 1990, relatou que os silicones por adicao eram considerados
borrachas sintéticas conhecidas como polivinilsiloxanos, cuja reacao de presa nao
gerava subprodutos, razdo da melhor estabilidade dimensional. O autor relatou
ainda que a habilidade do profissional era fator preponderante para obtencao de

bons resultados.

Em 1990, o Council On Dental Materials, Instruments And Equipment,
da American Dental Association, elaborou um relatério a respeito dos silicones por
adicdo, confirmando que os mesmos produziam moldes altamente precisos,
possuiam excelente recuperagdo elastica, minima deformacdo permanente e
resisténcia a ruptura adequada. O trabalho enumerou as principais vantagens do
uso dos silicones por adi¢do: a) possibilidade do molde ser vazado apds uma hora
ou um dia e, para alguns produtos, apdés uma semana sem perda significante de
precisdo; b) possibilidade do molde ser vazado uma segunda vez e produzir
modelo preciso; c) disponibilidade do material em diversas viscosidades, o que
permitia flexibilidade na escolha da técnica de moldagem; d) possibilidade de
imersao em solucao desinfetante sem afetar a precisdo do molde. e) sistemas de
auto—mistura facilitavam o uso, sem sacrificar a qualidade da moldagem. Algumas
desvantagens também foram enumeradas: a) dificuldade para aumentar o tempo
de trabalho sem o uso de retardadores. b) alta tensao superficial, o que dificultava
o vazamento do gesso. O relatério ressaltou que os silicones por adicdo pareciam
ser excelente opgdo como material para moldagem nas diversas situacoes

clinicas.

Segundo Genieser & Jakstat (1990), o material mais usado na
moldagem preliminar ou anatémica era o alginato. Foi feito um estudo envolvendo

603 profissionais da area odontolégica, no qual foi investigado materiais e
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métodos utilizados e o resultado mostrou que o alginato era freqiientemente usado

para moldagem.

Craig et al, em 1990, compararam materiais para moldagem
elastoméricos disponiveis no mercado e afirmaram que os silicones por adicéo e
os poliéters eram superiores aos silicones por condensacao e aos polissulfetos.
Os autores ressaltaram, entretanto, que existiam diferengas significantes nas
propriedades de produtos do mesmo tipo e classe. Assim, a selecdo de um
produto para uma aplicacao particular deveria ser baseada em dados reais sobre
as propriedades do material e ndo no tipo ou classe do mesmo.

Segundo Humphries et al., em 1990, o sucesso em reabilitacdo dental
estava na dependéncia, em grande parte, da reproducdo das estruturas que
constituem a base do suporte protético. O procedimento de moldagem devia ser
tecnicamente correto, de forma que os modelos de trabalho resultantes

duplicassem precisamente a condicao clinica.

Libanori & Eduardo (1990) afirmaram que dentre os materiais
elastoméricos, os silicones eram os mais usados, pela sua estabilidade, facilidade
de técnica e reproducado de detalhes. Para os autores citados, os silicones com
suas diferentes técnicas e consisténcias, possibilitavam varias combinacées, das
quais podiam se obter bons resultados dependendo muito da execucao da técnica

e da adequacéo do caso.

No mesmo ano, Miranda destacou que as dificuldades para tratar o
paciente totalmente edéntulo por meio de protese total era uma das tarefas mais
arduas dentro da Odontologia. Os objetivos primordiais comuns a todos os
pacientes em qualquer tipo de reabilitacdo eram a recuperacdo da estética,
fonética e funcdo mastigatéria. O autor ressaltou ainda que nas reabilitacées por
prétese total estes objetivos nem sempre eram alcangados totalmente, dependiam

do tipo de protese e da complexidade do caso.
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Ainda em 1990, Tam & Brow avaliaram a resisténcia ao rasgamento de
dois polissulfetos, trés poliéters e dez silicones por adicdo. Nao observaram um
padrdao que permitisse determinar qual classe de material apresentava maior
resisténcia ao rasgamento. Entretanto, o polissulfeto Coe-Flex foi o material mais
resistente, cerca de 25% mais que o segundo colocado Baysilex (silicone por

adicéo) e 320% mais que o ultimo colocado, o Permadyne (poliéter).

Segundo Turano (1990), a godiva era um material largamente utilizado
para moldar areas edentadas, especialmente durante as moldagens preliminares
ou anatébmicas. A godiva devia ser aquecida a temperatura de 54° C para ficar na
consisténcia ideal de moldagem. Esse aquecimento ocorria em plastificadores por

calor umido e a seguir a massa era manipulada até que ficasse homogénea.

Segundo Motta (1991), as godivas podiam ser classificadas quanto ao
endurecimento, como material termoplastico e, quanto ao uso, como material para
impressao. Alguns requisitos gerais sobre as godivas eram necessarios para uma
perfeita moldagem, como: a) homogeneidade durante a plastificacdo, garantindo
reproducdo mais precisa e reducdo de tensdes; b) apresentar superficie lisa e
brilhante apds a flambagem; c) apresentar margens nitidas e lisas ao serem
cortadas com faca, quando em temperatura ambiente; d) cada embalagem devera
conter as instru¢des do fabricante, como métodos de plastificacdo, temperatura de
trabalho e dados que evidenciassem a contracao da godiva apds o resfriamento.
As godivas eram passiveis de alteragdes dimensionais, principalmente devido a

liberacao de tensdes, escoamento e trocas térmicas.

Paula Eduardo et al., em 1991, fizeram uma retrospectiva sobre os
materiais moldadores usados em prétese total. A godiva tinha por finalidade
promover a correcdo da moldeira de estoque, para que o material equalizador das
pressoes internas fosse uniforme. Os autores relataram, ainda, que a moldagem
anatémica feita com hidrocolbide irreversivel era usada em mais de 60% das

escolas odontolégicas americanas, sendo uma técnica facil e rapida. Porém, o
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tempo economizado nas sessodes iniciais era consumido no final do tratamento nas
sessoes de ajuste e acompanhamento do paciente, causando insatisfacdo. Os
hidrocolbides irreversiveis eram indicados apenas para pacientes com pouca
saliva para os autores, as moldagens eram uma etapa de real importancia na
execucao das proteses, pois 0s erros que nela ocorriam tendiam a promover

resultado insatisfatério.

Em 1991, Pratten & Novetsky, baseados no pressuposto que a
capacidade de um material para moldagem reproduzir detalhes era influenciada
por fatores como viscosidade, molhamento e manuseio, realizaram um estudo
clinico para avaliar a habilidade de diversos materiais para moldagem em registrar
tecidos moles. Foram realizadas trinta moldagens do palato de um unico paciente
empregando uma moldeira individual metalica e seis materiais para moldagem.
Em termos de reproducéao dos detalhes do tecido mole, os poliéter e o silicone por

adicao hidréfilo foram os melhores materiais.

De acordo com Phillips (1993), a godiva era um material de moldagem
que devia ser manipulada com alta precisao, respeitando a correta temperatura
para plastificacdo. Os moldes deviam ser vazados imediatamente apds a tomada

da impresséo.

Hondrum, em 1994, estudou um polissulfeto, um poliéster e um silicone
por adicdo, comparando algumas propriedades, como resisténcia a ruptura,
deformacao permanente sob tracdo, energia absorvida num ponto de deformacéao
e quantidade de deformacdo permanente durante a ruptura do material. O
polissulfeto apresentou maior resisténcia a ruptura, porém o silicone por adicao,
seguida pelo poliéter, apresentou melhores propriedades em relagcdo a energia
absorvida num ponto de deformacédo e a quantidade de deformacao permanente

durante ruptura do material.

De acordo com Weng & Khlevnoy (1995), a escolha da técnica a ser
usada dependia do exame clinico para avaliacdo da area de suporte basal da
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protese. Para se obter uma boa moldagem devia-se levar em consideracao a

preservacao do rebordo alveolar.

De acordo com Felton (1996), o sucesso da prétese total ndo estava
restrito apenas a técnica utilizada para a moldagem, mas também aos materiais
necessarios para otimizar o trabalho, a habilidade do clinico para obtencédo da
moldagem e a identificacdo da anatomia do arco edéntulo, para escolher uma
técnica de moldagem adequada para cada anatomia bucal.

Federick & Caputo, em 1997, realizaram um estudo comparativo para
verificar a precisdo de dois silicones por adicdo, um poliéter e dois hidrocol6ides
reversiveis. Os autores procuraram usar metodologias que simulassem condi¢cdes
clinicas, incluindo temperatura superficial e umidade do modelo mestre, espessura
do material moldador e procedimentos de moldagem. Embora todos os materiais
demonstrassem precisdo e boa aceitacao clinica, o poliéter e os dois hidrocoldides
reversiveis foram significantemente mais precisos, enquanto os dois silicones por

adicdo nao apresentaram equivaléncia entre si, em termos de precisao.

Sinhoreti et al., em 1997, verificaram que a estabilidade dimensional do
molde de alginato era vulneravel a diversos fatores, principalmente ao tempo e as
condi¢coes de umidade durante a armazenagem, antes da confec¢édo do modelo de
gesso. Esses materiais necessitavam de um ambiente no qual o molde ficasse
dimensionalmente estavel em razdo do alginato também exibir propriedades de
embebicdo (expansao) e sinérese (contracdo) em presenca da umidade. O estudo
avaliou a estabilidade dimensional linear de seis marcas comerciais disponiveis,
em fung&o dos periodos de armazenagem de 1 hora, 4 e 24 horas em ambiente
de 37°C e 100% de umidade relativa. Os resultados mostraram ligeira expansao
inicial seguida de contragdo com magnitude variada entre os produtos, quando
armazenados por 24 horas, em condicbes de 100% de umidade relativa. Os

autores concluiram que todos os alginatos apresentaram contragao final.
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Realizado por Hyde & McCord, no Reino Unido, em 1999, um
levantamento dos materiais e técnicas utilizados pelos dentistas nas moldagens
em préteses totais removiveis demonstrou que para moldagens preliminares, 88%

dos profissionais utilizavam hidrocolo6ides irreversiveis.

Segundo Piccino et al. (2002), com o uso da técnica do “alginato
adensado”, na qual a massa de alginato era preparada com relacao p6 / liquido de
3/2,5 ou 3/2, 0 escoamento da massa obtida diminuia a necessidade de dicagem.
Sendo a massa mais densa, a moldagem reproduzia todos os limites e insercoes
musculares destinados a construcdo de moldeiras individuais, cumprindo os

requisitos minimos para as impressoes preliminares em prétese total removivel.

2.2 Meétodos para Mensurar as Alteracoes Dimensionais

Cucci & Fuller, em 1989, avaliaram a alteracdo dimensional de trés
tipos de materiais para moldagem e de um material para modelo. Os materiais
para moldagem foram: Hidrocoldide irreversivel Xantalgin, Polissulfeto Permelastic
pesado e leve, e silicone Xantopren e o gesso utilizado foi 0 pedra melhorado Vel-
Mix. Os autores utilizaram um modelo padrdo em ago inoxidavel simulando um
arco parcialmente desdentado possuindo seis pontos de referéncias. A distancia
entre esses pontos foram mensurados nos moldes e modelos através de um
projetor de perfil marca NIKON e comparadas com as do modelo padrdo. Esse
modelo possuia 6 pilares que representavam os dentes remanescentes
identificados pelas letras A,B,C,D,E e F, com forma retentiva, medindo 1cm de
altura por 0,9 cm em seu maior diametro e 0,78 cm no menor didmetro. No topo de
cada pilar foram feitos dois sulcos que se cruzavam formando angulos retos,
sendo um no sentido mesio-distal e outro no sentido vestibulo-lingual e as
distancias foram mensuradas entre os pontos de cruzamento. Apos a andlise
estatistica, os autores concluiram que: a) os moldes obtidos com os polisulfetos

pesado e leve, e com hidrocol6ide irreversivel foram os que reproduziram as
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medidas do modelo padrao com as menores diferencas; b) os modelos obtidos a
partir dos moldes de Optosil — Xantopren apresentaram os melhores resultados na
reprodugdo do modelo padrdo; c) das distancias analisadas nos moldes, as de
menor dimensdo foram reproduzidas com menores alteragdes em relacdo ao

modelo padrao.

