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1 - INTRODUCÃO 
• 

O gesso pedra Tipo IV é bastante utilizado na prát..ica 

odontológica, t.ant..o em laborat..6rio como na rotina diária da clini 

ca. O principal emprego desse produto é na confecç~o de modelos a 

lroquéis, os quais usualmente reproduzem a estrutura anat.ómica de 

esludo ou um preparo para confeccionar coroas ou restauraç~s me-

tálicas fundidas. A técnica do uso de troquéis permite reproduzir 

em cera a anatomia dentária perdida, usando instrumento cortante 

adequado para esculpir. Assim, os troquéis odontológicos s~o fre-

quentement.e raspados acidentalmente durante a confecç~o do padr~o 

da cera. fato que poderia alterar as suas caracteristicas dimen-

si onai s. No entender de PHI LLI PS
1 5

• a principal desvantagem do 

troquel de gesso Tipo IV é sua suscetibilidade à abras~o. duran~e 

a esculi..ura do padr:iro de cera. 

Port.ant.o, o mat-erial para conf'ecç~o da troquel deveria 

apresentar resist-4ncia à abras~o. estabilidade dimensional, repr~ 

duçâ:o da detalhes, compatibilidade com o material de moldagem e 

tempo de presa favorável. .. 
EDWARDS e BUCK pe.squisara.m vá-· 

rios materiais que pudessem substituir o gesso neste intento, ve-

rificando que os troquéis metalizados pela prata apresentavam me-

lhor resistência à abrasão. seguidos dos de resina epóxica e das 

amostras de cimento de cianoacrilato. Entretant-o. TORESKOG. 

zo PHILLIPS e SCHNELL t.ambém p~íiitsquis;;:ando vários produtos. obsGrva-

ram que nenhum mat.erial demonst..rou ser superior em t.odas as pro-



priedades estudadas. Assim, o gesso pedra apresentou baixa resis-

l~ncia à abras~o~ enquanto o cimento de silicofosfato, resina e~ 

xica. material cerâmico e os t.roquéis met.alizados, quando n~o 

apresentavam alterações dimensionais, mostravam incompatibilidade 

com o mat.arial para impress~o à base de borracha. • FUSAYAMA estu-

dando as alteraç~ dimensionais apresentadas pelos materiais de 

modelo: gessos, cimento de silicofosfato, cimento de fosfato de 

zinco, amálgama de cobre e amálgama de p1·at.a, sob a influência 

dos materiais de moldagem godiva e hidrocol6ide irreversivel Cal-

ginat.o) concluiu que os gessos odontológicos exibiram melhor esta 

bilidade dimensional. 

Realmente, esses est.udos lêm mostrado que os materiais 

utilizados na tentativa de substituir o gesso na confecç~o de tr~ 

quáis também apresentavam inconvenientes. como as resinas acrili-

ca, poliasLir4nica e epóxica que Lambém apresentam lncompalibili-

dada com os materiais de moldagem. Além disso, as resinas acrili-

ca e poliestirênica apresen~am uma elevada conlraç~o. Os ~roquéis 

metalizados além da alteração dimensional ser bast.ant.e critica. 

podam apresentar distorção inerente ao processo de met..alizaç:llo. 

Também os materiais amálgama. godiva e cimento de silicofosfato, 

entre outros, não reuniram propriedades suficientes para sarem as 

colhidos como o material ideal. 

Assim, apesar da baixa resistência à abrasão inerente 

aos produtos dGJ g$sso~ o m.at..&rial de escolha para. const.ruçilo da 

troquéis ainda tem sido o gesso Tipo IV~ o qual reune maior núme-

ro de prop1~iedades desejáveis. 
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Portanto, o objetivo dos pesquisadores sempre foi ancon-

l1'a1' uma """'nei ""a de au--nt•• a ·e~l· .,.,,~. An 1 à b ~ d .. ._ • ....... -· • ... .,.~,...., c a a rasd.o o gesso. 

conseqüentemente, elevar os n!veis de dureza e de resistência à 

compressgro, mantendo a alteração dimensional dentro de limites 

práticos. sem significação ast.at!stica. 

No .:aont.&nder d.:ao CRAIG. O"BRIEN e POWERS" ~ a f"orma mais 

óbvia para melhorar a resisténcia dos gessos odontológicos seria 

reduzir a quantidade de água da proporção estimada pelos fabricao 

tes. sabe~do-se que para efetuar a reação química. uma quantidade 

de 18,61 ml de água destilada transformaria 100 g de sulfat.o ds 

cálcio hemi-hidratado em sulfato de cálcio di-hidratado. quantid~ 

d& consideravelmente menor que a requerida na prática para manip~ 

lar o material. 

Assim. quanto maior for o excesso de água utilizado 11a 

mistura além dos 19.61 ml necessários~ maior será a formação de 

porosidade. pois o excesso de água não entra na combinaç~o quimi-

ca a evapora, deixando, posteriormanle. vazios na massa do mate-

rial. Entretanto. reduzindo a quantidade de âgua da mistura pro~ 

ve-se uma axpans~o de presa relativamente alta. que também não é 

desejável. 

u Nesse sentido. LAUTENSCHLAGER a CORBIN verificaram que 

mistu1·as mais espessas de gesso pedra soi'rem maior expansão do 

que misturas menos espessas. pois nas misturas mais espessas oco~ 

rem maior taxa de colisito dos crist.ais. o que provocaria maior 

formação da microporos. Eventualmente, a evaporação do excesso de 

água nas relações água/pó maiores. explicaria a porosidade Letal 

maior do que aquela para misluras mais espessas. 
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Entt~atanto. como a interf',;u·t)ncia direta na proporçl:l:o 

água/p6 torna-se cri t.ica quanto à porosidade. a.l gumas técnicas 

t.~m sido utilizadas com o objetivo de aumentar a resistência do 

material, Aut..ol~es como SOFFERT e ?E:S:SOA.t. 8 &atudaram a rlllloslst.ência 

à abrasão da lroquéis de gesso. sob influência da in~rs~o em óleo 

nú neral. concluindo que o método empregado aumentou a resistência 

à abr asã:o dos gessos ens.ai ados. enquanto GOME~, SCHNEI DER e 

17 TAYLOR ut-ilizaram a soluça:o endurecedora "Gypsum Ha.rdener" con=. 

tatando q~e este substitutivo de água de mistura permitiu maior 

resistência à abrasão do que a água destilada. 

Sendo assim, decidimos investigar a influência de méto-

dos an.durecedores sobre algumas propriedades fisicas e na forma-

ção cristalina dos gessos Tipo IV. 

s 
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2 - REVISÃO BIBLIOGRÀFICA 

Com base na bibliografia pesquisada. chamamos a atenção 

pa1~ a os lr- abal hos que seguem: 

"' SWEENEY & TAYLOR :1- em 1060. apresentaram um método para 

determinar as alterações dimensionais dos produtos de gesso usa­

dos na O:iontologia. Assim, o método desenvolvido pelos autores 

consistia em medir a alteração dimensional por meio de três esfe-

ras metálicas, encaixadas em uma das extremidades das amostras. 

determinando um plano de referência. Outra esfera era colocada na 

outr·a extremidade para determinar um ponto de referência. Assim. 

a alteração dimensional roi determinada pela observaç~o das difa-

ranças nas dimens&s desenvolvidas entre plano e ponto. Estas ma-

didas podem ser feitas por quaisquer das várias técnicas de medi-

ç~o de comprimenlo. Os aulores concluiram que esle mét.odo fornece 

um meio para det.erm.inar a alt.eraçllo dimensional que ocorre nos 

produtos da gesso com grande sensibilidade. permit..indo o uso de 

uma variedade maior de t.rat.ament.os e evit.ando falhas inerentes a 

mét.odos usados para o mesmo fim. 

PEYTON,. LEIBOLD e RIDGLEY:t
4

,. em 1062:. investigaram as 

propriedades: dureza. resistência à compress=:o e resist.éncia à 

abras::ío de vários t.ipos de gesso, quando sujei los a t.rat.ament.os 

especiais de imersão em óleo ou água po1~ dii'erent..es periodos de 

tempo. O t.est.e de dureza foi desenvolvido através de penelrómetro 

Rockwell enquant.o a dat.erminação da força de compressão foi condu 
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zida numa máquina de ensaio CTinius Olsen). O leste de resis~én­

cia à abras~o foi obtido através de uma máquina com disco de rota 

çili'o. onde foram usadas lixas de pap&l, sob diverso.as cargas. Os 

autores concluiram que os gessos pedra apresentaram valores de du 

r~za semelhantes. o que também ocorreu com os gessos pedra melho­

rados, entretanto, estes últimos foram apreciavelmente mais duros 

que os gessos pedra. Os gessos pedra melhorados atingiram durezas 

n~ximas em três dias. tempo mais curto do que para os gessos pe­

dra. Verificaram que a imersão em óleo e em água não melhorou a 

dureza dos gessos. A centrifugação aumentou a dureza para perio­

dos precoces após a presa, mas n~o influenciou os valores após 

longo lempo. Quanto ao t..es'le de resist~ncia à compressã'o, os auto 

res concluiram que a resistência seca foi maior do que a úmida. 

Os tt~atamentos de imers~o em 6leo e água diminuiram a resisténcia 

à compress~o dos gessos. Para o teste de resistência à abrasão, 

verificaram que os gessos pedra melhorados foram mais resis~enles 

do que os gessos pedra. assim como a perda de peso devido a abra­

são diminuiu com a passagem do tempo até uma semana. Os lratamen­

~os de óleo n~o melhoraram a resist•ncla à abras~o dos gessos. Fi 

nalmente. as perdas da abrasão aumentaram de forma linear confor­

me a carga foi aumen~ada na amostra. 

FUSAYAM.A9
, em 1956, estudou a alteraç:IJ:o dimensional de 

materiais para modelos sob influência de variadas condiç~s clin~ 

cas. assim como a dureza do modelo de gesso imerso nos meios sep! 

radares. Foram usados godiva e hidrocolóldes irreversiveis (algi­

nat.os) como materiais para impressões; gessos. cimento de sllico­

fosfat.o~ cimen"lo de fosfa~o de zinco. amálgama de cobre e amálga-

a 



ma de prata, como materiais para modelos; e, Agua, glicerina e P! 

lrolatum como meios separadores. As alterações dimensionais foram 

medidas através de aparelhos especiais desenvolvidos pelo autor 

no qual foi feito uma comparação das dlmensees dos modelos com as 

dos padrZSes ot~iginais. As medidas de dureza foram obtidas pelo 

leste de dureza Brinell. O autor concluiu que dos materiais para 

modelos, os gessos exibiram maior estabilidade dimensional sob in 

flu~ncia da ambos os materiais para impressões. Quanto a dureza 

lipo Brinell. os modelos de gesso apresentaram a menor dureza e 0 

petrolatum foi o melhor meio separador dos três métodos testados. 