Gorla et al., em 1989, avaliaram as alteragdes dimensionais lineares de
duas marcas de gesso pedra melhorado (Vel-Mix e Glastone) em fungao do tempo
de armazenagem dos moldes em ambiente de umidade relativa de 100%. Foram
confeccionados 50 moldes, sendo 25 vazados com gesso Vel-Mix e 25 com
Glastone. Durante a reagéo da presa dos gessos (30 minutos), o conjunto molde-
modelo foi armazenado em ambiente de umidade relativa de 100%. Logo apéds a
obtencdo dos moldes, procedia-se as mensuragdes entre pontos de referéncia
colocados no modelo padréo, por meio de um projetor marca NIKON. Os autores
concluiram que: a) os modelos obtidos com gesso Vel-Mix foram os que mais se
aproximaram das medidas do modelo padréo; b) a alteracdo dimensional média
dos modelos obtidos com Vel-Mix nos tempos 0, 15 e 30 minutos nao foi
significante, enquanto nos tempos de 45 e 60 minutos houve variacao significativa.
C) os modelos obtidos com gesso Glastone apresentaram alteracdo dimensional

média significativa em todos os tempos de armazenagem.

Bottura & Fuoco, em 1992, ressaltaram a importancia das Maquinas de
Medicdo Tridimensional (MMTs), ja consagradas no mercado brasileiro, como
tecnologia de ponta para medicdo geométrica de pecas ou para afericdo de
equipamentos. Aliadas a sistemas CAD ou equipadas com controle numérico, elas
permitiam rapidez, integracao de dados e controle estatistico mais exato, além da
precisdao que ja possuiam na afericdo de dados nos trés eixos. Além disso, um
mesmo programa podia fazer medicbes multiplas e apontar falhas. As maquinas
de Medicao Tridimensional eram cada vez mais necessarias em situacdes que os
consumidores eram mais exigentes e a concorréncia maior. Versateis ou flexiveis,

elas podiam ser usadas também com a func¢ado de "robé de medicao". Integradas

22



ao sistema CAD/CAM, seus beneficios eram ainda maiores com a possibilidade de
interfaces mais avancadas, pois possibilitava maior produtividade, qualidade,
flexibilidade e era possivel fazer medi¢cées multiplas com um sé programa.

Muglia & Abrédo, em 1996, avaliaram as alteragdes de 45 modelos de
gesso pedra apdés a interacdo com os moldes obtidos com materiais para
moldagem Lysanda, Xantopren e Permelastic. Os modelos foram obtidos a partir
de um modelo mestre metélico, representando uma maxila edéntula, apds os
moldes terem sido armazenados sobre bancada por 40 minutos ou imersos em
agua destilada por 8 ou 14 horas. A alteracao linear dos modelos foi medida com
perfilbmetro ZKM 02-250 (Carl Zeiss, Jena, Alenanha) O modelo em gesso pedra
foi posicionado no perfildbmetro e, por meio do eixo de dupla coordenada,
determinava-se a leitura do ponto denominado A. Em seguida, o perfildbmetro
determinava o ponto B e a leitura desse ponto. A diferenca entre as duas leituras
era a distancia entre o ponto A e B. Para determinar a distAnciade AaCede B a
C os procedimentos foram similares. Essas distancias determinadas em linha reta
formavam os lados de um triangulo e os valores foram utilizados para determinar
as areas dos modelos em gesso e do modelo mestre, calculada através da
formula S=p.(p-a)(p-b)(p-c). (S= area do tridngulo; que € = a raiz quadrada de p.(p-
a)(p-b)(p-c). Os resultados mostraram que os materiais ndo apresentaram
alteracbes estatisticamente significantes entre si. O meio de armazenamento
utilizado nédo influenciou as alterac6es dimensionais dos materiais e os moldes
obtidos com esses materiais podiam ser armazenados por um periodo de até 14

horas sem sofrerem alteracdes consideraveis.

Coelho, em 1997, usou microscopio éptico comparador para avaliar o
comportamento de modelos em gesso obtidos em moldes de silicone por adicao,
poliéter, polisulféto, silicone por condensacdo e hidrocoldide irreversivel. A
mensuracao das distancias entre os analogos dos intermediarios nos modelos de
gesso foi feita em um microscépio comparador (Mitutoyo Mfg.Co.Ltda; Japan). O

reticulo do microscopio foi movimentado até coincidir com a borda interna de uma
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determinada réplica e a leitura registrada. A seguir o reticulo foi movimentado até
atingir a borda interna da outra réplica registrando-se novamente a leitura. A
diferenca entre as duas leituras representava a distancia entre os dois pontos.
Apoés o término das leituras, os dados foram analisados estatisticamente e todos
0s materiais para moldagem produziram modelos de gesso com alteracoes
dimensionais estatisticamente significantes quando comparados com o modelo

mestre.

Miguel & Abackerli, em 2000, relataram como escolher uma maquina
de medicao por coordenadas. A introducdo de MMCs nos sistemas de manufatura
oferecia grande vantagem em relagdo aos sistemas convencionais de medicao.
Os varios tipos de maquinas existentes apresentavam diferentes caracteristicas de
desempenho em relagdo a dimensdo das maquinas, velocidade e incertezas de
medicao, resultando em diferentes relagdes custo/beneficio. Elas podiam ser
agrupadas em quatro tipos principais: a) MMC de coluna; b) MMC tipo ponte; c)
MMC tipo braco horizontal; d) MMC de pértico. As MMCs do tipo ponte eram as
mais utilizadas. Elas estavam dentre as que possuiam menores incertezas de
medicdo e podiam ter a mesa moével ou fixa, neste ultimo caso, a estrutura das
duas colunas era a que se deslocava. Existiam estudos para determinar a selecéo
de MMCs baseados em metodologias mais complexas, a exemplo do uso de
redes neurais. Ainda, segundo o autor, a escolha do sensor de medigéo era outro
item importante a ser considerado, devido a sua maior abrangéncia, uma vez que
os apalpadores de medicdo estavam restritos a sensores eletromecéanicos que
tocava a peca e que outros sensores sem contato podiam ser utilizados, como

videocamaras e sensores a laser.

Vicente, em 2000, informava que o controle de qualidade dimensional
era tdo antigo quanto a prépria industria, mas somente nas ultimas décadas vinha
ocupando a importante posicdo que Ihe cabia. O aparecimento de sistemas de
medicao tridimensional significava um grande passo e proporcionava importantes

beneficios, tais como aumento da exatidao, economia de tempo e facilidade de
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operacao, especialmente depois da incorporacao de sistemas de processamento
de dados. Em alguns casos, constatou-se que o tempo de medi¢cdo gasto com
instrumentos de medicdo convencionais ficava reduzido a um tergo com o uso de
maquinas de medir coordenadas tridimensionais MMC manual, sem computador e
a um décimo com a incorporagao do computador. A definicdo dimensional de uma
peca era feita geometricamente no espaco tridimensional. Esse espagco era
caracterizado por trés eixos perpendiculares entre si — chamados X,Y,Z — e que
definiam um sistema coordenado de trés dimensdes. Um ponto no espaco era
projetado no plano de referéncia onde se definia duas coordenadas (X,Y) e a

terceira correspondia a altura perpendicular a esse plano (2).

A Fundacao Roberto Marinho, em 2000a, relatou que as operacdes de
nivelamento e alinhamento da peca em relagdo aos eixos coordenados da
maquina tornavam—se consideravelmente simples e rapidas com o uso do
computador pois ndo era necessario realiza-las fisicamente, onde o computador e
seu programa compensavam a posi¢cao. Para nivelar um plano, por exemplo, era
suficiente acionar um comando no computador e fazer o sensor dar trés toques na
peca. Diversos programas vém sendo elaborados para processar os sinais
elétricos procedentes do sistema de leitura digital. Dentre esses programas
estavam os que permitiam medi¢cdes em diferentes planos da pec¢a, sem mudar a
posicao na mesa, ou perder o sistema coordenado preestabelecido. Cada funcao
do programa requeria uma quantidade definida de pontos tocados. Para definir um
plano, um circulo ou a distancia entre duas retas paralelas, eram necessarios, no
minimo, quatro pontos e assim por diante. Podia- se aumentar o niumero de
pontos para melhorar a exatiddo da medida. Quando se utilizava um sensor com
uma ponta esférica, era necessario introduzir a medida desse didmetro na
meméria do computador, para que o programa a levasse em conta, conforme o

tipo de medicao e fizesse uma compensagédo automatica do diametro do sensor.

A Fundagdo Roberto Marinho, em 2000b, esclarecia que a técnica de

medicao tridimensional com o auxilio de computador oferecia uma série de
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beneficios: 1- grande reducao do tempo de medicéo e de calculos, especialmente
em pecas de geometria complexa. 2- o sistema dispensava totalmente as
operacdes de posicionamento fisico da peca em relacao ao sistema coordenado.
3- a operacao podia ser feita por qualquer pessoa que tivesse conhecimentos
basicos de metrologia, apdés um treinamento oferecido pelo fabricante quanto "a
utilizagdo do software de medicdo. 4- aumento da exatiddo da medicao, pois o
sistema dispensava ndo somente grande quantidade de instrumentos de medicao
como também a movimentacdo da peca no desempeno, e realizava a medicao
com pressao de contato constante. 5- no caso de sistemas CNC, obtinha-se maior
exatiddo final, pois com a movimentagcdo automatica, a interferéncia humana

ficava reduzida ao minimo.

Goiato et al.,, em 2000, avaliaram a alteracdo dimensional linear e
ocorréncia ou nao de porosidade em quatro tipos de resina acrilica. Os métodos
de polimerizagdo foram convencionais recomendados pelos fabricantes e por
energia de microondas, com ou sem polimento quimico. A alteracédo dimensional
linear das resinas acrilicas foi verificada por meio de leituras realizadas entre as
bordas das amostras, em microscopio comparador Carl Zeiss (Alemanha) e
calculada a porcentagem (%). Os resultados mostraram que a alteracao
dimensional linear foi negativa pelo método convencional e ligeiramente maior em
relagdo as resinas polimerizadas por microondas.Os autores concluiram que
independente do método de polimerizacdo todas as resinas apresentaram
alteracao dimensional linear negativa (contragao).

Monteiro, em 2000, empregou paquimetro digital para mensurar
alteragdes dimensionais que ocorriam em proteses totais ap0s a polimerizagao.
Foram confeccionados 12 pares de préteses totais. Apés tomada a relacao
céntrica dos pacientes por meio de registro em cera, as proteses foram
remontadas em articulador semi-ajustavel com auxilio do arco facial. Foram
colocados encaixes de resina acrilica (Duraley), modelados na ponta do

paquimetro, para mensuracao das porcdes posterior direita, esquerda e anterior
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das proéteses. A finalidade era propiciar um encaixe preciso do paquimetro digital
para as medicbes das alteracbes, que foram analisadas estatisticamente. Os
resultados mostraram alteracdo da dimensao vertical das préteses e diminuicao
dos contatos oclusais. As remontagens foram feitas com gesso comum, silicone
para laboratério e godiva. O material que apresentou melhor resultado ou seja
maior numero de contatos oclusais e menor alteracdo na dimensao vertical de

ocluséo foi o silicone para laboratério.

Cunha Juanior, em 2001, utilizando o laboratério de Petrografia
sedimentar do Instituto de Geociéncias da Universidade de Sao Paulo, propiciou
as condicoes ideais necessarias para avaliar a precisao de materiais moldadores,
silicones por condensacéao e por adicao. As alteracbes foram mensuradas com a
utilizagdo de um analisador de imagens da marca LEICA QWIN-550, que captura
imagens MACRO VIEWER KAISER da camara SONY. A comparagado foi
implementada pela medida das areas e dos segmentos determinados pela
interseccao dos pontos e a distancia entre eles, respectivamente. A tabulacdo dos
resultados levou a obtencdo das médias ponderadas e seus respectivos desvios,
que foram submetidos a validacao estatistica, possibilitando a determinacao do
fator de precisdo dos materiais, bem como a observagédo da existéncia ou nao de
interagdo significativa entre material e temperatura. Os resultados validaram o uso
dos silicones como material para a moldagem funcional em protese total,
determinaram a existéncia de uma interacdo significativa entre material e
temperatura e caracterizavam os silicones de adicdo com maior grau de precisao
que os silicones de condensacéao. O autor relatou que o silicone por adicao (Elite)
mostrou—se preciso a temperatura de 37° C, com medidas muito préximas aquelas
do modelo padrao na mesma temperatura. A medida que a temperatura diminuia
ocorreu uma variacao de contracdo em relacdo ao modelo padrao. O melhor
desempenho desse material deu-se a temperatura de 37°C e o pior a temperatura
de 10°C.
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Monteiro et al., em 2003, utilizaram computador para medicao
tridimensional das alteragdes dimensionais dos modelos de gesso para proteses
totais. A utilizacao desta tecnologia e o calculo matematico das areas através dos
sélidos gerados pelo programa foram uma alternativa eficiente para a verificagao e
posterior comparacdo das variagdes dimensionais ocorridas nos modelos de
gesso em fungdo dos materiais para moldagem. O uso desta tecnologia foi
fundamental para a determinacao da precisao das variacées dimensionais que, na
maioria das vezes, sdo muito pequenas e dificeis de serem determinadas e
comparadas. A pesquisa demonstrou a importancia da utilizacao deste método,
que usa a coleta de pontos em coordenadas tridimensionais para obtencao de
soOlidos digitais e do calculo dos volumes e &reas utilizando—se a malha de
elementos finitos. Os autores concluiram que estes conceitos sao importantes pois
contribuem de maneira significativa para a precisao dos resultados das variagdes
dimensionais, uma vez que o tratamento matematico foi realizado nas trés

dimensdes, ou seja, largura, comprimento e altura dos modelos.

Santos Junior et al., em 2003, avaliaram a estabilidade dimensional e a
rugosidade superficial em modelos de gesso tipo IV ap6s imersdo em solucéo de
hipoclorito de sédio a 0,5% ou gluteraldeido alcalino a 2%, ambos por 10 minutos.
A estabilidade dimensional foi mensurada por um programa de computador
(Imagetools). As faces dos modelos foram digitalizadas e as imagens mensuradas,
enquanto a rugosidade foi registrada com o auxilio de um rugosimetro. Com base
nos resultados analisados estatisticamente, os autores concluiram que os
métodos usuais de desinfec¢cao de modelos em gesso alteraram, por desgaste, as
dimensdes originais dos modelos. Este desgaste, entretanto, ndo provocou
alteracao significante da rugosidade superficial.
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3 PROPOSICAO

O proposito deste trabalho foi analisar por meio de medigdes
tridimensionais, as alteracées dimensionais que ocorrem nos modelos de gesso,

em funcédo dos materiais para moldagem silicone por adi¢ao, alginato e godiva.
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4 MATERIAIS E METODO

No presente estudo foram utilizados os materiais silicone por adicao,
alginato e godiva, para moldagem de uma matriz metélica edéntula construida em
aluminio, com sete parafusos que serviram de referéncias para as medicdes. Os
moldes obtidos foram preenchidos com gesso pedra tipo IV e a estabilidade
dimensional dos modelos em gesso foi avaliada por meio de medicbes
tridimensionais.

4.1 Material

Foram considerados como materiais de consumo, todos os insumos

utilizados para a construcdo dos moldes e modelos, relacionados a seguir:
« Alginato — Hydrogum (Zhermack; Rovigo, Itélia).

« Silicone por adi¢do — Elite HD (Zhermack; Rovigo, ltalia).
- Putty Soft 250 ml (base e catalisador)
- Elite HD — Super light — Hydrophilic

« Godiva — Godibar (Lysanda Produtos Odontolégicos Ltda., Sdo Paulo).

« Gesso pedra especial tipo IV Durone (Dentsply, Rio de Janeiro).

4.2 Método

4.2.1 Obtencao dos modelos em gesso

Os modelos de gesso foram construidos a partir de moldes obtidos da
matriz metalica de aluminio (Figura 1), contendo 7 parafusos com 3,5 mm de
didmetro, colocados, um em cada regiao de incisivo central direito e esquerdo,

dois em cada regiao de molares direito e esquerdo e um na regiao posterior direita
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da base da matriz metélica, para estabelecer os pontos referenciais das distancias
a serem mensuradas, criando segmentos para o célculo do volume e da area

gerados nas figuras representativas dos modelos de gesso.

Figura 1- Matriz de aluminio com os sete parafusos em posicao

Grupo 1 - Moldagem com silicone por adicdo: O silicone denso foi proporcionado e
manipulado de acordo com as especificagdes técnicas fornecidas pelo fabricante,
contidas na embalagem do material (4 conchas do material base e 4 de
catalizados). Em seguida, de acordo com a técnica de moldagem dupla
simultanea, o silicone denso manipulado foi colocado numa moldeira de estoque
Verner (Tenax), a qual foi adaptada sobre a matriz metalica revestida com silicone
fluido, anteriormente colocado com dispensador (auto-mistura) sobre a superficie
da matriz a ser moldada. Apés a presa dos materiais, média de 5 minutos, o molde
foi removido e armazenado em recipiente de plastico a temperatura ambiente, por
duas horas, antes do vazamento do gesso, conforme instru¢cdes do fabricante.
Decorrido esse tempo, o molde foi preenchido com gesso especial tipo IV
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(Durone), espatulado na proporcdao de 19 mL de agua para 100 g de pé, por 1
minuto. Apos 40 minutos, o modelo foi removido do molde e armazenado em
condicoes ambientais. O mesmo procedimento de moldagem foi repetido por 14

vezes, para obtencao dos 15 modelos que formam o grupo 1.

Grupo 2 - Moldagem com alginato: A proporcao usada foi de 9g de p6 para 18 mL
de agua, como recomendada pelo fabricante. Apés a espatulagdo manual em
cuba de plastico (O.G.P, Ind.Brasileira) por 30 segundos, a moldeira Verner
(Tenax) foi preenchida e colocada sobre a matriz metdlica. Apdés 2 minutos, o
molde foi removido da matriz metalica e armazenado em recipiente
hermeticamente fechado, com 100% de umidade relativa, durante 20 minutos. Em
seguida, o gesso tipo IV (Durone), espatulado manualmente na propor¢ao de 100g
de p6 para 19 ml de agua, por 1 minuto, foi vazado no molde e o modelo obtido
removido ap6s 40 minutos. O mesmo procedimento de moldagem foi repetido por

14 vezes,m para obtencao dos 15 modelos do grupo 2.

Grupo 3 - Moldagem com godiva equalizada com alginato: O aquecimento da

godiva foi feito em plastificadora (Equipamentos Odontolégicos; Araraquara, SP)
com agua a temperatura de 65°C, conforme instrucdes do fabricante. O material
plastificado foi colocado numa moldeira para godiva tipo HDR (AG) e adaptada
sobre a matriz metdlica. O molde foi removido da matriz metalica ap6s o
esfriamento da godiva. Em seguida foi feito um alivio com auxilio de um estilete
metélico, para remover uma camada de material com cerca de 3 a 4 mm de
espessura, para permitir espaco para o material reembasador, alginato Hydrogum
(Zhermack). Apdés o reembase, efetuado com o alginato proporcionado e
espatulado nas mesmas condi¢des descritas para o grupo 2, o molde foi removido
apdés 2 minutos da moldagem e armazenado por 20 minutos em recipiente
hermeticamente fechado, com umidade relativa de 100%. Decorrido esse tempo, o
gesso foi vazado nas mesmas condi¢cdes dos grupos 1 e 2. O modelo foi removido
sem plastificacdo da godiva por causa do reembase de alginato, que conferiu
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condicOes elasticas ao molde. O mesmo procedimento de moldagem foi repetido

por 14 vezes, para constituicdo do grupo 3.

Os procedimentos de preparo do material para moldagem, moldagem
propriamente dita e confec¢cao dos modelos foram feitos por um Unico operador.

Os modelos de gesso (Figura 2) passaram por um critério visual de
avaliacdo e controle de qualidade da reproducao de detalhes antes de serem
encaminhados ao Laboratério de Medi¢cées Tridimensionais do CETEF (Centro
Tecnoldgico de Fundicao Marcelino Corradi) — SENAL.

Figura 2 - Modelo de gesso

Para a realizacdo das medicdes tridimensionais, os parafusos contidos
nas réplicas em gesso foram identificados por numeros (Figura 3).
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Parafuso

Figura 3 — Modelo de gesso com identificacées por numeros.

4.2.2 Obtencao das medidas tridimensionais

No CETEF, os modelos de gesso foram submetidos as medi¢des
tridimensionais no aparelho Mitutoyo, modelo BLN 710, equipado com cabeca de
medicdo Renishaw PH9 e apalpador TP200 com esfera de 1mm de diédmetro, para
as seguintes etapas:

Etapa 1: Levantamento dos dados dos modelos de gesso:

1. Transferéncia das coordenadas tridimensionais dos 45 modelos de gesso

para o programa Mechanical Desktop;

2. Realizacado de 45 desenhos bidimensionais, gerados pela ligacdo das
coordenadas transferidas de cada modelo;

3. Medicao dos seis seguimentos que compdem cada figura desenhada, de
cada um dos 45 desenhos;

4. Realizacdo dos 45 desenhos tridimensionais de cada uma das figuras

bidimensionais, dos respectivos modelos;
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5.

Céalculo do volume e da area projetada de cada um dos 45 desenhos

tridimensionais realizados, utilizando-se a malha de elementos finitos;

Confeccao de uma planilha de calculo para cada um dos grupos de 15

modelos, feitos com cada um dos respectivos materiais;

Tratamento estatistico dos dados e determinagcdo matematica das
variagOes e das coordenadas X,Ye Z, dos comprimentos de cada um dos
segmentos, dos perimetros e das areas de cada figura, dos quinze
respectivos modelos.

Etapa 2: Estudo estatistico dos modelos em gesso confeccionados a partir dos

moldes obtidos com alginato, godiva equalizada com alginato e silicone por

adicao.

1.

Lancamento dos dados nas planilhas de célculo confeccionadas para
cada grupo de 15 modelos, feitos com cada um dos materiais;

Tratamento estatistico dos dados e determinagcdo matematica das
variagdes e das coordenadas X, Y e Z dos comprimentos de cada um dos
segmentos, dos perimetros e das areas de cada figura, dos 45 modelos;

Etapa 3: Apresentacdo tridimensional de todas as variagcbes dimensionais

encontradas nos 45 modelos.

1.

Transferéncia das variagdes das coordenadas do grupo de 15 modelos
de cada material, em relacdo ao modelo padrdo, para o software de
desenho 3D — Mechanical Desktop;

Geracao das figuras para visualizagdo das variacdes e elaboragao de

relatério técnico.

Este equipamento é um sistema mecénico e eletrdnico, aliado a

sistemas CAD (Computer Aided Desing) permitindo a determinacdo das

coordenadas X, Y e Z (eixos cartesianos), o que possibilita a determinagdo de
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qualquer dimensdo de uma determinada geometria sobre superficies sélidas
(Figura 4).
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Figura 4- Partes e fungdes do equipamento
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O equipamento é constituido por uma base fixa sobre a qual se
assentam os trés componentes basicos da estrutura, que sdo mesa de medicéo,

pértico e braco.

No braco, ou seja, no lado externo inferior do eixo vertical (Z) é acoplado
um sensor especial (mecanico, eletrénico ou éptico) que entrara em contato com a
peca que serd medida, movimentando-se de acordo com a capacidade da
maquina. O sensor mais utilizado atualmente €& o sensor eletrénico. Estes
sensores sao unidades de apalpamento muito sensiveis, ligadas eletronicamente

aos contadores digitais.

A ponta de medicdo (Figura 5) ao fazer contato com a peca a ser
medida, desloca-se angularmente e produz um sinal elétrico e acustico que
congela a indicacao digital, mostrando o valor da coordenada de posicao do

sensor.

Figura 5- Sensor Eletronico — Apalpador
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Quando se utilizam sistemas de processamento de dados, esse sinal

permite que o valor indicado no contador digital seja analisado pelo computador.

Alguns desses componentes sdo moveis de forma a permitir que
qualquer ponto, dentro do dominio de medicdo da maquina, possa ser alcangado
pelo mecanismo de localizacdo dos pontos.