K~L·~~··. 1~6~ voa vnv em ~ ~. sugeriu medir abras~o através de um 

aparelho experim.ent..al. vist..o achar duvidoso determinar a dureza 

de superficie por intermédio do teste de dureza Brinell. O autor 

fez uma comparaç~o da abras~o dos seguintes materiais par$ mode-

lo: 1) Liga para amálgama; a:> Duroc; 3) Vel-Mix; 4) Cristobalil-e 

e 5) ?ermaRock. O aparelho sugerido consistia de um diamante in-

dustrial fixado em uma peça rolante, onde uma mola espiral segur~ 

va o suport-e que fixava este diamante e mantinha uma press~o uni-

for»~. Assim, o diamante provocava uma abras~o no ângulo da borda 

do modelo, formando uma faceta, de acordo com a resistência do ma 

teria!. A largura desta faceta foi medida com um microscópio. Tam 

bém foi feita comparaçã:o da dureza de superficie e o teste 

Brinell. efetuado na superficie oclusal, usando uma esfera de aço 

de 2,5 mm~ sob press~o de 16.625 kg, por 30 segundos. De acordo 

com os resultados obtidos. o teste Brinell fornecia inadequada ba 

se para formar uma comparação ent.re os materiais de modelo. A 

principio. foram feit-os testes nos produtos Duroc e Crist.obalite, 
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onda observou-se a existéncia de uma considerável divergência em 

dur-eza. O Pertnarock. que teve Mêlado da dureza Brine11 do amálga-

ma. mostrou-se com a mesma resisténcia à abras~o. ~ando os ges­

sos Duroc e Ve1-Mix foram centrif"ugados nas impressões em substi-

Lulç~o à vibraç~o. a dureza Brinel1 aumentou em 100X e um aumento 

de 84% e 69%, roi observado respectivamente na resistência abrasi 

va. Assim sendo. torna-se evidente que o teste abrasivo dá valo-

res consideravelmente diferentes dos obtidos pelo teste Brinell e 

que fornece uma comparaç§:o mais fiel entre os dif"erentes mate-

riais para modelo. 

7 
FAIRHURST ~ .;,m 1060, estudou os fatores: ef"eitos da rela 

ç~o água/pó contendo excesso de água, temperatura durante armaze-

nagem em ar, armazenagem em água, solução de gesso. óleo e 100% 

de álcool etilico sobre a resistência a deformaçiío plástica na 

compressão do gesso odonlol6gico. A resistência à compress~o foi 

obt.ida numa máquina de testa CRiehle) • submetida a uma carga da 

aproximadamente 316 kg por minuto. A deformação plástica foi obt.~ 

da em um medidor de escoaffiEi:tnt.o projel.ado para este prop6si t.o. O 

au~or verificou um aumento na resistência conforma decresceu a ra 

z~o água/p6 para as condições úmida e seca. A resistência úmida 

do gesso á 40-60% da resistência seca. Um aumento em peso de 0,1-

0,2%. devido a absorção de água, resulta numa significante perda 

de resistência compressiva do gesso odontológico. As amostras que 

foram ensaiadas após imersão em 6leo e em 100% de álcool etilico 

n~o exibiram diferenças estatisticamente signif'icantes entre as 

amostras de gesso seco. A perda de resistência do gesso odontol6-

gico ocorreu quando foi armazenado em ar a 65<>C ou acima desta~ 

10 



devido a trans:formação de di-hidrato em hemi-hidr-ato. O gesso 

odontológico exibiu deformaç:iro plástica quando molhado com água 

mas não exibiu esta propriedade quando seco. A resistência do ge~ 

so seco é causada pela interferência mecânica da deposiç~o de pe­

quenos cristais secundários nos espaços intercristalinos dos cris 

tais maiores durante a secagem do gesso. 

TORESlCOG,. PHILLIPS e SCHNELL 
20

, em 1006, compararam as 

propriedac:Ies de oit.o tipos de materiais ut..iliz:ados na conf'ecç~o 

de troquéis. Foram efetuados testes de alt-eraç~o dimensional~ du­

reza, resistência à abras~o. duplicaç~o de detalhes e compatibil~ 

dada. Para o teste de alteraç~o dimensional fabricaram um troque! 

padr~o de lat~o em forma de coroa, onde marcaram pontos de refe­

rência com o diamante Knoop. As marcas foram posicionadas diame­

Lralmenla opostas na suparficie oclusal e no ombro cervical do 

lroquel padrão. Assim, fizeram uma impress!J:o do t..roquel padrã:o 

com silicone indust.rial. a qual !'oi armazenada por um més. !media 

~ament.e an~es de verter o material para modelo, as marcas na im­

press~o e no t.roqual padrão foram rnedidas, assim como após separ~ 

ção da impressão, a duas horas e meia e 24 horas após a separa-

9~- A cont.raç~o ou expans~a do modelo foi comparada com a impre::_ 

s~o original. Para o test.e de dureza foram utilizados os diaman­

tes Brinell e Knoop. em amostras cilindricas com 18 x 1B mm. A re 

sist.ância à abrasão foi verificada em um aparelho onde era aplic~ 

do um peso conslant.e de 65 g. A duplicação de detalhes foi obtida 

at...ravás de marcas Knoop. sobre uma superf'icie polida do Lroquel 

de aço. onde !'oram impressas t.rés f'ileiras de sete marcas, As mar 

cas foram r~produzidas por impr~ssaes d~ silicone~ as quais foram 



armazenadas por um mês. O material para troquel era ent~o vertido 

na impressão e deixado tomar presa de acordo com o tempo recomen­

dado. Ap6s 24 horas. as superficies dos troquéis eram avaliadas. 

No lasta da compatibilidade, foram feitas impressões da mesma ma­

triz utilizada para o teste de duplicação de detalhas, com duas 

borr·achas de polissulfelo e duas siliconas. S6 foram consid~õtradas 

as impressões quE~ reproduziram todas as 21 marcas Knoop. Assim. 

foram confeccionados os troquéis e observado o número de marcas 

reproduzidas. Estes dados foram comparados com os obtidos no tes­

te de duplicação de detalhes. Os autores concluiram que nenhum ma 

teria! foi superior em todas as propriedades. Os gessos pedra fo­

ram superiores na precisão dimensional, mas sua resistência à 

abrasão foi baixa. Todos os troquéis. com exceção dos que foram 

confeccionados com gessos pedra e liga de baixa fusão. foram sub­

di Jnensioi'lados na margem cervical. Com base nos testes executados, 

n~o foi possivel prever os valores da resistência à abrasão a pa~ 

lir da dureza correspondente. Os modelos feitos de materiais cerâ 

micos. cimanto de silicofosfato, uma das resinas e os matalizados 

foram superiores na resistência à abras~o. A superricie do modelo 

malalizado. o n~terial cer~mico, gesso pedra e cimento de silico­

fosfato apresentaram excelente duplicaç~o de detalhes. Foram ob­

servadas diferenças na compatibilidade entre certos materiais pa­

ra modelo e para impress~o de borracha. 

Em 1Q6Q, LAUTENSCHLAGER E CORSIN''# estudaram possiveis 

mecanismos que causariam maior expans~o na presa de misturas es­

pessas de gesso odontológico do que relaç~es água/pó maiores. com 

menos porosidade to~al para ocupar o espaço expandido, aLravés de 
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fatores como excesso de água e deformaç~o de cris~ais em forma-

çZS:o. A invastigaçiro f'oi conduzida através de di1'rat..61.tMiitl.ro de 

raios-X e cálculos baseados na medida da densidade. Os autoras ve 

r-ificaram que forças de colis:ilo dos cr.ist.ais de gesso em cresci-

mant..o não s~o por si só grandes o suficiente para produzir qual-

quer mudança significante em volume nos cristais de di-hidrato p~ 

ra encher o espaço expandido. Também~ que a porosidade total e ex 

pansão foram maiores que o volume de vazios deixados pela evapor~ 

ç~o da ág~a excessiva e este volume diferencial de porosidade foi 

at.ribuido aos microporos que foram encontrados aumentados quando 

a densidade da mistura aumenta. Entretanto, uma relaç~o exponen-

cial existe entre os microporos presentes na mistura e a quantid~ 

de de expansão. Estes achados conduziram à hipótese que os micro-

poros são formados como conseqüência da colis~o dos cristais de 

di-hidrato. Misturas mais espessas de gesso pedra têm mais coli-

são e portanto expansão maior do que misturas menos espessas, 

mas, alas t..ambém têm mais microporos para preencher o espaço ex-

pandido. Posteriormente. no processo de endurecimento, a evapora-

ç~o do excesso de água eventualmente explicaria a porosidade to-

tal das misturas menos espessas sendo maior do que aquela das mis 

t..uras mais espessas. 

• Em 1970~ BAERECKE e MISKUHAS 1 em um estudo sobre dureza 

e resistência abrasiva. comentaram que para medir dureza realiza-

se uma força compressiva em profundidade, enquanto na abras~o pr~ 

duz-sa uma ação t.angencia1 sobre a super.ticie. ou seja. a abrasão 

corta em !arma de cinzel. tal con~ acontece com o instrumento ut..i 

lizado para a confecção do padrão de cera. adaptação marginal de 
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co~oas e o b~unido de mat~izes de platina em trabalhos de porcela 

na. Os procedimentos dinâmicos possuem instabilidades comparáveis 

estatisticamente, as quais poder2Co ser evitadas com a aplicaç~o 

de um sistema estático, levando em consideração que existem méto­

dos para medir dureza que atuam mais em supe~ficie, como os dia­

manles Knoop e o Vickers. O efeito superficial da penetraçlto 

Knoop. é tangencial ao comprimanto da sua diagonal maior, enquan­

to que a penetração Vickars atua mais em profundidade• dividindo 

o valor da Vickers pelo de Knoop, obtém-se um coeficiente que re­

laciona profundidade com superfície. Este coeficiente foi utiliza 

do como uma constante para dureza Vickers e o estudo comparativo 

como resistência abrasiva. Os autores comp~ova~am que existam ma­

teriais com compor~amentos direren~es en~re superficie e profundi 

dade. A expe~iéncia foi f'ei ta com di ve~sos materiais utilizados 

para lroquéis em prótese fixa. e para o teste foram usadas cargas 

d9 500 gramas. Assim. de acordo com a análise dos resultados obti 

dos. os autores constataram que o cobre eletrolitico é o material 

da maior resistência abrasiva, fato est-e explicável pela sua 

maior t.enacidade em comparação com a maioria dos materiais para 

modelo. Ent.:à:o, para um material possuir uma elevada resistência 

abrasiva n~o só é necessário uma alta dureza como t-ambém uma suf'i 

ciente ~enacidade~ e que os mate~iais mais frágeis não cumprem 

com este requisito. 

Em 1971, SOFFERT e PESS.OA18 
31 avaliaram a resistência à 

abras~o a à compress~o em materiais para troquéis de gesso. sob 

influência da imers~o prévia em óleo mineral inerle. Também suge­

riram um novo mét.odo para verificar a resistência à abrasão. As-
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sim, as amos~ras eram conreccionadas e após a reaç~o de endureci­

manto aram colocadas numa estufa a S7 9 C, por 24 horas. Neste mo­

mento algumas amostras eram deixadas retornar à temperatura am­

biente e ensaiadas sem óleo. Outr-as amost.ras ficavam imer-sas em 

óleo mineral inerte. durante 24 horas. O novo método para verifi­

car a r•esist.ência à abras~o, consist-e em uma adapt.açiio do apare­

lho de Vicat, onde o peso da haste i'oi reduzido em 100 g; 

adaptou-se uma peça de mão à haste. e a amoslra, que era confec­

cionada em forma tronco-cônica de base quadrada. permitia sua fi­

xação na base do aparelho; à peça de ~o fixava-se~ por- intermé­

dio de um mandril, um disco abrasivo. que se encontrava apoiado 

em sua parte superior, a fim de evitar possiveis fle~es, por um 

disco de igual diâmetro~ de aço, permítindot em 6 segundos. 30 ro 

Lações do disco abrasivo. O resullado foi avaliado aLravés da me­

dida do diâmetro da amostra. por inta~médio da um microscópio de 

mensuração CGaertner). A resist.éncia à compressão foi verificada 

numa máquina universal de ensaios CAmsler). Os aut.ores concluiram 

que a imersão prévia em óleo aument.ou a resist.éncia à abras:OCo em 

~odes os gessos ensaiados e que alguns gessos t.iveram sua resis­

tência à compressão diminuida. o que consideram de pouca importà~ 

cia. particularmente na elaboraç~o de t.roquéis, os quais n~o es­

tão sujeitos a cargas de compressão, ao contrário da abrasão. 