Quando o sistema de registro de dados € acionado, a leitura de
coordenadas € feita automaticamente em trés escalas lineares graduadas,
associadas respectivamente a cada um dos componentes que materializam os
eixos de referéncia. Normalmente, o sistema de registro € acionado
mecanicamente, pelo toque do mecanismo de localizacdo sobre a superficie do

objeto para medicéo.

O movimento de cada eixo é registrado por um sistema de leitura
eletrdnico mostrado em um monitor digital. Em geral, a maquina esta ligada a um
computador que, além de desempenhar papel essencial na fase das coordenadas,
pode ainda controlar o equipamento durante a aquisicdo das coordenadas. Esse
sistema de coordenadas é materializado pela estrutura da maquina e pelo

movimento de seus componentes (Figura 6).
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Figura 6: Madquina com computador acoplado

A definicdo dimensional da peca foi feita geometricamente no espaco
tridimensional. Esses espacos sao caracterizados por trés eixos perpendiculares
entre si, chamados X, Y e Z, que definem o sistema coordenado de trés
dimensdes. Assim, um ponto no espaco € projetado no plano de referéncia, onde
se definem duas coordenadas (X, Y) e a terceira corresponde a altura
perpendicular a esse plano (Z), conforme Figura 7.
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ponto no espaco

XrZ = Eivos do sistema tridimensional
xyz = cetos tridimensionais

SISTEMA COORDENADO TRIDIMENSIONAL

Figura 7 — Sistema de coordenadas tridimensionais

Para as mensuracoes, os modelos de gesso foram fixados na base ou

mesa para medicao (Figura 8).
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Figura 8 - Fixagdo do modelo na mesa para medicao

Em seguida foi realizada a coleta das coordenadas (Figura 9) dos pontos do

centro de cada parafuso.
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-

Figura 9 — Esquema para coleta das coordenadas do centro de cada parafuso

A partir das coordenadas coletadas na medicao tridimensional foram
gerados os desenhos das figuras representativas de cada modelo, onde seriam
realizadas as medi¢des e célculos. A quantidade de coordenadas coletadas foi a
mesma para todos os modelos. Os desenhos de cada modelo foram gerados
através da transferéncia manual das coordenadas para o programa de desenho
tridimensional Mechanical Desktop, onde foi realizado o calculo matematico dos
volumes e posterior determinagdo das areas, através da malha de elementos
finitos.

A Figura 10 ilustra as coordenadas obtidas no processo Mechanical
Desktop.
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Figura 10- Coordenadas X,Y e Z - Software mechanical

Apos a transferéncia das coordenadas, foi realizado o desenho da figura
que melhor representasse as areas de cada modelo a ser calculado. Para a
determinacdo de cada figura, os pontos referentes a cada coordenada foram
ligados através de linhas e arcos especificos, conforme Figura 11.
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Figura 11 - Geracéao da figura para as coordenadas X,Y
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Os seguimentos que ligam um ponto ao outro foram identificados para a

realizacao de sua posterior medicao, conforme pode ser visto na Figura 12.

Figura 12 - |dentificagdo dos segmentos na figura obtida.

Com as figuras determinadas de cada modelo, foi realizada a extrusédo
da area de cada figura, com altura fixa de 10 mm. O objetivo deste procedimento
foi a construcdao de um soélido a partir da area projetada de cada figura (Figuras 13
e 14).

Figura 13 - Extrus&o do sélido com altura Figura 14 - Sélido obtido apos extruséo
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Em vista do programa Mechanical DesktoP, os sélidos de cada figura
foram construidos com grande precisdo, por meio da construcdao da malha de
elementos finitos (Figura 15).

Figura 15 - Sélido 3D (Malha dos elementos finitos)

Uma vez determinado o volume do sdlido, foi realizada a divisdo do
volume pela altura padrédo de 10 mm, utilizada para extrusdo de cada figura,
determinando-se assim a area da figura que gerou o soélido.

4.2.3 Descricao do modelo matematico

Apés a obtencdo das medi¢cdes de cada segmento e do calculo das
areas de cada figura, para cada material de moldagem, foram confeccionadas trés
planilhas para controle estatistico das variaveis, contendo:

e O nome do material de moldagem utilizado para fabricacdo dos modelos;

e O numero que identifica cada um dos quinze modelos de estudo;
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e O valor do perimetro de cada um do quinze modelos, que é o somatdrio dos

valores dos comprimentos de todos os segmentos obtidos em cada modelo.
e O valor da area calculada de cada um dos quinze modelos;

e Qs valores das coordenadas X, Y e Z de cada um dos pontos 1,2, 3,4,5¢e 6

para cada um dos quinze modelos;

e O valor dos comprimentos 1, 2, 3, 4, 5 e 6 dos segmentos que ligam cada um
dos pontos, para cada um dos quinze modelos;

Cada planilha (Anexos I: a, b,ced, ll: a,b,ced, lll:a,b,ced)temo
objetivo de estudar cada um dos trés materiais de moldagem alginato, godiva
equalizada com alginato e silicone. Cada planilha foi organizada em trés regides
principais, ou seja, apresentacdo dos resultados, célculos estatisticos e estudo

das diferencas.

A primeira regido apresenta o valor das variaveis X, Y e Z, perimetro,
area e comprimento para cada um dos quinze modelos, fabricados com o material

para moldagem.

A segunda regido apresenta:

O valor das variaveis X, Y e Z, perimetro, area e comprimento para o
modelo padrdo, denominado de “meta”;

e A média dos quinze valores das variaveis X, Y e Z, perimetro, area e

comprimento dos modelos;

e A diferenca absoluta dos valores apresentados no modelo padrao (meta) e

da média dos quinze modelos;

e O desvio padrdo dos valores das variaveis X, Y e Z, perimetro, area e

comprimento dos quinze modelos.
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A terceira regido apresenta basicamente o estudo sobre as diferencas
entre os valores de cada uma das variaveis X, Y e Z, perimetro, area e
comprimento, para cada um dos quinze modelos, em relacdo a matriz metalica

(meta).

Tambeém foi apresentado na terceira regido:

e A média das diferengas das variaveis X, Y e Z, perimetro, area e

comprimento dos quinze modelos;

e O desvio padrao das diferencas das variaveis X, Y e Z, perimetro, area e

comprimento, dos quinze modelos.

e Os calculos mateméticos utilizados para o estudo das variaveis foram

realizados para verificar os objetivos:

"a" Qual material apresenta os valores absolutos das variaveis, o mais préximo
possivel dos valores absolutos das variaveis da matriz metélica “meta”. Esta
caracteristica significa que o modelo em estudo foi capaz de copiar bem a

matriz metalica.

"b" Qual dos trés materiais apresenta menor dispersdo ou variacdo dos valores
das variaveis em estudo. Esta caracteristica traduz maior capacidade de
repetitibilidade das copias geradas nos modelos, a partir da matriz metélica.
Neste caso, o modelo apresenta pequena variacao dos valores das variaveis,

entre varias cdpias geradas a partir da matriz metélica.

A dispersdo ou variagdo dos dados € o grau, no qual os dados
numéricos da amostra tendem a dispersar-se em torno de um valor médio.
Dispde-se de varias medidas de dispersao ou de variacao, sendo as mais comuns
a amplitude total, o desvio médio, a amplitude semi-interquartilica, a amplitude
entre os centis 10-90 e o desvio padrao.
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Com o objetivo de verificar a dispersdo ou variacdo dos valores das
variaveis em estudo, que é o objetivo “b”, foi utilizado neste trabalho o célculo do

desvio padrao.

Como critério comparativo utilizado neste trabalho, o material de
moldagem que melhor atender aos objetivos “a” e “b”, pode ser considerado o
melhor material para moldagem e posterior geracéo de cépias, a partir da matriz

metalica.
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5 RESULTADOS

Conforme pode ser verificado nas planilhas dos Anexos | (a,b ,c e d) Il
(@, b,ced)elll(a, b, c ed), foram realizados célculos matematicos e andlises
estatisticas para determinar qual material de moldagem silicone, alginato ou

godiva equalizada com alginato atende melhor os objetivos “a” e “b” propostos.

A compilagdo dos resultados dos calculos realizados para os trés
materiais de moldagem € apresentada na planilha de “Estudo Estatistico Geral”
(Anexo IV).

A partir desta planilha, foram realizados cinco graficos, apresentados
nos Anexos V, VI, VIl e VIII, com o objetivo de ilustrar e evidenciar:

5.1 Analise em relacao ao objetivo “a”

Conforme pode ser observado na planilha de “Estudo Estatistico Geral”
e nos graficos de “Diferenca meta-média” e "Diferenca Area meta-média"
apresentados nos Anexos VI e VIl respectivamente, o material alginato apresentou
menor diferenca média dos valores de suas varidveis em relagdo a matriz
metalica. Em seguida, ficou o material silicone e por ultimo o material godiva

equalizada com alginato.

Com o objetivo de comprovar este resultado, foi realizado um estudo
aprofundado de todas as diferengas das varidveis de cada modelo com analises

realizadas sobre os materiais para moldagem.

Apébs a determinacgéo de todas as diferencas foi realizado o célculo da
média e do desvio padrdo, conforme pode ser verificado na planilha de “Estudo
Estatistico Geral” e nos graficos (Anexo VIII). O resultado da “Média das

Diferencas das Medidas”, apresentado no Anexo VIII, mostra que o material
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silicone apresentou, em média, menor diferenca dos valores de suas variaveis em
relacdo a matriz metalica, sendo que o alginato apresentou resultados muito
proximos ao do silicone, o que confirma os resultados obtidos nos graficos
apresentado em Anexo Vl e VII.

5.2 Analise em relacao ao objetivo “b”

Conforme pode ser visto na planilha de “Estudo Estatistica Geral” e no
grafico sobre o desvio padrao das medidas (Anexo V), o material silicone
apresentou melhor resultado da dispersao ou variacao dos valores das variaveis
em estudo, seguido do material alginato e, por udltimo, do material godiva
equalizada com alginato. Com o objetivo de evidenciar o resultado de desvio
padrdao calculado, foi elaborado também o grafico de barras, conforme
apresentado na figura 16, que mostra também os valores dispersédo das variaveis

em estudo.

Estes resultados indicam que o silicone € um material de moldagem
que apresenta melhor estabilidade dimensional das medidas, quando realizadas
varias moldagens a partir da matriz metalica. Os modelos confeccionados com
silicone terdo menor variagao de suas dimensdes ao longo de varias moldagens.
O resultado obtido sobre o desvio padréo das variaveis significa que os modelos
fabricados terdo suas dimensdes mais préximas entre si, que € o objetivo “b”. Este
resultado ndo significa que os modelos fabricados terdo suas dimensdes mais

proximas das dimensdes da matriz metalica, que é o objetivo “a”.
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Desvio Padrao das Medidas
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Figura 16 — Desvio Padrdo das Medidas
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6 DISCUSSAO

Uma protese total corretamente confeccionada apresenta eficiéncia de
apenas 20% em relacédo aos requisitos clinicos buscados pelos pacientes (Tamaki,
em 1977), devido as dificuldades encontradas para reabilitar um paciente
totalmente edéntulo por meio de prétese total, quando se busca a recuperacao da
estética, fonética e funcdo mastigatéria (Miranda, 1990).

Na literatura existem poucos trabalhos sobre a capacidade dos
materiais em reproduzir em modelos as estruturas relacionadas a prétese total, ao

contrario do que ocorre em relagcao a outros tipos de trabalhos protéticos.

O presente trabalho buscou avaliar a reprodutibilidade de materiais para
moldagem, considerados de amplo uso na Odontologia e utilizados no processo
de confeccéao de préteses totais, em funcao das alteragcées dimensionais ocorridas
nos modelos de gesso. As alteracées dimensionais que ocorrem em modelos de
gesso podem ser mensuradas de varias formas, por diversos tipos de aparelhos.

Esta pesquisa mostrou que a utilizacdo de Maquinas de Medicao
Tridimensional para a coleta de pontos em coordenadas tridimensionais,
possibilita o desenvolvimento de um método preciso para comparagao das

variagdes dimensionais em modelos para prétese dental.

A determinacéo das coordenadas tridimensionais com grande precisao
possibilitou a obtencao de sélidos digitais, nos quais foram realizadas medi¢des
digitais dos comprimentos dos segmentos entre as coordenadas e calculos
matematicos dos volumes e areas. A metodologia utilizada neste trabalho, para a
comparacao das variagoes dimensionais em modelos obtidos a partir de diferentes
materiais e técnicas de moldagem, foi eficiente e permitiu a obtencdo de

resultados precisos e confiaveis.
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Para o desenvolvimento desta metodologia, alguns aspectos foram
fundamentais, tais como: o formato dos modelos e o posicionamento dos
parafusos referenciais na obtencdo das coordenadas tridimensionais, que
possibilitaram a realizacdo de calculos para determinagcdo das variagdes
dimensionais; a transposicdo de todas as coordenadas para um ambiente
computacional possibilitou a realizacdo de célculos precisos e confidveis, o que
torna 0 método consistente; a utilizacdo de programas de desenho tridimensional
possibilitou a visualizacdo e posterior calculo das variagdes tridimensionais nos
modelos; e a confeccado das planilhas de calculo possibilitou a realizacdo de um
grande volume de calculos para estudo estatistico das varidveis envolvidas, de
maneira precisa e confiavel. Posteriormente, os dados gerados nas planilhas
puderam ser visualizados na forma de graficos, o que facilitou a andlise e

discusséo dos resultados.

Conforme mostrado na literatura, os materiais e as técnicas utilizadas
na moldagem anatdmica ou preliminar em prétese total sdo diversas, porém é
essencial saber qual seria o melhor material a ser utilizado pelo profissional
(TURANO, & TURANO 1990). Varios autores sao unanimes em afirmar que o
sucesso da prétese total removivel estaria intimamente relacionado a escolha dos
materiais utilizados para a moldagem. Assim, Woelfel (1962), Raybin (1963),
Boucher (1970), Brow (1973), Combe & Grant (1973), McLean (1976), Tamaki
(1977), Eames et al. (1979), Mccabe & Storer (1980), Craig et al. (1983), CRAIG et
al. (1990), Phillips (1993) e Piccino et al. (2002) afirmaram que a qualidade dos
materiais moldadores, assim como tempo de trabalho, grau de plasticidade,
alteracbes dimensionais e morfolégicas sao fundamentais para o sucesso do
trabalho clinico. Porém, outros autores como Buckey (1955), Farah et al. (1981),
Lacy et al. (1981), Zinner & Sherman (1981), Habu et al. (1986), Humphries et al.
(1990) e Weng & Khlevnoy (1995) ressaltaram a importancia da técnica a ser
utilizada, onde principios basicos devem ser respeitados durante o ato de
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moldagem, embora, ainda exista grande discussao sobre qual o melhor material e

técnica a serem utilizadas para moldagem anatémica.

Segundo Felton et al. (1996), o sucesso de uma moldagem exige que o
profissional conheca a filosofia que a orienta e domine os materiais e métodos
envolvidos nesse processo. Uma boa moldagem, segundo Saizar (1942), pode ser
efetuada de muitas maneiras, mas nao de qualquer maneira. O resultado

esperado deve ser sempre satisfatério.

6.1 Analise sobre o silicone por adicao

Os silicones por adicao surgiram na metade da década de 70 (BROWN,
1973), tendo como principal caracteristica a inigualavel estabilidade dimensional.
Craig (1977); Lacy et al. (1981); Nolan & Combe (1985); Council On Dental
Material Instruments And Equipment (1990); Libanori & Eduardo (1990); Albers
(1990); Pratten &, Novetsky (1991); Hondrun (1994) e Frederick & Caputo (1997).
Esses autores relataram, ainda, que os silicones por adicdo possuem as melhores

propriedades elasticas.

Esta pesquisa confirma os resultados desses autores. Segundo o
critério do grau de dispersdo ou variacdo dos valores das variaveis, o0 material

silicone por adicdo apresentou melhores resultados em repetibilidade.

Conforme pode ser visto na planilha de “Estudo Estatistica Geral” , no
grafico sobre o desvio padrao das medidas (Anexo V) e no gréfico de barras
apresentado na figura 16, o material silicone apresentou melhor resultado da
dispersao ou variagdo dos valores das variaveis em estudo, seguido do material
alginato e por ultimo, do material godiva equalizada com alginato.

Este resultado indica que o silicone € um material de moldagem que

apresenta melhor estabilidade dimensional das medidas, quando realizadas varias
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moldagens. Os modelos confeccionados com silicone terdo menor variacdo de

suas dimensdes ao longo de varias moldagens.

Com relagéo ao “Desvio Padrao da Diferenca das Medidas” (Figura 16),
o silicone apresentou melhor resultado, seguido do alginato e por ultimo da godiva
equalizada com alginato. Este resultado indica que a dispersado dos valores das
medidas de diferenca entre os modelos em estudo e a matriz metdlica, apresentou
melhor resultado para o silicone. O resultado obtido sobre o desvio padrao das
variaveis significa que os modelos fabricados terdo suas dimensdes mais
proximas entre si, que é o objetivo “b”. Ressalta-se que este resultado néo
significa que os modelos fabricados terdo suas dimensdes mais prdximas das

dimensdes do modelo padrao, que é o objetivo “a”.

6.2 Analise sobre o alginato

De acordo com Sinhoreti et al., (1997), apesar do alginato apresentar
alteracbes dimensionais em funcdo da umidade, € um material amplamente

utilizado para moldagem primaria em prétese total por muitos profissionais.

Segundo Hoffman Jr et al, (1988) cerca de 60% das escolas
americanas faziam uso desse material para moldagem primaria e de acordo com
(Hyde & Mccord, 1999), 88% dos profissionais do Reino Unido utilizavam — no em
trabalhos protéticos, Genieser & Jakstat (1990) encontraram grande numero de
profissionais que utilizavam esse material e Paula Eduardo et al. (1991)
ressaltaram a indicacdo do alginato somente para pacientes com pouca saliva.
Para se conseguir uma boa moldagem anatémica, Piccino et al. (2002)

recomendaram alterar o proporcionamento indicado pelo fabricante.

Nesta pesquisa pudemos observar, contrariando a afirmacao de Piccino

et al. (2002), que o alginato quando usado corretamente, seguindo as instrucoes
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do fabricante, produz modelos com grande fidelidade de cépia, ou seja,
apresentou valores absolutos de variaveis proximos dos valores absolutos das
variaveis da matriz metalica, quando comparado aos de silicone e godiva
equalizada com alginato. Esta caracteristica mostra que o alginato apresenta, na
obtencdo de modelos, melhor capacidade de copiar a matriz metalica.

Conforme pode ser observado na planilha de “Estudo Estatistico Geral”
e nos graficos de “Diferenca meta-média e Diferenca Area meta-média ”
apresentados nos Anexos VI e VII respectivamente, o material alginato apresentou
menor diferenca média dos valores das varidveis em relacdo a matriz metalica.
Em seguida, com resultados menos precisos ficou o silicone e por ultimo material

godiva equalizada com alginato.

Com o objetivo de comprovar este resultado, foi realizado um estudo
aprofundado de todas as diferengas das variaveis de cada modelo, com analises

realizadas sobre os materiais para moldagem.

Apébs a determinacgéo de todas as diferencas foi realizado o célculo da
média e do desvio padrdao, conforme pode ser verificado na planilha de “Estudo
Estatistico Geral” e nos graficos (Anexos VIl e 1X).

O resultado da “Média das Diferengas das Medidas”, (Anexo VIII)
mostra que o material alginato apresentou, em média, menor diferenca dos

valores de suas variaveis em relagcdo a matriz metalica.

6.3 Analise sobre a godiva equalizada com alginato

Outro material empregado para moldagem anatémica € a godiva. Esta é
largamente utilizada para moldar areas edentadas, principalmente nas moldagens
preliminares (Turano & Turano, 1990). O material deve ser manipulado
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corretamente em funcéo da temperatura de plastificacao (Phillips, 1993; Turano &
Turano,1990).

A godiva é um material de moldagem que mesmo apo6s sua retirada da
boca pode sofrer reembases corretivos, aquecendo-se ligeiramente a camada
superficial do molde e levando-o novamente a boca (Skinner, 1954). Paula
Eduardo et al. (1991) relataram que a godiva pode ser utilizada também para
promover a correcao da moldeira de estoque. O principio de pressao seletiva é
utilizado quando a moldagem preliminar € feita numa moldeira de estoque prépria
para edentado. As bordas séo refinadas e o espacgo é criado sobre as areas de
pressao de suporte da prétese, através de desgaste na godiva.

Os modelos obtidos nesta pesquisa através de moldes feitos com
godiva equalizado com alginato apresentaram grande alteragdo dimensional
quando comparados aos demais materiais. Esta alteracdo pode ter sido
decorrente do uso de dois materiais com comportamentos diferentes. PHillips
(1993) e Skinner (1954) Motta (1991) recomendaram vazamento imediato do
molde de godiva pois esta poderia sofrer alteracbes dimensionais, devido a
liberacdo de tensbes, escoamento e trocas térmicas e as recomendacdes do
fabricante do alginato usado nesta pesquisa é para vazamento do molde apés 20

minutos.

Conforme pode ser observado nas planilhas de calculos, a precisao
dimensional dos resultados obtidos, demonstrada pelos trés materiais, viabiliza
suas indicacdes para moldagens anatomicas realizadas em prétese total, com
ressalva para uso da godiva quando equalizada com alginato para vazamento
apés 20 minutos. E provavel que esse tempo de espera para vazamento do molde
tenha permitido liberacdo de tensbées da godiva, alterando ou modificando as
condi¢6es dimensionais do molde equalizado.

Apesar deste trabalho atingir os objetivos propostos em termos de

metodologia, uma vez que apresentou resultados que possibilitam a analise das
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alteracbes dimensionais dos materiais para moldagem avaliados, recomenda-se
que estudos posteriores sejam realizados com a metodologia desenvolvida neste
trabalho, em outras situacées de moldagem e reproducao de modelos.
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7 CONCLUSAO

Com base nos resultados analisados e discutidos, pode-se concluir que:

Os moldes feitos com silicone por adicao produziram modelos com
menor alteracdo dimensional e maior capacidade de repetibilidade. Os modelos
apresentaram pequena variacao dos valores das variaveis entre varias cépias,
quando comparados aos modelos obtidos com moldes de alginato e godiva
equalizada com alginato.

O alginato produziu modelos com melhor fidelidade de cépia,
apresentando valores absolutos das variaveis proximos dos valores absolutos das
varidveis da matriz metdlica, quando comparado aos de silicone e godiva
equalizada com alginato. O alginato apresentou boa capacidade de copiar a matriz

metalica, embora em condi¢des dimensionais nao similares, entre os modelos.
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OBRAS CONSULTADAS

UM LEVANTAMENTO EPIDEMIOLOGICO EM SAUDE BUCAL, realizado no
Brasil, em 1986, limitado a zona urbana de cinco macro-regides, segundo faixa de
renda familiar, analisou a prevaléncia da carie dental, das doencas periodontais e
das necessidades e presenca da prétese total. Verificou—se que na faixa etaria de
15 aos 19 anos nao havia perda de dentes. Dos 35 aos 45 anos, 40% da
populacdo necessitava de uma prétese total. Acima dos 50 anos, 80% da
populacdo precisava usar uma ou duas proteses totais. Este levantamento de
abrangéncia nacional forneceu detalhadas informagdes sobre os problemas
epidemioldgicos basicos da populacao residente na zona urbana.

Ministério de Saude, Secretaria Nacional de Programas Especiais de Saude.
Levantamento Epidemiolégico em Saude Bucal: Brasil, zona urbana, 1986 - v.4.:
Brasilia: Brasil. Ministério da Saude, 1986. 137 p.tab. (MS, Série C: Estudos e

projetos, 4)

A ORGANIZACAO MUNDIAL DE SAUDE E FIOCRUZ (2003) mostram que 23,4%
(17,5% pobre e 5,9% ricos) da populacao geral do Brasil ainda sdo portadores de
préotese total. Acima de 50 anos, 55,9% das mulheres pobres sdo desdentadas
totais. Esse levantamento mostra que 45% da populacdo ndo tem acesso a
escova dental.