A AMERI CAN DENTAL ASSOCIA TI ON' , no Guide to Dental 

Materials and devices. editado em 1972. recomendou que a prepara­

ç~o das amost.ras de gesso e os procedimentos de teste deveriam 

ser conduzidos numa temperatura de 23 ± 2 9 C e umidade relat.iva do 

ar de 50 ± 10%. O equipament-o e material deveriam ser mant.idos 
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nessas temperatura e umidade por no núnimo dez horas antes do tes 

te. Antes de pesar o gesso para confecção das amostras. o reci­

piente de gssso daveria ser revolvido por agilaç~o manual. O ges­

so utilizado na produç~o das amostras deveria ser mist.urado com 

suí'icienta quant.idade de água dest.!lada a 23 ± 2<>C. O leste de 

consistência foi definido como a proporç~o de água para pó que dá 

um diâmetro padr~o ou profundidade de penet.ração do cone. prove­

niente de uma mod.i.f.icaç~o do aparelho de Vical. O critério ckt nús 

tura deve~ia ser feito por adição do pó seco para uma quantidade 

correta de água em uma tigela de borracha ou plástico com 10 a 13 

em de diâmetro. A mistura deveria ser deixada impregnar-se por 30 

segundos. em seguida ser espatulada durante 1 minuto, por meio de 

uma espátula rigida de extremidade arredondada. num movimento de 

1ZO rpm. O ensaio de resis~éncia à compress~o deveria ser efetua­

do numa máquina universal de ensaios CLOSO, regulada numa veloci­

dade de 300 ± 60 kg/minuto para o gesso Tipo IV. 

GOMES9
,. em 1073. $0$t..udou a resisot..4-ncia ao desoga$t..e por 

corta da quat..ro variedades de gessos para modelo preparados com 

água destilada ou com uma solução endurecedora. com armazenagem 

de 1 ou da 169 horas. Verificou também a influência de interações 

entre estes !'atores acima citados e a adequação de t..rés métodos 

de avaliação distint.os~ a saber: alteraç~o em peso. modificaç~es 

na altura do corpo da prova, e largura da faceta formada no des­

gaste de uma aresta do mesmo corpo de prova prismático. O autor 

utilizou um aparelho de desgaste por cortet o qual consistia de 

um motor· CThe Cleveland I:lent.al Mf'g. Co) com 116 rpm, ligado a 

duas polias redut..oras. a uma das quais eslava presa un~ barra me-
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t.álica cilíndrica com uma lâmina cortante. removivel. As polias 

permitiam uma redução da rotação do motor que fazia com que a lâ­

mina cortante apresentasse 44 movimentos de translaçli:o duplos 

Cvai e vem) por minuto. A lâmina incidia sobre o corpo de prova. 

em ângulo de aproximadamente 30 graus e sob press~o constante de 

uma mola que, somada ao peso dos componentes da barra. era equiv=. 

lente a 490 g. Cada corpo de prova sofria 660 movimentos de cor­

te. rtúmero este controlado por um contador digitaL O autor con­

cluiu que, os gessos apresentaram uma tendência de resistência ao 

desgasta decrescente na ordem: Indic-Die Stone. Val-mix, gesso-P! 

dra normal e por último o gesso-comum, que apresentou resistência 

ao desgaste bem menor do que os gessos-pedra. A soluç~o endurece­

dera "Gypsum Hardener" permitiu maior resistência ao desgaste dos 

ge-ssos estudados do que a água com menor resist.t.ncia após set.e 

dias do que após uma hora. No que diz respeito as interações estu 

dadas~ mostraram-se insignificantast indicando a influência dos 

niveis de um fat.or sobre os de oulro. Finalmente. o método de al­

teração, ~m peso, revelou-se menos preciso do que os de alteração 

em allura do prisma ou da largura da facela de desgaste. na ava­

liação da resistência ao corte de alguns tipos de gesso. 

CONSANI e RUHNKE 3
, em 1076. ti'st.udararn algumas pr·oprii&da­

des fisicas dos gessos tipos II. III e IV e os aspectos crist.ali-

nas resultantes da mistura soluç~o endurecedora "Gypsum 

Har-dener"/pó. Os autores realizaram testes de tempo de presa ini­

cial e final por- meio das agulhas de Gillmore e verificaram que o 

endurecedor quimico diminuiu o tempo de presa inicial e .final de 

todos os gessos. A expans~o de presa foi veri.ficada por meio de 
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mic~osc6pio compa~ado~ CLeilz). em uma calha em forma de V, ~eves 

Li da com lençol de borracha. Os autores observaram que todos os 

gessos apresentaram expans~o. no entanto, o gesso tipo IV aprese~ 

tou uma expansão mais discreta. A resistência à compress~o foi o~ 

servada numa máquina universal de ensaios CLOSO. Os autores veri­

ficaram que os gessos especiais possuíam maior resistência à com­

pressão do que os gessos comum e pedra, sendo a resistência seca 

m.a.io1' do que a úmida em todos os produtos. Finalmente. a soluç~o 

endurecedora aumentou a resistência à compress~o de todos os ges­

sos estudados. A resistência à traç~o foi verificada nas mesmas 

condiç~es de trabalho utilizado na resistência à compress~o. onde 

a l'esist.ência seca também foi maior do que a úmida e a soluçlil:o e~ 

durecadora aumentou a resis~ência desses gessos na mesma seqüên­

cia que para a resistência à compress~o. Os aspectos microscópi­

cos dos cristais de gesso foram os derivados da cristalização es­

pontânea. resultante da evaporação do liquido contido numa solu­

ção concentrada de gesso. Nos gessos t.ipo IV. lodos os núcleos 

eram formados por agulhas mais espessas. Ym tanto curtas e, apa­

rent.ement.e. em menor nómaro do que os formados pelos tipos II e 

III. O aspecto do agrupamento cristalino resultante da mistura de 

hemi-hidrat.o com a soluç~o endurecadora foi praticamente idêntico 

em todos os gessos. sendo, portanto. constiluido de grande número 

de cristais em forma de agulhas bastante delgadas e envoltos pe­

los componentes quimicos da soluç~o. 

Em 1976. JOHANSSON, ERHARDSON e WICTORIN"
0 est.udaram a 

influência de dois agentes de mistura. quatro ma~eriais de impre~ 

são e lrés mé~odos lubri~icant.es sobre a dureza superficial e al-
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leraç~o dim~nsional de um gesso pedra odontológico. O gesso pedra 

foi espatulado com água e solução endurecedora "Gypsum Hardener'' 

e deixado tomar presa em contato com os materiais para impressão 

ágar-ágar~ poliéter, polissulre~o e silicone. Como grupo contro­

le, o gesso tomou presa em contato com uma placa de vidro. Os mé­

todos lubrificantes usados foram imers~o em 61eo mineral. lubrifi 

cante solúvel em água e uma combinação de 61 eo mineral segui do 

por lubrificante solúvel em água. A dureza superficial foi medida 

de acordo com o teste Brinell. O teste Brinell foi escolhido após 

um est.udo comparat.ivo dos métodos da teste de dureza Brinell, 

Vickers e Knoop. Os autores concluiram que o agente de mistura 

''Gypsum Hardener" comparado com água destilada, aumentou a dureza 

superficial do gesso pedra em combinaç::ã:o com os mat.eriais para i~ 

press~o ensaiados~ exceto quando tomou presa em contato com sili­

cone. A solução endurecedora também apresentou melhor dureza do 

que a água quando foram usados os métodos lubrificantes. Entretan 

to, os métodos lubriricantes usados causaram um decréscimo na du­

reza superficial do gesso pedra. Quanto às dimense&s dos mod&los 

de gesso pedra. o ''Gypsum Hardener-" e os lubrificanl.es nã'o parec!. 

ram leu- qualquer influência significat..iva. 

PIPOL016
, em 1076. apresentou um estudo sobre resist~n­

cia à compl~assão. alteraçees dimensionais e resistência ao impac­

to do gesso especial. Também fez uma comparaçã'o dos resultados o~ 

tidos pala imersão em água com os verificados em condiç~s nor­

mais de presa e os evidenciados a partir do uso de solução endur!. 

cedera ''Gypsum Hardener''. Foram feilas experiências com três mar­

cas diferentes de gesso espacial. Glastona. Vel-Mix e Silky-Rock. 
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Para cada ensaio foram feitos grupos de leste, denominados de 

"normal ''• quando as amostras eram obtidas pela mistura do gesso 

com a água dest.ilada; "normal com imersão de 30 minutos". neste 

as amostras também eram obtidas sob condições normais. mas fazia­

se imers~o em água destilada após 30 minutos do inicio da mistu­

ra. por um período de 30 minutos;. o grupo "Gypsum Hardener nor­

mal··. quando havia a substituição da água destilada na mist..ura P!. 

la solução endurecedora; e o "Gypsum Hardener com imers~o de 30 

minut..os". que diferenciava-se do anterior pela imersão das amos­

tras em água destilada. da mesma forma como indicado para as amo~ 

lras do segundo grupo. O aut..or verificou um aumenlo na resistên­

cia à compressão do material, quando este era imerso em água des­

tilada, neste caso as alteraç5es dimensionais não foram prejudic~ 

das. enquanto que para o teste com a solução endurecedora. verif~ 

cou-se um aumgnlo de resistência à compressão, mas ao mesmo tempo 

um aumento estatisticamente significativo das alterações d.imensi~ 

nais. Com re1açã:o à resistência ao impacto. não houve melhora 

quando as: amostras foram imersas em água. ao contrário do que 

aconteceu quando a mistura foi feita com a solução endurecedora. 

EAMES7 EDWARDS e BUCK6
, Qffi 1078. mediram e compararam a 

resistância à compress;llo de vários materiais para troquéis sob 

cartas condições e com aditivos diferentes. Assim. foram testados 

oi to tipos de gesso pedra para troquéis e um gesso pedra. como 

controle. Os gessos foram misturados com água e com os endureced~ 

res de gesso "St..alita." e "Gypsum Hardener•·. Foram t..ambém revesti­

dos com cimento de cianoacrila~o. lubri~ican~e para ~roquéis e um 

"spray" para modelo. de acordo com t.écnlca empirica usada pelos 
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dentistas. A resistência à abrasão foi ver.iricada em troquéis me­

Lalizados pela prata e troquéis de resina epóxica. A resistência 

à abrasão foi obtida em uma máquina adaptada para passar uma lãmi 

na afiada sobre as super!'icies das amostras a um ângulo de QOo. 

raspando em uma só direção. A lâmina foi montada em uma barra flu 

luant.e com um peso constante de 166 g. fixada num suporte rolante 

motorizado. impulsionado aut.omat.icamente e montado sobre trilhos 

em cima de uma plataforma com as amostras. Cada amostra foi rasp~ 

da 10 vezes e foi utilizada uma lâmina para cada amostra. As amos 

tt~as foram pesadas ant.es e após a raspagem e o cálculo da resis­

tência à abrasão foi feita pela perda de peso. Os autores concluí 

J'am que todos os produt.os de gessos exibiram melhor resistência 

quando foram usados os endurecedores. onde Indic-Die-Stom~· e 

Super-Dia foram os mais resistentes. Ent.retanto, Die-Kean a Dia­

Slone foram mais resistentes quando misturados çom ágJJa e, neste 

caso. seus valores foram os melhores de todos os gessos test.ados. 

Os lroquéis metalizados pela prata mostraram a melhor resist.éncia 

à abrasão e os de resina epóxica foram altamente r9sislent.es. com 

aproximadamente o mesmo grau de resistência das amostras revest..i­

das por cimento de cianoacrilato e "spray" para modelos, o que 

não aconteceu com os troquéis lubrificados. 

Em 1QS4, SCHNEIDER e TAYLOR17 
investigaram seis gessos 

pedra para troquéis quanto a resistência à compress~o e dure2a s~ 

parficial, quando misturados com ãgua destilada. pasta de água 

(água+ di-hidrat-o), ''Gypsum Hardener" e "St.alil.e". O teste de re 

sisténcia à compressão foi condu2ido em uma máquina universal 

Cinst.ron). Para resistência à abras~o e dureza super:ficial f'oi 
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u~ilizada uma máquina com broca de carbonato de ~ungst•nio CNTA 

Firt...hite D 6 PO). a qual produziu uma ranhura mensurada com mi­

croscópio óptico CMitutoyo), Os autores verificaram que os endure 

cederes de gesso diminuiram a largura da ranhura, o que indica 

uma superfície mais dura. Por outro lado. a resistência dos cilin 

dros à compress~o aumenLou, o que indica um maLerial mais den$o. 

Assim, "St...alit...e" produziu o mais alto valor de resistência à com-

pressão. seguido pelo "Gypsum Hardener ". água destilada e pasta 

de água. As soluções endurecedoras tiveram a mesma ordam na resis 

léncia à abrasão. O gesso Vel-Mix produziu os mais altos valores 

de n~sist~ncia à compress~o. seguido por Silky Rock. Die Rock. 

Glaslone e Duroc. Houve uma var·iação na ordetn dos gessos para o 

teste de abrasão. A superfície mais dura foi produzida por Silky 

Rock. seguida de Vel-Mix, Glast..one e Duroc. A di!'erença nestas 

propt~ie-dades pode estar relacionada aos vários 0\ld.i.tivos usados ~ 

los fabricantes para produzir as propriedades desejadas. Os auto-

r·es concluiram que o Vel-Mix produziu resultados semelhantes aos 

''St..alil.e" e "Gyps:um Hardener·" e estes foram os materiais de esco-

lha de acordo com os resultados obtidos nest...e estudo. quanto à du 

reza superficial e resistência à abras~o. 

<5 d Segundo PHILLIPS 7 em 1994. a principal desvantagem o 

troquel de gesso Tipo IV é sua suscetibilidade à abrasão, durante 

a escultura do padr~o de cera. Vários métodos são usados para au-

mentar a resistência à abras~o. Porém cada um pode interferir nas 

dimensões do troquel, redu2indo. assim. sua precisão. 
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Em 1087, LYON, MITCHELL e PATTERSONLa avaliaram a resis-

tância à abras~o de sete amostras de gesso pedra Tipo IV e um ge! 

so pedra Tipo III. Os testes !'oram efetuados após 24 horas e 7 

dias da mistura inicial do gesso. As amostras tinham uma aresta 

de 90<> a qual foi abrasionada por 10 vezes em uma única direção 

com uma lâmina de barbear embotada. A largura da área abrasionada 

foi medida com um microscópio comparador. Foi feita análise esta-

llslica para determinar se os gessos pedra tinham diferenças sig-

nificanta~ de larguras da área abrasionada, ap6s 1 e 7 dias. Os 

auloras verificaram que alguns gessos pedra para troquéis tiveram 

um pequeno aumento na resistência à abras:lo de 1 dia para 7 dias. 

O gesso Val-Mix apresanl.ou a maior alteraçgo na resist.ência à 

abras~o a medida que foi secando. apresentando uma resistência à 

abrasão um pouco acima de 5% em 7 dias. quando comparado com 1 

dia. Além disso. o gesso pedra Tipo III Microstona foi mais resis 

L&n~e à abrasão am 1 dia do que em 7 dias. A água presa nos aspa-

ços intercristalinos das amos~ras de 24 horas talvez at.uassa dimi 

nuil)do o coaficlent.e de a~ri\.o da superficlg do gesso. Na realida 

de. a suparficie foi lubrificada pela água. Assim~ à medida que 

as amostras secavam, qualquer efei t..o lubrificante da água inter-

cristalina pode cessar a a resistência à abras~o Lorna-se depen-

dente unicamente da resistência do gesso. 

• De acordo com CRAIG, o•stuEN e POWERS , em 1009, o henti-

hidrato de sulfato de cálcio. quando misturado com água. sofre 

uma r·eação química transformando-se em di-hidrat..o de sulfato de 

cálcio. Para ocorrer essa ~ransformaç~o quimica há necessidade de 

u~ilizar 18,61 ml de água para 100 g de gesso. 

23 



CRNJ(OVI C,. CANALE e SANTOS5
, em 1 QG1 • desanvol ver am uma 

máquina de ensaios de abras~o do t..ipo pino sobre disco. com confi 

guração a dois corpos, onda a amostra cilindrica movimentava-se 

sobre um det.eJ•minado abrasivo. com I..Jma carga pré-:fixada sobre si. 

Alguns aspect..os foram avaliados. t.ais como facilidade de opera­

ção. tempo de ensaio e reprodutibilidade. De acordo com os resul­

tados obtidos. os autores verificaram que o abrasómelro desenvol­

vido possibilita a oblenç~o de uma reprodutibilidade nos ensaios 

de al:was~o a dois corpos. 
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3 - PROPOSICÃO 
• 

Com base nas in~ormações contidas na revisão bibliográ~~ 

ca~ propusemo-nos verificar a influência dos métodos endurecedo-

res soluç~o quimica endurecedora e imers~o em óleo mineral sobre 

os gessos Tipo IV, nas variáveis: 

1. alteração dimensional de presa; 

2. resistência ã abrasão; 

3. dureza supar·flcial; 

4. resistência à compr·essão; a. 

6. aspectos cristalinos. 
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• 
4 - MATERIAIS E METODO 

4.1 - MATERIAIS 

Para a con.fecçià:o dos corpos de prova foram utilizados 

quatro Upos de gessos de alta resisl.éncia CTipo IV). listados na 

Tabela 1, e representados na Figura 1, p. 37. 

Tabela 1 - Marcas e fabricantes de gessos utilizados na pesquisa. 

4.. 2 - *=TODO 

Marca. 

VEL-M!X 

SUPRASTONE 

DURONE 

HER=ONE 

Fabricante 

KERR 

KERR 

DENTSPLY 

HERODENT 

l-lest-e t.rabal h<> f" oram efaoLu.ados os t,...,st.e-s de al LeJ'açiío di 

met1sional de presa, resist-ência à abrasll:o. dureza superficial, re 

sislência à compress~o e observaç~o dos aspectos dos cristais dos 

gessos Tipo IV, para os quais foram adotados três Lratamant.os na 

confecç~o dos corpos de prova: 1) àgua destilada, considerado con 

Lrole; 2) solução química endurecedora "Gypsum Hardener" <Whip 

Mix Col~poration, Louisville, kentucky, U. S. A. • import.ada e &mbal::_ 

da por Artigos Dent'Arl Ltda, ~o Paulo, Brasil); e, 3) imersão 

das amost1·as e-m 6leo mineral CNujol. Indústria Quimica e Farmaco-
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lógica Schering Llda* Rio de Janeiro, Brasil), após a reaç~o de 

presa. 

Os gessos utilizados nesta pesquisa foram submetidos ao 

lest-e de consist4-ncia" para determinar a proporçzto água: pó e, a 

part..ir desta. determinar a quantidade necessária da soluç~o qui~ 

ca enduracadora "Gypsum Hardener ". cuja inst.ruç~o do !'abricant..e 

estabelece uma quantidade de 2 ml a menos da medlda determinada 

para a água (Tabela 2). 

TabGola 2 - Propot~ções resultantes do teste da consist.4-ncia para 
100 g de gesso. 

Gesso Ãgua(ml) I Soi ução C mD 
Endurecedora 

VEL-MIX a4 aa 
SUPRASTONE a4 aa 
DURONE aa ao 
HEROSTONE as 23 

As amostras para o teste de alteraç~o dimensional de pr~ 

sa f:oram confeccionadas a part...ir de uma malriz cilindrica de la-

tão. medindo 60 mm de allura por 30mm de diâmetro~ com uma fenda 

da 2 nm1 da largura ao longo da toda a altura, a qual f'oi vadada 

com fila adesiva a a matriz imobilizada com un~ braçadeira. Assim 

preparada, a matriz foi fixada com cera ut..ilidade CHorus. Herpo 

Produt.os DGnt.ários LTDA. Rio de Janeiro) numa placa de vidro CF'i-

gura 2, p. 38). 
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O pl'eparo das amostras e o teste de alteraçiío dimensio­

nal de presa foram efetuados em ambienla com tempEu·at.ura de Z3 ± 

2~C e umidade relativa do ar de 60±10%, da acordo com a norma no 

26 par·a gessos da American Dental Association. Todo o equipamento 

e material utilizados para o teste foram mantidos nessas condi­

ções no minimo d~z horas ant~s d$ sua $X~cuç~ 0
1 , 

Mistura água destilada/gesso (controle); 

O gesso !'oi revel vide através de agl tação manual do l'eci 

pi anta em que estava acondicionado e pesado em balança (Marte, 

São Paulo. Brasil, com capacidade para 1.100 g e precisão de 1g), 

conforme a proporç~o encontrada no teste de consistência. A água 

destilada foi medida em proveta graduada (capacidade de 50ml e di 

visão de 1m.l) e colocada em um gral de borracha. Em seguida, foi 

feita a adiçiío do gesso que permaneceu em repouso por SO segun­

dos. Assim, a mistura água/gesso f"oi espatulada manualmente por 1 

minu-to. por meio de uma espátula rigida de metal de ponta arredon 

dada 1 . Todos os tempos dG e.spatul aç~o íoram controlados por um 

cronómet.ro CDymamic. Neli ma Indústria de Relógios S. A.~ Manaus, 

Brasil). Ap6s a espat.ulaç~o. o gesso foi vertido na matriz sob 

vibraç~o mecânica CSg:ay, São Paulo. Brasil). No gesso da região 

da f"enda da matriz vedada com fita adesiva. f'opam fixados parale­

lamente dois fios de latão de 1,5mm de diâmetro por 36mm de com­

primento. Posteriormente. com um m.icrómet..ro CTesamast.er, Tesa. 

Suiça. com capacidade par·a 26mm e precisão de O.OOlmm) foram fel­

las medidas da distância entre os dois rios de lal~o (Figura 2, 

p. 38). nos seguin~as tampos: aos 6 minutos e 2 horas ap6s o ini-
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cio da es:patulação. A matriz foi removida após 30 m.i.nutos do ini­

cio da espalulaç~o. 

Mistura sol uçil:i:o endur·ecadora/gesso: 

Os corpos da prova foram confeccionados nas mesmas condi 

ções da mistura água destilada/gesso (controle). excetuando a 

água que foi substituida pela solução endurecedora. As medidas da 

al ler ação dimensional foram efetuadas nos mesmos intervalos de 

tempo adotados para os corpos de prova controle. 

Imersão em óleo mineral; 

Os corpos de prova foram preparados com núslur·a de água 

destilada e gesso, usando-se os mesmos procedimentos já citados 

na conlecçã:o das amostras controle. A primeira medida anlra os 

flos de lat..!iío foi oblida aos 30 minutos da espatula.ç~o, após o 

que a amostra foi removida da matriz e armazenada em óleo mineral 

por 30 n~nulos CFigura 3. p. 38). Aos 60 minutos a amostra foi re 

movida do óleo e colocada sobre papel absorvenl.e durante 1 hora 

para remover o excesso de óleo. Finalment-e, a <.tlt..ima medida foi 

oblida após 2 horas do inicio da espatulação. A all.eração dimen­

sional foi considerada como sendo as alterações das medidas encon 

tradas ao final de 2 horas. 

O leste de alt.ewaç~o dimensional foi repet.ido 5 vezes p~ 

ra cada marca da gesso e em funç~o de cada variável. t..o~alizando 

60 ar'l.saios. 
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4.2.2- Resistência à abrasão 

A resistência à abrasão dos gessos foi determinada por 

meio de amostras cilindricas obtidas em matriz de acrilico, com 

160mm de comprimento por 26mrn de largura e 12mrn de altura. A ma­

triz foi cortada longitudinalmente e as duas metades foram manti­

das justapostas por parafusos de fixaç~o colocados nas extremida­

des. Ao lado de cada parafuso de fixação existia um pino guia me­

t..álico para orientar- o encaixe das duas parl.es. No centro da lar­

gura e ao longo do compriment..o da mat..riz !'oram coni'eccionados cin 

co orificios cilindricos eqüidistantes entre si, medindo 18mm de 

alt..ura por 9.3mm de diâmetro (Figura 4, p. 39). 