Jornal do CFO, 2003.

66



Anexo | — Estudo estatistico do alginato (a, b, c e d)

Alginato Ponto 1 Ponts 2 Ponto 3

Modalo Parimatro Arca X1 1 Z1 Compl X2 2 2 GCom p2 X3 3 Z3 Comp3
1 123145 &14,712 | 72T | 9887 18085 | 12347 | 20125 11,425 15,201 26,945 42605 26,107 14,108 5,521
2 123105 214,450 | TH40 | 9512 18107 | 12393 | 20051 11,554 15,272 25,560 42,540 26,727 14,275 5,565
3 123,151 19,027 | T.eeT | 9451 16266 | 12360 | 20,117 11,508 16,632 25,505 42,642 25,160 14,620 5,566
4 122516 S0 eSS | B058 | D444 18317 | 12482 | 20,425 11,012 15,250 25,585 42,604 25,504 14,5954 5,714
5 122245 S0 Ted | TER4 | 90580 16206 | 12447 | 20254 10515 16,052 25,965 43126 26,081 14807 5,751
g 122657 =17, %51 7,451 9,542 15857 | 12%56 | 19,722 10,555 16,256 26,642 42175 25,645 16,041 5,550
7 122,540 g 044 | TE1E | D540 15524 | 12308 | 19574 11,417 16,165 25,534 42,500 25,165 15,500 5,587
& 12,535 BodT7oE | TTOT | 9174 1651% | 12188 | 19,74 11,055 15,554 27015 42,437 25685 16,075 5,751
2l 122687 S0 104 | TE14 | 9432 16,471 12323 | 19,750 11,221 16,084 25,765 42107 26,054 16,625 5,534
10 122525 915,080 | 7803 | 9eE0 15452 | 12160 | 19420 11,545 16,011 25,555 41,540 26575 16,655 5,750
11 125065 213,151 7545 | 9580 18686 | 12287 | 19840 11,441 16,560 26,975 41,975 26,545 16,170 5,501
12 123175 oEME | 8157 | 5725 15285 | 12450 | 20,475 11,325 16,275 05,562 42,512 25,140 14,254 5075
1% 122510 00T | 704 | D79E 1668% | 1240 10,585 11,427 16,165 25,501 42184 25,557 15,241 5,510
14 122945 916,786 | T.&hE | 902 16489 | 12330 | 20020 10,675 16,085 25,560 42919 26,285 16,655 5,505
15 122,485 04555 | &05% | 9,295 15455 | 123 20,508 10574 16,167 25,555 42,6535 26,554 14,205 5,765

(@)
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Ponto 4 Ponto b Ponto 6

X4 4 74 Com pd X5 56 Z5 Comph X6 Y6 76 Com p6
42,307 52,715 14,002 25,194 M008 | 4753 14817 110684 | 10066 | 49511 15,541 555055
41 545 55,455 14,257 25,196 2130 | 48074 14,755 11,081 5,155 45, 4140 16575 5555
42,210 52,797 14 830 25,150 He1s | 47531 16,354 11,222 5,755 45, 2085 16,5804 | 354652
42 504 1,955 14 5871 25,148 2,485 [ 475581 16,211 11106 | 105805 | 45052 15,194 | 25503
42,717 91,830 14,525 25,211 2,355 | 45572 156,851 11088 | 10355 | 45085 16,511 36,754
41,787 42324 16,025 25,188 Hdes [ 47525 16,4 T4 11,150 5,505 456531 16,527 45,55
42,072 92835 15,681 25,247 HE3s | 47975 165542 11,055 5,545 45, 260 15,044 | 25558
41 S80 52,424 15,3058 25,1684 ME3 | 47520 16,670 10165 | 10503 | 45255 16,384 | 25223
41 5as 22571 15,550 25,135 254 47703 16,142 11,084 5277 45,505 16,382 | 25502
41,345 55,445 16,555 25,242 12,571 45,231 16,152 11,137 6577 45,204 15,255 | 25955
41,407 %3175 14,344 25,103 19955 | 458062 16,0005 11,050 5,025 45,301 16,081 55, 70
42,455 52,777 16,357 25,231 2,130 | 47545 13,5675 11,132 | 10072 | 49073 14,088 | 25412
41,722 F3,312 13,6580 25,155 H3es | 48,257 156,541 11,1065 5,554 45,515 16,842 | 25454
42,545 1,937 15,584 25,178 2,445 [ 47425 15,385 11085 | 10484 | 45505 16,080 | 25554
42,087 52,455 15,515 25,700 M125 | 47345 165,260 11,145 | 10152 | 454570 15,024 95,53

(b)

68




Estatistica Parmetro Aroa X1 Y1 Z1 Comp1 X2 Y2 Z2 Com p2 X3 Y3 Z3 Comp3
Mleta 122350 901,555 8077 | 9429 15,352 12235 | 20,19% 11,102 15 530 27 517 42834 25719 14 550 5632
Media das
; d 122,766 512872 7800 5,496 15412 | 12545 20,014 11,241 16971 26,502 42, 475 26,006 16,100 g,745
edidas Alginado
RNl (Mé‘jia 046 11317 0,258 O, 0,080 0114 0162 0,138 0,432 0,615 0,388 0, 268 0,480 1,113
e hieta) Alinato
Deavia Padrac
daz Medidas 0,443 5,326 0,210 0,183 0,186 0,065 0,202 0,278 0,470 Q110 0,378 0625 0,763 0,108
Aldinato
Estudo das Diferengas (mm)
Diferengs 1 0,755 15,154 0,180 0,185 0,204 0112 00T 0,327 0,555 0,871 0,135 0,555 054 0, 500
Diferencga 2 0,755 125244 0,257 0183 0,245 0155 0155 0852 0,287 0,557 0,454 1,075 Q578 1.024
Diferenga 3 0.5 17,472 Q180 Q032 0014 0124 Q072 0,203 [SReF) 0,614 0,252 0, 4% Q170 1,023
Diferenga 4 0165 9041 Q01 0018 0038 0,227 0,255 0,060 0,240 0,534 Q00 0415 0,255 1,062
Diferenga & 0104 9,205 0143 Q073 0,145 0.2 0065 0,254 0,525 0,552 0,251 0,655 0043 1,125
Diferenga & 0,547 16,505 0,855 Q087 0215 013 0,474 0164 0,760 0,675 0,555 0,074 1581 1,065
Diferenga 7 0,550 14,455 0,254 0,211 0172 0,07 0,222 0318 Q817 0,653 0,325 0,447 1,288 1,085
Diferenca & 0,511 5,755 0370 0,285 0,161 0,047 0,455 0,045 0,415 0, 455 0,357 0,05 0,425 1,125
Diferenga 2 0,207 5,845 0,453 Q00 0119 0,085 0416 0,185 0,555 0,745 0,727 0,535 1178 1,002
Diferenga 10 0,475 14,425 0,674 0,231 0,130 0,078 0705 0,547 0,472 0,554 0,504 0,255 1,243 1,155
Diferenca 11 0,718 11,508 0,531 0,22 0305 0,052 0555 0,535 1,441 0,541 0,855 0,625 1,520 1,260
Diferenga 12 0,524 13,453 Q080 0,257 0058 0,224 0277 0,223 0,740 0,555 0,075 0,421 0,355 1,347
Diferenga 13 0,550 16,752 0373 0,385 0,531 0165 0,208 0,525 0525 0,615 0,550 0,675 0,55 1,275
Diferenga 14 [ == 14,200 0192 0127 0137 [sRe= 0097 0,223 0,555 0,527 0,085 0,434 1013 1,034
Diferenga 15 0,108 3533 0024 0131 0,101 0165 0113 0,128 0525 0,679 0,295 0,165 0,445 1,123
Madia das
Diterangas 0,535 12215 0,250 0160 0,165 0130 0,274 0,255 0,545 0,615 0,420 0,502 0,722 1,113
Alginato
Deasyic Padrao
das Diforengas 0,285 4185 0,195 0,108 0,008 0,050 0,201 0,147 0320 0,110 0,30 0,515 0,450 0,108
Alginato
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X4 ¥4 Z Compd X5 5 Z5 Comps X6 Y6 76 Com p6
47455 | 32336 | 14578 | 26247 | 21127 | 47598 | 15646 | 11072 | 10169 | 49008 | 16,364 | 39847
42047 | 22677 | 15124 | 25149 | 21310 | 47785 | 15900 | 11047 | oo | 4o0ms | 15020 | sos74
0, 406 0,530 0,545 0,008 016% 0,157 0137 0,025 0,406 0,027 0,435 0,073
0, 424 0,52% 0,808 0,151 2,225 0,571 0,727 0,246 0807 0,418 0,655 0,290
0,148 0,378 0,676 0,083 0,119 0,336 0,729 0,018 0,084 0,505 0,623 0,330
0,607 1,085 03 0,049 8003 0,475 0,680 0,008 0576 0,407 0,350 0,183
0,245 0,455 0,252 0117 0,212 0,353 0,252 0,180 0,354 0,285 0,550 0,235
0,149 0,352 0,403 0,088 0,541 0,217 0,435 0,055 0,337 0,145 0,170 0,144
0, 252 0,506 0,047 0,05 0,251 0625 0,215 0,014 0,187 0,540 0,247 0 555
0,558 0,01 4 1,447 0,088 0,555 0,070 0,827 0,088 0,771 0,077 0, 2653 0,005
0,353 0,457 1,105 0,000 0,452 0,380 0,256 0,004 0,523 0, 254 0,320 0,081
0,505 0,066 0,750 0,053 0,454 0,022 0,224 0,207 0,334 0,720 0,090 0,474
0,765 0,533 1,082 o111 0,653 0,108 0,456 0,022 0,602 0,019 0,018 0,045
1,108 1,108 1077 0,008 1,455 0653 0,516 0,055 1,852 0,195 0,006 0,081
1,045 0,838 0,254 0,144 1,151 0,494 0,640 0,018 1,141 0,313 0,273 0,054
0,005 0,439 1,519 0,016 0,00% 0,280 1568 0,080 0,087 0,085 2,205 0,235
0,733 0974 0,698 0,108 0,761 0,550 0,105 0,03 0,535 0,507 0,522 0,193
0,064 0,401 1508 0,088 0,322 0,175 0, 251 0,014 0,315 0,102 0,254 0,047
0,365 0157 0,937 0,547 0,001 0,253 0,644 0,073 0,010 0,138 1,340 0,017
0,475 0,500 08617 0,008 1,004 0,55 0,957 0,101 0,555 0,514 0,506 0,194
0,541 0,545 0,508 0,151 1575 0,206 0,455 0,295 0,454 0, 254 0,800 0,222
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Anexo Il — Estudo estatistico do silicone (a, b, ¢ e d)