A matriz foi fixada em uma placa de vidro com cera ulili 

dade e o gesso preparado com água, nas mesmas condições já cita­

das anleriormen.t& na teste de alteraçlío dimEmsional de presa. 

Após espat..ulação, o gesso f'oi vertido nos orif'icios cilindricos 

da malriz. sob vibração. Em seguida. outra placa de vidro ~oi co­

locada sobra a matriz. com a ~lnalldade de que as amostras cllfn­

dricas ficassem com bases planas e paralelas entre si. Após 30 mi 

nulos do inicio da espat..ulação, as amoslras foram removidas da ma 

lriz a armazenadas em r&cipivntes de plásl.ico com l.-ampa. em tem~ 

ralura ambiente (Figura 4. p. 39). 

Posteriormente. também foram confeccionadas amostras 

usando soluç~o endurecedora como substituto da água destilada e 

amostras com água destilada para imers~o em óleo mineral por 30 

~~nulos, nas mesmas condições descritas para o teste de alteração 

dimensional de pt~esa (Figura 6, p. 40). Foram corr.f'accionados 10 

32 



corpos de prova com cada marca de gesso, em funçã:o de cada subs­

tância. Lo~alizando 120 amoslras as quais foram armazenadas e en­

saiadas 4B horas após sua confacç~o. 

O les~a foi afeluado em uma máquina da ensaios da abra­

são do lipo pino sobre disco com configuraç~o a dois corpos 0
, con 

sistindo de um motor de corrent..e continua que aciona diretament-e 

o prato para fixação do disco abrasivo a o suporte onde é acopla­

do o porta-amostra. Através de um sistema de rosca sem fim obtém­

se um movimento em forma de espiral da amos~ra do disco abrasivo. 

com o objetivo de evitar o caráter repeti~ivo da trajet.6ria da 

amostra. O dispositivo porla-amostra permite que a amostra reali­

ze moviment.o giratório em torno de se,u eixo. simultAneamenla ao 

movimento rotatório do disco abrasivo. O disposi t.i vo é montado 

com rolamento, que assegura a perfeita linearidade e isenção de 

vibr-aç~es do movimértto. Sobrê a a.moslra é exercido um peso cons­

tante de 164 g. O equipamento conta ainda com um sislema regulà­

val de velocidade, nas~a caso da 60 rpm. a um con~a-giro que per­

mite registrar o númel~o de vezes ou o lempo em que a amostr-a per­

manece em cont.ato com o abrasivo (Figura 6, p. 40). 

Foram confeccionados 30 discos em durat...ex CDuratex do 

Brasil S/A, Jundiai, ~o Paulo), com 3mm de espessura por 240 mm 

da diâmetro. Sobre uma das faces do disco de durat.ex foi fixado 

com cola de benzina CBerloncini Indústrias Qu1micas Llda, ~o Pau 

lo. Br-asil), um disco de lixa para madeira, granulaçià:o n" 190 

CTrionit.a. Santa Catarina. Brasil), de mesmo diâmetro dos discos 

de duralex (Figura 6, p. 40). Ant.es de iniciar o teste, as amos­

tras de gesso foram pesadas em balança analit.ica CMetller, Su1ça, 
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Upo H6 com capacidade para 160 g e precisa:o de 10-::> g), No momen 

lo do testa, o disco ab~asivo foi parafusado no prato da máquina 

de ensaios, o dispositivo contendo a amostra colocado no port...a­

amoslra e o motor acionado. Foram contadas 20 vol t.as do disco e 

desligado o mot..or. Em seguida. as amostras ~oram pesadas pela se­

gunda vez. A resist..4ncia à abras~o foi analisada através da perda 

de massa, indicada pela diferença entra o peso antes e após o t..es 

le. 

4.2.3- Dureza 

O leste de dureza superficial foi ef'eluado aro amostras 

con.fecc..:ionadas com a mesma matriz e ut..ilizando os mesmos procedi­

maonlos de preparo das amostras empregadas no t.esle de resislén.cia 

à abrasão. A manipulação da água ou soluç~o endurecedora com o 

gesso a a imers~o em óleo mineral foram feitas conforme referido 

no teste de alteraçã:o dimensional de presa. A análise da dureza 

foi eretuada após 4S horas da confecç~o das amostras. armazenadas 

am reei pi ant.es com t..ampa. 

A dureza !'oi medida com penetrómetro CDurimet, Lei t.z. 

Alemanha). onde !'oi empregada a ponta impressora Knoop C Figura 

7~ p. 41). 

Para a realização do teste foi necessário cobrir a supe~ 

ficia plana da amostra com uma leve camada de grafite CTS Regente 

1260), facilitando a visualização da impress~o obt..ida com o pene­

lrómet..ro. Em seguida~ a amostra foi fixada com cera ut.ilidade em 

uma lâmina de vidro para microscopia CPerfecta Ind. e Com. de Lã-
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minas de Vidro Llda. ~o Paulo. Brasil), alravés de uma prensa~ 

nual CLellz, Alemanha), com a finalidade de manter a superficia 

da amostra perpendicular ao eixo óptico do aparelho medidor de du 

reza. A lâmina foi colocada na mesa do penelrómetro, visualizada 

a superficie da amost.ra e acionado o disposi t.i vo de pen.al.ração 

por 10 segundos, com carga de 100 gramas. Posteriormenl.e, a figu­

ra geométrica deixada pela impressã'o foi analisada de maneira a 

visualizar nitidamente as extremidades maiores do losango. quando 

a medida foi efetuada. Em seguida, a an~st.ra foi cortada com um 

disco de dupla face diamanl.ada CDiscoflex, K.G.Sorensen, São Pau­

lo. Brasil). repe-tindo o t..esl.e de dureza na face int..erna. As medi 

das oblidas no penel.r6metro t'oram t.,,~ansformadas por meio da uma 

tabela da convers~o em números da dureza Knoop. 

Foram submetidos ao teste de dureza da superf1cie exter­

na 8 amostras para cada um dos 4 Lipos de gesso ut..ili:zados nest-e 

lrabalho e em funç~o das 3 substâncias ul.ilizadas, tot..alizando 60 

ensaios. Em cada amosl.ra t..ambém foram feit.os 60 test.es de dureza 

na face interna. A dureza da superficie axt...erna ou int..erna da 

amostra foi considerada como a média de 3 penet..rações. 

4. 2. 4- - Resist.ância à Compressão 

A malriz utilizada para confecção das amostras no t..est..e 

de resist..6ncia à compressão foi igual à utilizada paoa o t.este de 

resistência à abrasão e dureza supeoficial, exceto quanto às di­

mensões exigidas pela especificação no 25 da ADA para gesso, onde 

amostras t.enham altura medindo o dobro do diâmetro. Assim, foi 
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usada uma malriz na qual foram obtidas amostras cilíndricas: com 

20 mm. da alt..ura por 10 mm de diâmetro CF'igura 4. p. 3Q). A manip~ 

lação de cada condição ensaiada (água destilada, solução endurece 

dora e água desU,lada + óleo mineral) com gesso foi idênt..ica a 

dos ensaios de resist..~ncia à abras~o e dureza superricial. e fo-

ram ulilizados os mesmos crit..érios da n~nipulaç~o ciladas no t..es-

le de alteraç~o dimensional de presa. O lesle foi executado 49 ho 

ras após a confecção das amostras que ficaram armazenadas em reei 

pienles de plástico com t..ampa. 

Foi utilizado para o ensaio uma máquina universal de les 

t.a LOS CDüsseldorf. Alemanha) • regulada numa velocidade de 300 ± 

• 50 quilogramas por minuto e a resist.ência limit.e de ruplura cl& 

amostra foi ent.ão anotada (Figura S. p. 42:). Em seguida, foi apl~ 

cada a fórmula R = F/A, onde: R é a resist.ência à comprass:ão, F é 

a carga aplicada e A é a área da amostra. 

Fol'am confeccionadas e submelidas ao t..esle de rasistân-

cia à comprass~o 10 amost..ras para cada tipo de gesso e em runção 

de cada condição experimental, totalizando 120 amostras, 

4.2.5- Aspecto dos cristais de gesso 

Os crist..ais da gesso foram obtidos a partir da uma solu-

ç~o salurada de gesso em água destilada, preparada num pote t..ipo 

Dappen, Um volume de O,lml de solução saturada foi colocado sobre 

uma lâmina de vidro para microscopia. Em seguida, foi adicionada 

uma gola de água destilada sobre a solução sat..urada cont..ida na 1=. 

mina. A cristalização do gesso roi feit..a em t..emperatura ambiente. 
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A obtenção dos cristais foi repelida para a solução enduracedora 

nas mesmas condições utilizadas com a água destilada. No caso da 

imersão em 6leo mineral, foi repat.ido o mesmo procedimenl.o descr~ 

t.o ant.ariorment.e para a água destilada, exceto qua após evapora-

ção da água, uma gota de óleo mineral foi adicionada e o excesso 

foi removido por escoamento, durante 1 hora CFigura 9, p. 43), 

Os cristais foram observados e fotografados em Fotomi­

croscópio II (Carl Zaiss, Alemanha), utilizando o aumento de 100x 

no negalivo (Figura 10, p. 44). 

Foram observadas 5 lâminas de cada tipo de gesso em fun­

ç~o das 3 condiçêSes experimentais. tot.alizando 60 ensaios para 

obl.enção dos crist.ais de gesso. 
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FigUt' a 1 - Gessos pedra CTipo I\0 empregados no esLudo. 
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Figura 2 - Malerial e disposilivos ulilizados na confecção das 
amoslras para o lesle de alleraçliio dimensional de pre­
s a . 

Fi g ur a 3 - Amoslras imersas em 6leo mineral 
alleração dimensional de presa . 

3Q 
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Figura 4 - MaLerial e disposiLivos uLilizados na con~ecção das 
amosLras para os testes de resistência à abrasão, du­
reza e resistência à compressão. 

a Matriz para os LesLes de resisLência à abrasão e 
dureza. 

b Matriz para o teste de resistência à compressão. 

c AmosLras para os Le5Les de resi5t6ncia à abra5~o e 
dureza. 

d - ~nosLras para o Leste de resistência à compressão. 

e - Recipiente de plâsLico com tampa. 
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Figura 6 - Amost.t· as imar·sas am óleo mineral 
resistência à abrasão e dureza. 

F'igus· a 6 - Máquina para ensaio de abrasil:o. 
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Figura 7 - Aparelho para ensaio de dureza. 
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Figura 8 - Máquina para ensaio de compress~o. 
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Figura Q - Materiais utilizados na confecç~o das amostras para 
observaç~o dos cristais. 
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Figura 10 - Fo~omicrosc6pio para observaç~o e ro~ograria dos 
cri sLai s. 
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5 - RESULTADOS 

Os resultados obtidos nos testes de alteração dimensio-

nal de presa~ resistência à abrasão, dureza e resistência à com-

pressão ~oram submetidos à análise estatistica. Também foi feito 

uma análise visual ao microscópio dos aspectos dos c r i st..ai s de 

gesso. 

Para maior í'acilidade. este capitulo será dividido em 

sub-capilulos relacionados com as propriedades estudadas. 

5.1. ALTERAÇll:O DIMENSIONAL DE PRESA 

As Tabelas 5.1.1 .• 6.1.2., 6.1.3. e 6.1.4. mostram os re 

sultados obtidos no teste da alleraç:iiJ:o dimensional de presa o 

qual foi repelido 5 vezes para cada marca de gesso e em função de 

cada variável. 

Tabela 5.1.1. Resultados do teste de alteração dimensional de P'! 
sa, em mm, das amostras de HEROSTONE. 

AMOSTRA GESSO+ÃGUA 
SOLUÇ O 

GESSO+ENDURECEDORA 

1 -0,030 -0,059 -0,045 

2 -0,039 +0,032 -0,009 

3 +0, 031 +0,026 -0,032 

4 +0,060 +0,017 -0,059 

5 -0,012 +0.107 +0,017 
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Tabela 5.1.2. Resultados do teste de alteraç~o dlm&nsional de pr~ 
sa, em nun, das amostras de DURONE. 

AMOSTRA GESSO+ÃGUA GESSO+ENDURECEDORA 
G + G A 

OLEO 

1 +0,034 o +0,014 

2 +0.004 +0.069 +0,005 

3 +0,014 +0,074 -0,041 

4 +0.022 +0,006 +0,047 

5 -0.037 -0.070 +0,068 

Tabela 5.1.3. Resultados do teste de alteraç~o dimensional de pr~ 
sa. em n~. das amostras de VEL-MIX. 

AMOSTRA GESSO+ÃGUA SOL O G + G A 
GESSO+ENDURECEDORA OLEO 

1 -0.002 -0,069 -0.021 

2 +0,016 +0,04Q -0,037 

3 -0,018 -0,009 -0.033 

4 -0,045 +0,036 -0,04-7 

6 -0.050 -o. 011 -0,027 

Tab~la 6.1.4. Resultados do teste de alt.eraç~o dimensional de pr~ 
sa, em mm, das amostras de SUPRASTONE. 

SOLUÇ O GESSO+ GUA 
AMOSTRA GESSO+ÃGUA GESSO+ENDURECEDORA OLEO 

1 +0.005 -o. 031 +0,037 

2 +0,030 +0,068 -0,001 

3 -0.043 +0,007 +0,012 

4 -0,041 -0.097 +0.007 

6 -0,004 +0,003 -0,059 
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Os resul "lados obli dos no leste de al tf:l'raç~o dimensional 

de presa foram submet-idos à análise de variância para avaliar se 

a diferença é ou não significativa CTabela 5.1.5.). 

T~bolQ. 8.1. S. An.&ligo;:,:o d ... Vcu .. i6.nciD.. 

c v G.L. S.Q. Q.M. VALOR F PROB > F 

GESSO 3 0,0073886 0,0024629 1,4363 0,24280 NS 

SUBST 2 0,0032472 0,0016236 0,9469 0.60272 NS 

c") Significativo 5% 
CNS) N~o significativo 

Assim, a análise de variância mostrou que não existe di-

f'et·e-nça ast.al.islica significat..i va nos valor as de al ler ação dimen-

sional de pr·esa. o que poda ser observado nos Gráf"icos 5.1.1. e 

6.1. 2 .. 
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GJ~áflco 6.1.1. Repr-esentaç~ú gráfica dos níveis da probabilidade 
da al t.araç~o dimensional de presa em mm da cada 
gesso estudado. 

DIMENSIONAL (mm) 
0.015 

0.01 

0.005 
a 

o 

-0.005 

-0.01 

-0.015 

HEROSTONE SUPRASTONE DURONE VEL-MIX 

GESSO 

* 'd Barras segu.l. as por- let.ras dist..int..as dife1~em enlre si. com sign~ 

.ficãnc.ia de 6~. 
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Gráf'ico 6.1.2. RsprGsG>nt..aç~o gráf'ica dos n1veis d9' prob-.bilida.d..,. 
da allaraç~o dimensional de presa em mm das subs­
tâncias estudadas. 

.. 

a 

0.005 

o 

-0,005 

-0.01 

a 

-0.015 -l-----.-------.--------.---___j 
ÁGUA ENDURECEDORA 

SUBSTANCIA 
ÓLEO 

Barras s;eguidas por letras distintas dif'erem ant..rQ si. com sign~ 
f'icãncia de 6%. 

Nos gráficos acima representados. observa-se que na se-

qüênci a de menor alteração di rnensi onal pa1· a maior t..em-sa o gesso 

Heroslone. Suprastone, Durone e Vel-mix e quanto às variáveis es-

ludadas tem-se água. solução andut·ecedora e óleo núner·al. embora 

não tenham significãncia estat..ist.ica de 6%. 
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5.2- RESISTENCIA Ã ABRASÃO 

Os resul~ados obtidos no testa de resist~ncia à abras~o 

podem ser observados nas Tabelas 5.2.1., 6.2.2 .• 6.2.3. e 5.2.4 .. 

Na Tabela 6.2.6 .• observa-se a análise de variância com base nes-

t.es resul t.ados. 

Tabela 6.2.1. Resultados dos testes de resistência à abras~o. em 
grama, das amostras de DURONE. 

AMOSTRA 

1 

2 

3 

4 

6 

7 

8 

9 

10 

GESSO+AGUA 

0,0775 

0,0715 

0.0790 

0,0710 

0,0840 

0,0850 

0,0850 

0,0786 

0,0775 

O,OBBO 

SOLUÇÃO 
GESSO+ENDURECEDORA 

0,0900 

0.0965 

0,0805 

0,0860 

0,0865 

0.1000 

o.oooo 
0,0800 

0,0850 

0,0930 

GESSO + AGUA 
õLEO 

0,0740 

0,0930 

0,0895 

0,0070 

0,0070 

0,0780 

0,0810 

0,0765 

0.0906 

0,0790 



TabGla 6.2.2. Resul~ados dos Les~es de resist6ncia à abras~o, 9m 

grama, das amostras de HEROSTONE. 

GESS:O+ÃGUA GESSO+ SOLUÇÃO GESSO + ÃGUA 
ENDURECEDORA óLEO 

1 0,0846 0,1046 0,1096 

2 0,0916 O, 1116 0,1360 

3 0,0890 0,1090 0,0945 

4 0,0860 0,1086 0,1100 

6 0,0806 0,1130 0,1136 

6 0,0846 o. 1116 0,0720 

7 0,0906 0,1046 o. 1270 

8 0,0890 0,1126 0,0860 

9 0,0946 0,1100 0.0880 

10 0,0790 O, 1126 0,0816 

Tabela 6.2.3. Resultados dos testes de resistência à abras~o. em 
grama, das amostras de SUPRASTONE. 

AMOSTRA 
SOLUÇÃO GESSO + ÃGUA 

GESSO+AGUA GESSO+ENDURECEDORA óLEO 

1 O, 1006 0,1080 0,1110 

2 0,0996 0,1196 0,1155 

3 0,0936 0,1110 0,0986 

4 0,0960 0,1160 0,1226 

6 o. 1000 0,1126 o. 1620 

8 0,0970 0,1390 0,1360 

7 0.0990 0,1330 0,1106 

8 0,0930 0,1050 0,1470 

9 0,1070 0,1146 0,1366 

10 0,1130 0,1370 0,1616 
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Tabela 6.2.4. Resultados dos lestes da resistência à abras~o. 
grama. das an~slras de VEL-MIX. 

1 

2 

3 

4 

5 

5 

7 

8 

9 

10 

GESSO+ÃGUA 

0,0785 

0,0916 

0,0766 

0,0920 

0,0770 

0,0835 

0,0905 

0,0845 

0,0940 

0,0916 

GESSO+ SOLUÇÃO 
ENDURECEDORA 

0,0925 

0.0925 

0,1070 

0,0925 

0,1105 

0,0930 

0,0900 

o, 1025 

0,1010 

0,0940 

GESSO+ J.GUA 
õLEO 

o,o930 

0,1030 

0,1385 

0,0800 

0,1175 

0,1110 

0,1135 

0,1060 

0,1005 

0.0790 

Tabela 6.2.6. Análise de Variância. 

CV G.L. S.Q. 

GESSO 3 0.0143663 

C*) Significativo 6% 
CNSO Não signilica~ivo 

Q.M. 

0,0047888 

VALOR F 

38,3583 

:;oo,oi"'7 

PROB > F 

0,00001* 

o,oooo.t* 

em 

Na análise de variância observa-se que exis~e dilerença 

significativa de 6%. falo este que pode ser observado nos gráfi-

cos abaixo. 
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Grárlco 5.2.1. Represenlaç~o gráfica dos niveis de probabilidade 
da resistência à abras~o. em grama, dos gessos es­
tudados. 

RESISTÊNCIA À ABRASÃO (grama) 

0.14 c 

o. 12 

o. 1 

0.08 

0.06 

0.04 

0.02 

o 
DURONE VEL-MIX HEROSTONE SUPRASTONE 

GESSO 

* 'd Barras sagu~ as por· lelras distintas dif'erem en:Lre si. com sign~ 

ficància de 5%. 
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Gráfico 8. 2. 2. 

0.14 

o. 12 

0.1 

0.08 

0.06 

0.04 

0.02 

o 

* 

RepresenLaç~o gráfica dos 
da resislência à abras~o. 

cias est-udadas. 

RESISTÊNCIA À ABRASÃO 

b 
a 

ni vais de pr obabi 1 i dada 
em grama. das subst.An-

b 

ÁGUA ENDURECEDORA ÓLEO 

SUBSTÂNCIA 

Barras seguidas por let.ras dist.int.as diferem enlra si. com sign~ 
f'icância da 5%. 

O Gráfico 5.2.1. most.ra que os gessos Vel-Mix a Herost..o-

na- apresentaram resultados asLaLisLicamant..e samelha.nt..es entre si. 

anquant.o o Durona e Suprastone apresent..aram diferença ast..alist..ica 

significat-iva, sendo Dt.Jrone mais reslst.ent.e à abras~o e Suprast.o-

na menos resistente. Quanto ao Gráfico 6.2.2. • o gesso manipulado 

com água foi est.atis:Licamanle o mais resistente à abrasão. enqua~ 

lo que o gl:fs:'!>o manipulado com soluç:ã:o enduracedora e o gesso pra-

parado COil\ água a imerslro em 6leo miner-al por- 30 minut..os. f'oram 

menos resist..en~es à abrasão e não apresent..aram diferença est..atis-
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-Lica anlr-a si, 

5.3 -DUREZA 

Com base nos resullados verificados nas Tabelas 6. 3. 1. • 

5.3.2., 6.3.3., 6.3.4., 6.3.5., 5.3.6., 5.3.7. e 5.3.8. foi elabo 

rado análise de variãncia~ mosLrada na Tabela 6.3.9. 

Tabela 6.3.1. Resultados dos testas da Dureza em Knoop. das amos­
tras de DURONE (face externa). 

AMOSTRA 

1 

2 

3 

4 

5 

GESSO+ÃGUA 

328,4 

626.8 

628.6 

604,8 

461.7 

SOLUÇÃO 
GESSO+ENDURECEDORA 

570,3 

639,9 

642,6 

613,4 

664,1 

GESSO + AGUA 
õLEO 

467,6 

467,7 

472,3 

416,1 

424,0 

Tabela 6.3.2. Resultados dos lestes de Dureza em Knoop, das amos­
tras de DURONE (face interna). 

AMOSTRA GESSO+ ÁGUA 

1 896,4 

2 709.6 

3 792.4 

4 786.9 

6 849,3 

SOLUÇÃO 
GESSO+ENDURECEDORA 

778,0 

868J6 

920,6 

1061.4 

987,8 

67 

GESSO + ÃGUA 
óLEO 

776,6 

808,7 

831.2 

781.6 

909,8 



Tabela 5.3.3. Resultados dos testes de Dureza em Knoop, das amos­
tras de HEROSTONE (face externa). 

AMOSTRA GESSO+AGUA SOLUÇll:O GESSO+ AGUA 
GESSO+ENDURECEDORA óLEO 

1 449,3 483,0 748,0 

2 362,4 598,2 550,4 

3 35Q,7 464,1 580,5 

4 363,0 520,3 611,6 

6 497,2 662,0 660,2 

Tabela 5.3.4. Resultados dos test.es de Dureza em Knoop. das amos­
tras de HEROSTONE Crace interna). 