Silicone Fonta 1 Ponta 2 FPanta 3
Modelo Perimetro Area x1 Nl Z1 o p X2 2 Z2 Comp? X3 3 Z3 Comp3
1 123,435 o0 550 7030 0455 16,263 12,402 20,204 11,223 15,412 25570 42 502 25761 14,075 6731
2 123,204 L0 035 7 545 8,451 15,445 12,425 16,526 11,552 15,741 26530 42310 26207 15,311 G717
3 123 150 G15500 EE R 15,365 12,410 14,855 11,523 15,651 26577 42 555 26556 15,367 G512
4 123,145 919,075 T .02 G630 15,415 12,45 158,463 11,457 16,565 2E5TT 4230 26305 16,715 BETT
] 123170 G15,653 AT G487 15,536 12,440 14,764 11,305 158,573 2T D24 423578 2611 15,565 G715
& 122,541 011555 T &7 e ] 156,441 12,285 18646 11,375 16,561 26,530 41858 26432 156,451 5 486
7 122 461 G316 7 Gl G485 15,481 11,750 10,475 118621 16,162 26 G5 41538 26 562 15570 & 5a0
4 122 M5 G156 654 TETE G520 15613 12,252 16,730 11.244 16,021 26554 42 305 2HET0 15,867 BETS
G 122 656 915 262 T 6H &7 156,352 12,200 15 656 11,463 16,561 2T D20 42 206 26354 15,436 6614
10 123,025 G11.77% TETG G415 15,524 12,235 16 652 11,134 16,101 26535 42 355 2EETT 15,561 6524
11 123,225 915,211 T GEh G 450 156,755 12,323 18,5444 11,173 16,523 27 Doz 42472 25003 15,855 BETE
12 124 106 415533 TEH G377 15,706 12,205 16,724 11,056 16,565 2T L 42 385 25735 14,555 5755
13 123,731 018,713 T.T3r G451 15,655 12 475 202 11,302 16,620 26 550 42 307 26120 14,005 TooT
14 123,337 915 591 7533 9 302 15,646 12,H6 18,567 11,068 16,794 26T 42 442 26 560 17,236 B840
15 124 047 G35 SEl T 033 G435 15,6881 12,255 20062 11,154 16,002 26 55 42 44 26050 14477 5735
(@)
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Fonto 4 Fonto 4 FPonto B

e 4 Z4 i o ped XA A Z5 o ps xR A Zh Comph
42,514 32,470 14,260 26,166 21,200 47 75T 15,135 11,1586 10,235 40 354 16,810 30 068
41,802 32,001 15,307 26,213 20431 47 040 15,028 11,145 O 367 40 210 16,360 30,771
42,214 32,480 15,311 26,105 20 485 47 831 15 GES 11,1585 ERCIER 40 245 16,0145 30,763
41,618 32073 15,604 26,105 20,204 48 &0 15,771 11,185 R 40 351 16, Lf 30,765
41,555 32,812 15,543 26,075 20 564 47 518 15,5951 11,131 G 520 40 105 16,471 30,776
41,664 32515 15,471 26,213 20,183 47 L2y 16,055 11,077 G215 40 465 16,230 30 G441
41,365 53,220 15,500 26,262 16,745 45,122 15,510 10,555 &§,654 40 325 16,051 30,575
41,746 S2627 15,670 26,061 M 625 47 522 16,111 11,251 G451 40 (oD 16,316 39 621
41,765 32,047 15,158 26,197 20,544 45015 15,503 11,202 02158 40 205 16,061 39 G55
42,024 32,203 15,470 26,326 2554 47 521 16,445 10 D66 G731 40 252 16,545 3003
42, 0G0 32,567 15,555 26,247 a7a2 47 TaT 14,557 11,254 G653 40,126 16,44 30 603
42041 32410 16,200 26,405 A 65T 47 543 19,940 11,637 L 7e7 44,118 16,155 30,502
41,873 32,707 17050 26,308 534 47 555 14,734 11,301 G472 40,215 16,606 39,773
42,1359 32634 16,273 26,275 A 647 47 553 14,554 11,226 G515 40 020 16,463 30,766
42,210 32628 15,276 26,163 = iR 47 216 15 532 12477 8,640 40 105 16,585 a0 681

(b)
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Esztatiztica Perimetro Area 1 Al 71 Gompl w2 2 ] Gomp? X3 R ik} Gompl
hata 122,350 901,556 2,077 9429 16,362 12,235 20,196 11,102 16,839 AT 42854 26714 14,660 5632
Medmif;;asclﬁl;re 123241 417,535 7654 G 452 16,825 12,303 19,505 11,291 18,145 265887 42341 26 D62 15,453 G707
Tﬁf&ﬁﬁ?ﬁff 0,891 15084 | 0423 | ooes | 0476 | ooes | oamt | oose | oess | osse | oaes | oasa | osds | o1p7s
Desvio Padrao
das edidasz EE 553 0182 EREIEE) 0,146 [ [ ERENE] 0157 0 405 0 ST [NR=r) 0275 D735 0418
Silicone
Estudo das Diferengas {mmj
Difermncs 1 1,085 16,004 047 002 [ERBIEE] o1er 0,005 0,121 0127 0535 RN e 02 DATE 1068
Difemncs 2 .55 15,451 0525 0 D& ERALE o3 0153 0,370 0,250 0252 0557 0524 [ERTE DEeE1 1085
Difemncs 3 2,800 16,0654 0,405 DA% 0043 b ATE 0,341 221 0.H2 0 A [RRER 0167 DIoT 0580
Ditemncs 4 2,705 175235 0.rTa 020 0 D5ES IR ¥ 0,703 0,555 0415 05D [, 7565 ERE 1065 1045
Ditemngs & 0,520 17,335 0,605 NRRL 0,155 0205 0427 0207 04354 0462 0455 0,352 0 G0s 1087
Difemncs & (491 10,000 0570 0,140 005 [EREETE] 550 0273 0 452 0E7S [ERET 0713 541 0554
Ditermncs 7 (R 1561 0173 RR Rl E] 0,13 0,445 0721 0515 0553 0E21 [RREE] 0543 1320 1048
Difemncs § (1,455 15,134 0501 RREIEY| 0281 0045 0455 0,142 0452 0553 0529 0,251 1217 1047
Ditemngs & 0535 15,707 0,445 0280 0 D00 0,035 0510 0,551 0 452 0407 MR 0 0,535 0756 0552
Difemnca 10 D ETS 10,221 0,455 RN 0,172 (004 0514 0032 0 552 0ATS 478 ERE 1311 0562
Difeenca 11 (575 16,656 412 0 D&l 0405 (055 0,345 0,071 0 554 0A15 [ 0,154 1535 1044
Difemnca 12 175 13,575 0463 0 D& 05354 .00 0457 0,05 1.428 0436 0435 EREAIN 0505 1163
Difemnca 13 1,351 17,155 1,340 [ D2 0,303 0,240 0,154 0,500 1081 0 EE 0437 D40 0,345 1375
Difemnca 14 [RReln) 17 36 0244 0AZF 0204 [ W [ETE] 0013 1265 04 032 0141 2585 1217
Difemnga 15 1,897 35,014 0,144 0l 0,53 0,055 0,104 052 0 463 0515 180 0231 DAT3 1407
Média das
Diferancas [,591 15,584 0,423 [ 055 0,184 [ 0,352 0 AG7 0528 0 56D 801 0349 0543 1075
Zilicana
Desvio Padrao
daSSI?IiifEI;iZQaS 447 553 0,182 ERRIEE] 0,127 [ e 0,207 0,147 0,351 BN TS 0,261 0267 A5 0118
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x4 4 Z4 Gampd x5 g 75 Gamps *6 Y6 76 Gamps
42455 | 32338 | 14572 | 26247 | 21127 | 4rses | 45646 | 11072 | 0188 | 49,008 | 16,364 | 39,547
41047 | 32713 | 15855 | 28297 | mses | ar7on | 5808 | 11261 | o4ss | oo | 1s285 | 3mTss
0508 0,375 1077 0,020 0564 0201 0252 0,180 0,704 0,21 0,070 0,150
0264 0252 D524 0,104 0,368 0228 1244 0,265 0,562 0,122 0,257 0,105
0SS 0,141 0318 0,061 0,163 0,158 0511 0,117 0 057 0,345 0,554 0,521
0563 0563 0720 0,034 0606 0,342 0262 0,073 0,602 0,202 0,004 0,124
0236 0,151 0733 0,048 0,142 0233 0o1G 0,117 0276 0,241 0,315 0,118
0,637 0,635 1116 0,052 0023 D462 0,125 0,117 1074 0,343 0,267 0,118
0,566 0474 0565 0,168 0,563 0220 0,345 0,050 0 54D 0,101 0,107 R E
0,701 0577 0,803 0,034 0044 0,320 0,400 0,005 0,054 0,458 0,134 0,204
1,067 0,662 1112 0015 1,362 0524 0,264 0,114 1315 0,320 0,313 0,290
0,650 0260 1062 0,186 0450 0224 0 455 0,170 0718 0,082 0,046 0,006
0,650 0,600 D& 0,050 0763 0417 0,157 0,130 0,051 0,288 0,503 0,006
0431 0,045 1,302 D070 0573 0077 0,803 0,106 0438 0,274 0,164 0,267
0,365 0225 1311 0,000 0,355 0,160 1,050 0,212 0 456 0,118 0,070 0,046
D414 0072 1622 0,240 0,440 0,045 4,204 0,565 0402 0,110 0,166 0,155
D462 0450 2802 0,050 0563 0261 0,012 0,220 0 GLT 0,207 0,242 0,19
0316 0,208 1605 0,028 0,480 0,065 0,702 0,154 0,551 0,012 0,000 0,118
0236 0,200 0,701 0,084 0216 0,370 0,114 1,105 1,320 000 0,221 0.0
0515 0,361 1114 0,078 0,566 0262 0,703 0,210 0713 0,215 0,202 0,142
0268 0242 0530 0,070 0,320 0,145 1,042 0,276 0,363 0,122 0,138 0,000
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Anexo Il — Estudo estatistico do alginato e godiva (a, b, c e d)

Godiva Ponto 1 Fonto 2 Ponto 3

Modelo Perimetro Area A i 1 Com p w2 2 2 Gomp? w3 3 Z3 Gompd
1 122 B0 016,164 T BET 0510 15,288 12,311 20,064 11,532 15,366 26063 42 580 250488 14,820 a7
2 123,265 o0 L2 7877 G641 15,150 12,571 20,620 11,447 15,314 26 541 42753 26232 14177 6571
3 122 623 S05 G45 8514 9,120 15,485 11 664 19,7549 11,161 15,555 26 G 42 502 26052 15525 G EaZ
4 122,855 17,3497 770 0537 15,383 12,37 20,040 11,263 15,646 26 5a1 42542 25010 14,604 BET1
] 123,085 415 455 7500 0,473 15 E56 12 464 19 556 11,726 16,367 26751 41623 26803 16,003 GITE
g 122 545 G15,513 T2 0,455 15,537 12,273 19,554 11,074 16,012 26 8T 42 700 26533 15,453 6565
7 123,701 20,127 7513 9,540 15,294 12,297 19,574 11,417 15,716 26 54 42500 26,166 14,762 B GOE
] 125,266 014,773 T 476 0,60 15,422 12,261 19 556 11,615 16,014 26 /52 41546 26027 15524 BET1
] 123,105 010,365 7532 G535 15,387 12416 20,140 11,105 15.855 26817 42516 25547 15223 G710
10 123,065 G165 045 TE4 8,564 15,545 12,243 19,730 11,L0% 16,163 265671 42271 26515 15,056 6 Bo0
11 125,254 16,915 7871 0,505 15,543 12,435 20,1441 11,250 16 564 26 GiE1 42510 26010 14,479 & B4
12 123 515 017,825 TE23 0,502 15,585 12 425 19,732 11,401 16,800 2T D3k 42147 26 450 14,807 TDh22
13 123,147 Lon 422 7 GEE 8,365 15,404 12,301 19,575 11,144 16,515 26 50T 42224 26080 15,360 6080
14 122 611 411,54 778 ERETEY 15,4159 12,0509 19,607 11,704 16,606 2T DT 41754 271563 15,255 G715
15 125,812 016,785 7579 0,520 15,46 12 GE6 19,563 11,2349 16,563 27 D% 42501 26041 15076 & E0E

(@)
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Ponto 4 Ponto & Ponto B

24 T4 Z4 Compd X Th Z5 Zomps xE T ZE Comph
42285 F2545 14,555 26215 VRN 47 580 15,534 11,102 G015 45,153 16,14 35 5L5
42,540 F2.786 135543 26214 ENRERI 47 GBS 15,655 11,230 RS 40,546 15,555 35,7681
41505 F2732 15553 26,234 2576 47 F00 16,315 11,116 G344 CIERRILE] 16,7 11 35,521
42275 F2566 14,445 26,123 21,083 47 526 16,006 11,211 ERELT 40 043 15,657 39 565
41,003 33645 15,554 25504 15,305 47 L6 16,516 11,261 5,141 40 277 15 507 39,514
42561 F2083 15,264 26,275 21,195 47 543 15,676 11,125 10,177 44,153 16,185 39,733
42072 32,535 14,571 265275 o 535 47 LT85 16,814 11,161 0,645 LIERELE] 15,751 40,333
41,229 33584 15415 26214 10,484 45,213 15,205 11,002 8,605 40,623 16,63 40 255
42527 32,300 15,125 25,240 21 200 47 T02 16,500 11,086 0,310 40,105 16,034 30,7350
41,520 32,400 16,076 26214 2 545 47 555 15,520 11,051 GAT3 40,156 16,603 30,665
42,163 J2716 16,230 26177 2,521 47 S07 14 808 11,143 G755 40,134 14,720 30,578
41,665 33136 16,026 26,105 216D 485 D4 15,320 11,00 G120 40, 302 16,287 30,738
41,741 33012 14,086 25511 10,807 445 LA 14 612 10,545 G,306 40,015 14 585 30,704
41,128 33782 16,130 2E047 10,501 45 263 15518 11,438 8,228 40,254 17,183 30,425
42230 J2667 16,04 1 26,283 A.544 47 5003 14 031 11,415 G761 40,231 16,387 35,756

(b)
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Esztatiztica Parimetro Area X1 g Z1 Com pl x2 T2 Z2 Comp? X3 3 Z3 Comp3
hiata 122,350 901, 555 8,077 9,429 15352 | 12,235 | 20196 | 11,102 | 15539 | 27517 | 42834 | 25719 | 14,650 5532
wédia das
! ; 123 160 G168 ,413 T.TED 5 b2 16,458 12,5342 16,815 11,332 16,080 26533 42345 26,180 15,151 6738
adidas Godiva
e e e 0,610 1488 | 0317 | 003 | oe | oqer | ozer | oo | ost | ossd | odss | oaro | osor 1408
e Meta) Godiva : ! : : ' ! : 3 ’ : : ! J
Desvio Padrao
das Medidas 0357 3,804 0232 0,160 0,163 0,267 D278 0,224 0 ERT 0,110 0,402 0457 DE35 0,138
Godiva
Estudo das Diferengas {mmj
Difemnga 1 0G0 14 EDG 0,150 0,0e0 0D D076 0132 0,230 D73 0,554 0,145 0,265 07D 1042
Difemnga 2 0035 19377 0,200 0212 0,202 DB D424 0,45 0225 D.A76 0,061 0513 D473 [RRERE]
Difemnga 3 0273 4,000 0237 0,305 0,148 0.A7T1 [ 407 0,055 0,420 0521 0,532 0,333 DETE 1060
Difemnga 4 [EETCE] 15,762 0,281 0,108 003 0132 0,157 0,161 0,110 D556 0,162 0,191 no44 1035
Difemnga & 0,745 13,000 07T 0,044 0,30 0,225 [0 0E24 0,142 D726 1.211 1,164 1443 1,143
Difemnga & [REEE] 135,055 [, 305 BN E] 0,185 0,035 D262 025 D473 D52 0,134 0,186 0533 Do33
Difermnga 7 1,361 16672 0,264 021 0 a5 D, 0E2 D222 0315 07T 0 G55 0,525 D447 0112 10564
Difemnga & 003 13218 0601 0,172 0070 D025 [0 0513 D472 0,635 1,188 1208 D574 1035
Difemnga O D755 17813 0,245 0,105 0,045 0,181 [.056 0007 D320 D.E00 D.& 0,122 DATS 1078
Difemnga 10 0715 15,380 D463 0.0es 0,157 D005 D466 (IR R D E24 DG 0,553 BN EIE] 1536 10585
Difemnga 11 0,004 15,363 0,206 0.0 0,191 0,200 (.05 0,145 1,025 D636 0,324 0,251 071 1308
Difemnga 12 1,165 16,270 0654 0173 0,233 0,150 [ 464 0,385 1570 [ 452 0.B87 0,740 0187 1,560
Difemnga 13 D 7o7 16,857 0411 0,1 04562 0,156 D318 0042 1576 D10 L&D 0331 D70 1367
Difemnga 14 0,261 0,420 [, 200 0472 0 DE7 0,155 [, 585 0 g0z 1.267 D470 1,060 1434 D DS 1083
Difemnga 156 1,662 15,228 0,155 [ENNEY| 0 D0 0431 0,233 0,137 1,024 D425 0,233 D322 D426 1064
Média das
Diferengas 0510 14 855 0,345 0,151 0,180 0,205 [, 335 0246 0 E13 [ 554 0,488 D511 DAST 1,108
Godiva
Diezvio Padrao
das Diferangas D357 3.604 DT 0,115 0,121 0,152 0,155 0,200 D470 010 0,402 0430 D433 0138
Godiva
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3 i 74 Compd 36 & Z5 Gomps X6 6 ZE Gompé
42465 | zz3ae | 14672 | 26247 | 20127 | 47592 | 15646 | 11072 | 10169 | 49002 | 16,364 | 39,647
1m0z | szees | 15443 | 26214 | 470 | 47005 | 15505 | 11135 | o454 | 40270 | 16045 | 3079
0533 0527 0,865 0033 0657 0,305 0051 0063 0715 0262 0,321 0,152
0475 01,40 0,706 0,147 0653 0,155 0,667 0204 0AT 0267 0727 0,25
0202 0,306 0407 0032 0,105 0,201 0,112 0,030 0,280 0,145 0,230 0.0
0,115 0,446 0635 0033 0,157 0,370 1,701 0,158 0213 0,338 0,606 0,114
0,547 0,304 0075 L 0,751 0,102 066D 0,04 0,625 0,001 0,347 0,274
0177 0,226 0,133 0,124 0044 0,226 0G40 0,130 0212 0035 0,707 0.6
1,452 1,510 1,576 0,253 1,615 0,356 0870 0,180 2026 0260 0,457 0,167
0004 0,255 0G0 0026 0071 0045 0,230 0056 0,008 0,145 0178 0.0
0,363 0407 o007 0026 0,402 0,360 0,168 0 DG 0523 0521 0613 0 G
1.233 1,246 0,637 0033 1,643 0615 0,550 0070 1,560 0815 0,272 0,600
0072 0,036 0,547 o007 0,163 0,104 00853 0014 0,141 0,167 0,330 0,002
0,526 0,161 1,408 0033 0,562 0057 0,674 0,000 0 506 0,151 0,530 0,210
0,202 0,576 1,652 0070 0,306 0,200 0,638 0071 0411 0,126 1 644 0,031
0767 0,706 2,346 0051 0577 0,466 0ET4 0027 1,045 0204 0077 0,05
0.7 14 0674 0,406 0,364 1,520 0,462 0,754 0527 0 G600 0011 177 0,057
1,527 1,444 1,552 0,300 1,526 0665 0872 0,366 1,041 0276 0,619 0,22
0,225 0,519 1,463 0036 0,263 0,205 1615 0,347 0 406 0213 0,023 0,112
0,543 0567 006G 0,004 066D 0,305 0713 0,142 0,735 0262 0,565 0,103
04E7 041 0657 0,115 0517 0,105 0405 0,154 0647 0267 0510 0,106
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Anexo [V - Estuda E statistico Geral

L ER
Mok Praiaa s Araa bt} i 1 | Compt| 3 2 13 |Compz| X i 21 | Compl| m i A |Compl | Wh i | coms | xE VE M| Comps
Padeie 1250 B0 GEE | Q07T | M2 | 16352 | 12235 | Bo1ted § 11002 | 15§ 2ATT | AL B QO 2ET9 | 14600 | EGRE | 2ABS | 2RI | A4ET0 | 26247 | 2012T | 4TSE | 1GEG | 11072 | 10,1608 | deoeE | 1625 | 3BT
L 182,736 W2ATT | TAM | A48 | G2 ) 1200 | Medd | 1240 | 195 | D02 | 42475 § 2600 | 15,900 | GTEE | 2T | IRETY | 15,104 | 26040 | 21,50 | 4T | ISE0R | 11edT | B0 | 4R0 | 15RER ) JRGT
Sl 1M1 Mram | TAR | sdeg | imeem | 1230 | 1aE § vz | vgua | sasnr |42 o | zeom | 154e3 | oeror | g ] azied | e | oeer | pomes | dvrs | mese | 1126 | oaan | dszee | 1ezes | anms
Caodima 155,160 wad1z | 7m0 | one2 | 1mdea | 12342 | vomn §oriam | veoes | maoza | an e | zeie | 160m | soze | ansez | azae | dnaes | oe2id | 200 | arens | mees ] 1103 | Basd | dezm | 160dz | dn e
Do i Fancici
e b Pedioenn iy il ™ I | Comgd | WX Lr 2r | Comge | XF Tt ZF | Compy | X iL! 2| Compd | ¥R b & | Compe | X Vi % | Congs
Akgni 0441 626 | 02w | o1e3 | o16s | ooe | o2m | oms | edm om0 | o3 | osee | ome | otop | ed | oos2s | oed | oim | me | osm | emer | ome | o7 | odie | ose | ooz2o
Silwne Addt GEI | OB | A0ed | 004 | oE2 [ o200 | OOAET | oA | oeteT | o2 | 2B [ oFE | ene | 62M | o2 | od | i | MR | 623 | 424 | olel | 0®2 | o2 | o207 | 16
Gl ERLT A | 2E | ate | 018 | AT [ 027 | 0EEE | ogT | A0 | e | odrT | oS | ot3B | o4 | ook | oT | et | 083 | G186 | 0837 | 0B | 04T | eReT | 02T | e2m
[ A | Meda WEi |
A Prtigin fied i ™ Il | Compd| X b IF | cospd | K T P | Compi | B it M |Conpd | X5 h | Comph | 68 Vh M| Conmps
Ak 0418 137 | 020 | no@ | 0080 | ong | o fotze | od: foms | o2 | ozme | oam | anz | odw | osEe | obe | ooee | ot3z | oe | ooar | oods | o900 | oo | odn | ooz
Silasene LR ] 160 | 0423 | o0&l | 01T | oo | od@ § o | oA® | oS0 | od9) | oM3 | o2d) | 1008 | o5 | ooaE | 00 | o62m | oSeL | o2 | 02353 | oo | o | o626 | 0dme | ooie
=0 081 4 | oy | ooed | odos | oqer | oam | omo | osd | ofed | o4 | oodro [ osn | 1aee | osm | oosey | oess | oooem | ossr | ooges | oot | oooes | ode | ooer | o | oo
Ml s Didosmangie
Yirirps Pesimedn frea hi} ™ | Compt| X i 7 |Comspd| X3 Ty 21 | Compl| M4 i M| Coapd | XS Wh n | Coms | ¥ Th % | Comps
Abgnai LEE ] 128 | o280 | a6 | 0185 | 0% | 027 | oS | oFd | GfS | odd | ofel [ oFR |15 | odf | oofok | BT | o0 | 0 | 633 | o567 | oim | 055 | 63l | 058 | ol
Siliuone [EL] 1msd | 0421 | ool | ot | ogsE | oam | ooost | ooams | oomeo | ome |oome | oosdn | overs | ooms oo | ans |ooeee | ome | oozee | omd | ozie | ana | ooa2e | omz | oonee
£ adta s | ol | aid | ad% | ahes | 038 | abld | 0§ | G5d | ooddd | ofi1 | 038 | 1006 | oR | oS8T | obed | oos | 6638 | o3cS | R | oddd | 0TS | o262 | 0538 | olEs
vz e P e ks N o
Moiias Peasa s Araa bt i 1 |Compt| 3@ 2 23 |Comp| X3 i 1 |Compl| i 2 |Compl | x Wh 5 | Ccoms | w VE M| Commp
Albgnic 028 AaEE | odmE | aded | oo | opse [ os2el | oauT | nade | oodio | o3 | SnE | oodw | ntek | nmd | oosE | ebE | i | rore | ook | od83 | ool | odd | onie | 060 | ooz
Bl 4447 LR VR | g | A1 | ATE | 6207 f OMT | 633§ SoeT | ezE | ST | oS | 6B | 02 | oD | ORM | 60T | o320 | 6445 | 2 | BRT | ORI | 6dEE | 0039 | anes
(=i ] a3a7 5 0id aff 7 | ot | o030 | 082 | gl | o | odTa | ofio | odad § odd0 | odd | 0036 | 0447 | oddq | ogsaT | 6115 | o T | o8s | o#s | oo | Qad7 | ooREr | 05 | oo

79




Anexo V - Desvio Padrao das Medidas
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Anexo VI - Diferenca (Meta-Média)
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Anexo VII- Diferenga Area (Meta-Média)
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Anexo Vil - Média das Diferengas das Medidas
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Anexo X -
Desvio Padrao da Diferenca das Medidas
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