SOLUÇÃO GESSO + ÁGUA 
AMOSTRA GESSO+AGUA GESSO+ENDURECEDORA óLEO 

1 672,6 947,1 595,6 

2 4Q2.6 386,4 963,8 

3 5Q6,4 690,3 610,4 

4 733,9 860,6 666,0 

5 799.2 620,8 727,6 
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Tab~la 6.3.5. Rasullados dos Lasles da Dureza am Knoop, das amos­
l!•as de SUPRASTONE (face exler-na). 

AMOSTRA 

1 

2 

3 

4 

6 

GESSO+ÃGUA 

478.7 

512,0 

331,6 

570,3 

601,6 

SOLUÇÃO GESSO + 1\GUA 
GESSO+ENDURECEDORA óLEO 

640,1 423.8 

555,0 389.3 

616,0 372,8 

455,8 "425.7 

603,0 404,7 

Tabe-la 6.3,6. Result-ados dos t.est.es; da Dure:z:a 9m Ko.oop) das amos­
lras d~ SUPRASTONE (faca inter-na). 

AMOSTRA GESSO+ÃGUA 

1 613,3 

2 562,3 

3 6GG,8 

4 628,0 

6 560,6 

SOLUÇll:O 
GESSO+ENDURECEDORA 

724~6 

632,6 

703,4 

829,2 

830,6 

59 

GESSO + ÃGUA 
óLEo 

401,6 

448,3 

389,3 

407,6 

442,5 



Tabela 6,3,7, Resultados dos testes de Du~eza em Knoop, das amos­
tras de VEL-MIX crace e~erna). 

AMOSTRA GESSO+ÃGUA SOLUÇÃO GESSO + ÃGUA 
GESSO+ENDURECEDORA 6LEO 

1 685,7 464.8 474.6 

2 479.0 597,6 400,9 

3 484.5 412,5 436,8 

4 505,3 632,4 437.8 

5 429,5 669,6 429,6 

Tabala 6.3.8, Resultados dos testes de Dureza em Knoop. das amos­
tras de VEL-MIX CCace interna). 

AMOSTRA GESSO+ÃGUA 

1 766,3 

2 776,9 

3 717,2 

4 864.8 

5 792:,0 

SOLUÇÃO 
GESSO+ENDURECEDORA 

876,8 

844,5 

689,3 

862,4 

702,4 

60 

GESSO+ ÃGUA 
óLEO 

587,3 

768,3 

830,1 

637,0 

608,8 



Tabela 6,3,Q. Análise de variA.ncia. 

c v G.L. S.Q. 

SUSSTAN 2 22B404.S6SS67Q. 

FACE 1 1379320,2296469 

GESSO 3 360S76.41403ZQ 

(>t() 

CNS) 
Signiflcância 6% 
Não significanl.e 

Q.M. 

114202. 4342700 

1379320,2296469 

116969,9049776 

VALOR F PROB > B 

12,0242 o.ooooe* 
166,0000 0,00001" 

13,2361 0,00001* 

A análise da -variância CTabela 6.3.9.) demonstra os afei 

los eslalisl.icos de lodas variáveis es~udadas no leste de dureza. 

como ilust-ram os grá!icos a seguir: 
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Gráfico 5.3.1. Representaç~o gráfica dos n1veis de probabilidade 
da dur~za em Knoop dos gessos estudados. 

DUREZA (Knoop) 

800 a 
ab 

700 

600 

500 

400 

300 

200 

100 

o 
DURONE VEL-MIX HEROSTONE SUPRASTONE 

GESSO 

*Bal'l'as seguidas po!' leLras dist..int.as diferem enlre sl, com sigo:!:._ 
f i cân.ci a de 6%. 
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GJ•áfico 5. 3. 2. Represe-ntação gráfica dos n.1 Véls de probabilidade 
da dureza em Knoop das substâncias estudadas. 

DUREZA (Knoop} 

800 a 

600 

400 

200 

o 
ENDURECEDORA 

b 

ÁGUA 
SUBSTÂNCIA 

. 
OLEO 

*s.a1·ras seguidas por letras distintas;;; dif"wrem entf·e si, com sign~ 
f i cânc.i a de 6%, 
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Gr-áfico 6. 3. 3. Repr-esent.açã:o gráfica dos niveis da probabilidade 
da dureza em Knoop quat"'llo as laces dos gessos. 

DUREZA (Knoop) 

800 

600 

400 

200 

o 
INTERNA EXTERNA 

FACE 

* Barras seguidas por le~ras dis~in~as diferem enlre si, com sign~ 
flcància de 5%. 

A observação do Gráfico 5.3.1. moslra que o Durona apra-

sen~a maiot~ dureza numérica. mas est.e apresent-a esla~islicamen~e 

a mesma dureza do Vel-Mlx; o Vel-Mix por sua vez aprasent.a seme-

lhança eslalis~ica com o Herost.ona, enquant.o que o Supraslone mo~ 

Lra a menor dureza. dif'arent..e aslat..is~icaman~e dos demais. O Grá-

fico 6.3.2. most..ra que a substância soluçlii'o enduracedora provocou 

a maior dureza seguida da água e do óleo. os quais são eslalisli-

camenle semelhantes ent.re si e dif'erent...es da soluçã:o endurecedo-

r a. Quanlo as .faces represenladas no Gráf'ico !3. 3. 3. , observa-se 
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que a maior- dure2a é aprGS&nt.ad.a na f'ace inter-na da amostr-a. 

5. 4. RESI ST!:NCI A Ã COMPRESSÃO 

A seguir a-ncont.ratll-se as Tabelas 6. 4.1 .• 6. 4. 2. , 5. 4. 3., 

5.4.4. e 6.4.5., referentes aos resultados obtidos no teste de re 

sist.ência à compress~o. sendo a Tabela 6.4.6. referente a análise 

de variância relativa a estes resultados. 

Tabela 6.4.1. Resultados do teste de rasisL~ncia à compress~o. em 

Kg/cm2
, das amo~tras de DURONE. 

AMOSTRA 

1 

a 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

g 

10 

GESSO+ÃGUA 

811.36 

aaa,7a 

819,31 

877,84 

327.27 

1QS,96 

238,95 

244,31 

388,40 

346.69 

SOLUÇÃO 
GESSO+ENDURECEDORA 

66 

197,16 

291.47 

309,09 

372,16 

466,81 

892,61 

298,89 

481,69 

438,06 

467,38 

GESSO + ÃGUA 
óLEO 

181.86 

214,80 

26Q.65 

269,09 

333,68 

1Q6,02 

847,16 

869,88 

278.40 

299,63 



Tab~la 6.4.2. Rasul~ados do ~asla de resis~~ncia à compress~o. em 
2 

Kg/cm , das amost..l~as da HEROSTONE. 

AMOSTRA GESSO+ÃGUA + SOLUÇÃO GESSO + ÃGUA 
GESSO ENDURECEDORA õLEO 

1 140,34 210.22 198.29 

2 179.54 290,34 236,93 

3 180,11 361,13 276.13 

4 181,81 373,29 277,84 

5 190,34 389.20 303.40 

6 144,88 200,00 241,47 

7 150.66 280,68 245,46 

8 216.90 297,16 251,13 

9 252.84 337,50 269,09 

10 253.40 366,25 264.77 

Tabela 6.4.3. Resultados do teste de resistência à compressão, em 

Kg/cm
2

• das amost.ras de S\JPRASTONE. 

GESSO+ÃGUA SOLUÇÃO GESSO + ÃGUA 
AMOSTRA GESSO+ENDURECEDORA õLEO 

1 160,66 241.47 127,84 

2 166,26 269,09 218,76 

3 164.77 260.88 289,64 

4 198,61 887,60 248,61 

6 842,61 360,66 264.77 

6 163,40 262,84 138,06 

7 161,93 866,68 176,13 

8 167,61 267.04 821.69 

9 169.31 310.79 224.43 

10 824.43 316,90 832,96 
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Tabela 5.4.4. Resultados do teste de resistência à compressão, em 
2 

Kg/cm • das ar.nos lr as de VEL-MIX. 

AMOSTRA GESSO+ÃGUA + SOLUÇXO 
GESSO ENDURECEDORA 

GESSO + ÃGUA 

1 176,13 319,31 

a 188,63 343,04 

3 336,36 349,43 

4 241.47 365,34 

5 847,15 436,13 

6 188,38 369,88 

7 198,86 318,18 

8 311,36 370,45 

g 885,00 377,84 

10 330,11 427.27 

Tabela 6.4.6. Análise de variância. 

CV G. L. S. Q. Q. iol. VALOR F' 

GESSO 

SUBSTAN 

3 77780.3836236 26026~7046079 O.B10Q 

2 260766,7004706 120993.3602309 4Q,14BB 

C*) Signif'icância 6% 
(NS) Nã:o signif'icalivo 

õLEO 

Z81,Z5 

Zllll,43 

313,50 

318,60 

315,34 

18Z, 38 

193,18 

348,86 

367,04 

aoo,go 

PROB > B 

o.oooos* 
0,00001* 

Com base na Tabela 5.4.6 .• relativa à análise de variân-

cia. observa-se que exisle direrença signiricanle para médias de 

g&sso e de substâncias. 
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G1··áí'ico 6. 4.1. Represent-ação gráf'ica dos ni vais de probabilidade 

da r ... si9'lêoncia 

est.udados. 

RESISTÊNCIA À COMPRESSÃO 

350 a ab 
300 

250 

200 

150 

100 

50 

o 
DURONE VEL-MIX HEROSTONE SUPRASTONE 

GESSO 

*Barras seguidas por lelras dislinl-as dif'eram enlr~ si. com sign~ 
ficãncia de 5%. 
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Gráfico 6.4.2. Represen~ação gráfica dos niveis de probabilidade 

da l'&sist9ncia à compreso.sZío ~m Kg/cm2 daw subsotAn­

cias e-studadas. 

* 

350 

300 

250 

200 

150 

100 

50 

o 

RESISTÊNCIA À COMPRESSÃO 

ENDURECEDORA ÓLEO 

SUBSTÂNCIA 
ÁGUA 

Barr~s seguidas por letras distintas diferem entre si, com sign~ 
ficância de 5%. 

De acordo com o Gráfico 6.4.1., o gesso Durone apresen-

Lou a maior resistência numérica à compress~o, com valores seme-

lhantes estatisticamente ao Vel-Mix. O Vel-Mix também apresentou 

semelhança es~al-istica com o Heros~one. que por sua vez mostrou 

dife1·ença esl:..a.t.istica com o Durone. Por oulro lado. o Herostone 

apJ'esentou senMi:i'lhança est.at.ist.ica com o Supt"ast.one, o qual apre-

SEP-nlou meno1• resist.~r·lcia numérica à compressão. O Gt•áfico 5. 4. 2. 

rnos~rou que a soluçã:o endurecedora produziu maior resistê-ncia à 
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compressão. seguidos do óleo mine~al e depois da água, lodos dife 

n~nles entre si. 

5. 5. ASPECTOS DOS CRISTAIS DE GESSO 

A Figura 11. p. 70, ilustra os aspectos observados em ro 

tomicrosc6pio II. dos crist..ais de gesso frent..e as 3 subst..àncias 

utilizadas neste estudo. Esta figura mostra em "a" um cristal for 

mado pela mist.ura água/gesso CDurone); em ''b'' um crist..al formado 

pela mist.ura água/gesso+ óleo CDurone); em "c" um crislal produ­

zido pela mistura soluç-Zlo endurt!il'cedora/gesso + água dest.ilada CDu 

1 ~ 0 ne) a em ''d" crislais formados na mesma condição de "c'' sem 

água destilada (Durona). 
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a c 

Figura 11 - Folomicr· ografias dos crislais examinados 100x no nega 
livo. 

a - Água deslilada . 

b - óleo mineral. 

c - Solução endurecadora com água dasl11ada. 

d - Solução endurecedora - sem água deslilada. 
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6 - DISCUSSÃO 
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6 - DISCUSSÃO 

Basicamenle sa:o G~mpregados lrês 1nélodos pa1·• m9dir all.liil'­

r-ação dimensional de pr·esa dos gessos. os quais apr-esent..am algu­

mas desvantagens. Essas mélodos sã:o: 1 - Medição por meio de mi­

ct·ômetl·o: apt'esenta o inconveniente de- acumular erros em medições 

1'19'pet.idas, devido ao alr-i to ou desgaste da superf'iciv da amostra; 

2 - Mediç~o por meio de microscópio comparador: é o método preco­

nizado pela ADA, que consist.e na ut..ilizaçã:o do microscópio compa­

J'ador, com o inconveniente de apresentar dificuldades práticas no 

alinhamento e na produção de marcas referenciais adequadas na 

amostra, assim como também a dif'iculdade para manter determinadas 

soluções de estudo confinadas na calha ut.ilizada para este fim; 

e~ 3 - Medição com mic.:rOmetro de mostrador. cuja sonda fica em 

cont.ato com a amoslra, a qual não pode se1~ removida. restringindo 

o ~ipo de amostras que podem ser medidas. 

Com o propósito de evitar essas desvantagens~ SWEENEY e 

TAYLORt.!> de-senvolveram um mét..odo. ond.., a alt..oaol~ay~o diffi6'nsional p~ 

da ser medida com gr·ande sensibilidade. evitando os inconvemiem­

les acima c i t.ados. Esse mét.odo consi st.e em medi r a al ter açí:J:o di­

mansional do gesso. ocorrida ent.re as dist.âncias de três esferas 

n~tálicas dispost.as numa das extremidades da amostra e uma outra 

na ext. 1-em.idada oposta. No entanto a nossa intenção foi simplifi­

car ainda mais o método proposto por ~&sses autore::>:, utilizando 

dois fios de latão fixados no gesso. como pontos rereranciais das 

al ler ações dimensionais obl-i das. 
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Na Tabela 6. L 5 .• p. 49, rGfer"'nt.e à aná.lis& de variân­

cia dos resultados obtidos na alteração dimensional de presa. ob­

sa-r·vamos que não existe diferença estatisticamente significativa 

em nivel de 6% entre os trés tratamentos do gesso assim como tam­

bé-m ~ntra os quatro t..ipos de gessos estudados. 

Apesar de CONSANI a RUHNKE
3 

a PIPOL0
16 

terem notado que 

a solução andurecadora "Gypsum HardenEPr" provocou aument..o esta tis 

Licament.e significativo na alteração dimensional dos gessos por 

eles estudados, verificamos em nosso estudo que o produto endure­

ce-dor ''Gypsum Hardanar'' pouco interferiu na expans~o de presa, en 

t.J·et.anto. quando o óleo mineral foi usado. houve discreta contra-

ção. qua se apresentou com valores maiores do que quando a água 

destilada Ioi usada, CGráfico 5.1.2 .• p. 50). No entanto. nossos 

resultados corroboram com os obtidos por JOHANSSON, ERHARDSON e 

WICTORINt- 0 qus- l"'l~o v'"'rificaram influência signilicaL.iva t..ant..o na 

ut.ilização do ager'lt .. e de mistura "Gypsum Hardener" quan\..o no méto­

do lubriiicanle pelo óleo minEwal. 

Por· muit.o tempo considerou-se haver uma inlima correla­

ção ent.I~e dureza, resisl.éncia compressiva e resistência abrasiva. 

Ent-ret-ant.o, OSTLUND.t. 3 estudou comparat..ivamenl.a a rasislência à 

abrasão da alguns mat..eriais com as respect-ivas durezas do t..ipo 

Brlnell e ver·lficou que os dois testes apresentavam valor·es cons~ 

der-avelment.e diferentes. BAERECKE e MISKUNAS
2 

também fizeram um 

estudo sobre dureza e resistência abrasiva~ onde relataram que p~ 

ra medir dureza qmprega-se força compressiva em prof'undidade. en­

quan'lo na abrasão pr·oduz-se uma ação t..ange>ncial sobre a super f' i­

cie dos materiais com comportamentos quase sempre diferentes en-
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lre superficie e ptofundldade. 

Para testar a resist.éncia à abrasão dos gessos. vários 

métodos foram analisados. dentre os quais. o método preconizado 

por- {)SI'LUN'D
19

• considerado c que mais se cor relaciona com a prál~ 

ca odontológica. No erd .. anto. este málodo requer uma aparelhagem 

de custo bastante alto. inacessivel para a maioria dos laborató-

r·ios da pesquisa. Portanto. optamos: pelo método utilizado na. Fa-

culdade de Engenharia de São Carlos. USP. o qual requer uma apare 

lhagem mais simplificada. EsLe méLodo não simula exaLamente o des 

gaste produzido na prática odontológica.. porém. não deixa de ser 

uma indicação comparativa do grau de desgaste. sendo possivel por 

seu inlarmédio Larnbém verificar a resistência. à abrasão. 

De acor-do com os resultados obt..idos nest..e lqsl.u, obsvrva 

mos no Gráfico 6. 2.1 .• p. 64. que o gesso Durone apresenlou me-

lhor resistência à abras~o. O Gr·áfico 5. 2. a .. p. 55, mostra que 

os gessos manipulados com água dast..ilada foram mais resisl.ent..es 

ao desgast..e. seguidos dos manipulados com solução endurecedora a 

dos imersos em óleo mineral por 30 minutos. sendo que est.es dois 

úllimos não apresent.ar-am dif'erença estat.ist.ica enl.re si. 

Assim. verificamos que os nossos resultados referentes a 

resistência à abrasão não estão de acordo com alguns apresentados 

na literatura consult..ada. Oe:nt..na eles • GOMES:
9 

10J SCHNEI DER .,. 

<7 TAYLOR obsat~v.aram que a soluçí1:o "Gypsum Hardener'" causou um a.u-

mente na n;'>'sist.ência à abrasão dos produtos de gesso. Segundo 

SüF'FER:T e PESSôA19 , a imaPsão em óleo mineral aumant..ou a rasislên 

cia à abrasão dos gessos. embora ?EYTON. LEIBOLD e RIDGLEY•• le-

nham verificado que o lrat..ament..o de imers~o em óleo n~o melhorou 
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a resislência à abrasão desses produtos. 

Esses resultados contraditórios talvez possam ser expli­

cados com base no trabalho de LYON. MITCHELL a PATTERSON 12
, onde 

avaliaram a rasislência à abrasão dos gessos em um dia e em sal.e 

dias da ntislur·.:L Verificaram que os gessos para Lroquéis apresen­

taram menor t·esislêl'l.cia em um dia do que em sete dias, Os autores 

argument-aram que a água de mistura contida nos espaços intercris­

Lalinos das amostras de um dia, talvez atuasse diminuindo o coefi 

ciente da atrito na superficie do gesso. Assim. à medida que as 

amostras secam. qualquer efeito lubrificante da água inter-crista­

lina pode ter desaparecido e a resistência à abrasão torna-se de­

pendent-e unicamenle da resistência do gesso. 

Porlant.o, seguindo esse t~aciocinio á poss1 vel. por anal c;: 

gia. enLendew a ação da imersão em óleo mineral sobre a abrasão 

do ge-sso. Ser"ldo assim. o 6l0o penetraria nos espaços intercrist.a­

llnos sub-sup(olrficiais. t.ornando a superficle da amost.ra rna.is 

ft'iável. portanto menos resistente à abrasZío. 

Devido a tantos resultados cont.rovet·t.idos, resolvemos 

também verificar o comporLamen-lo desses mél.odos endurecedores 

fr-ent.e às pr·opriedades de dureza superficial e resist.ê-ncia à com­

pr-essão, assim como os aspectos dos cristais resul t..antas. 

Os resultados de dureza superficial podem ser observados 

nos Gráficos 5. 3. 1., p. 61; 6. 3. 2 .• p. 68; e. 6. 3. 3 .• p. 63. Ver i 

ficamos que à semelhança dos dados apresent-ados no Leste de resis 

t...4ncia à abr-asZi:o, o gesso Durone t.ambém apresent..ou dureza suparf'~ 

cial superior às demais marcas estudadas. Por out..ro lado, nos tra 

lamemtos endurece-dores utilizados~ a substância "Gypsum Hardener" 
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pl~opol~cionou maior dureza, seguida da água e óleo mineral, 

dois últimos estatisticamente semelhantes enlre · Sl. 

os 

Outro dado interessante verificado com a solução endura-

cedora "Gypsum Hardener-" foi o fato da dureza obtida na face in-

terna da amostra ser maior· do que na face externa. Portanto, a ra 

z~o da soluç~o enduracedor-a proporcionar maior dur-eza superficial 

deva-se pr·ovavelmant.e ao fato da substância formar uma p18-licula 

endurecida ao redor dos cristais de gesso (Figura 11-C, p. 70). 

Tudo leva _a crer, qua assa pelicula interfere na formaç~o dos po­

ros, Cl'iando tens~o superficial durante o crescimento cristalino 

dos gessos. resultando numa maior compactaç~o da massa de gesso. 

Assim. no momen-to da regis-trar a dureza Knoop, o diamant.e encon-

traria uma superficia menos porosa e mais endurecida, o que cond~ 

zir·ia ao aument.o da dureza verificada. Então, esLa hipótese t.or--

na-se relevante quando verificamos um decréscimo da rfi;l'~islência à 

dureza superficial no caso das amost.ras preparadas com água dest~ 

lada e imers~o em 6lao mineral, onde exis~e presença marcant.e da 

foi'mação porosa, promovendo menor dureza. Ent.ratant.o, a dureza 

promovida pela imersã:o em 6leo mineral. embora. eslat.ist.icam&nle 

semelhanLe, apresen-tou numericamente menos resist..ência do que a 

produzida com água des-tilada. Est..e fat.o es-taria baseado na supos~ 

ç~o de que a superficie do gesso ficaria friáv8l quando ~ralada 

com óleo mineral, diminuindo a dureza superficial. Por ouLro la-

do. quando analisamos o valor de dureza obt..ido pela face int..erna 

da amost..ra, vet~ificamos que ela é mais resist.ant.e qulõl' o apr·esenl~ 

do pela race externa. pois o óleo não penetrou nas regiões in~er-

nas do corpo de prova. licando apanas na regi?to super·ficial. Esle 
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dado par-ece comprovar a hipótese ora levantada. 

Assim. os nossos resultados referentes ao t..est..e de dure­

za supl:lrficial usando a soluç~o enduracedora corroboram com os r~=J 

sul Lados a.presenLados por SCHNEIDER 9 TAYLORt.? 9 JOHANSSON. 

ERHARDSON e WICTORil-lt.o que l.a.:nbém verificaram um aumenl.o na dut·e­

za superficial dos gessos. 

Nos estudos com imersão em óleo mineral, JOHANSSON. 

ERHARDSON e WICTORINt.o e PEYTON. LEIBOLD e RIDGLEY~• verificaram 

que esse Lratament.o causou um decréscimo na dureza superficial 

dos gessos. Este resultado também foi verificadO em nosso traba­

lho. no entanto o decr-éscimo n~o f'oi estatisticamente signi!'ican­

le. 

Quanto a resistÉ)ncia à compress~o. obsar·vamos no Gráfico 

5,4,1., p. 67, que o gesso Durona também apresentou melhores re­

sultados. No Gráfico 6. 4. 2 .• p. 69, a substância endurecedora 

apresentou melhores resultados de resistência à compressão. sagu!:_ 

da pela imE..r·s~o em óleo e água destilada. 

Outro fato a ser considerado é a consist.oência da massa 

do gesso, onde t.oda descont..inuidade ou ir·regularidade est..r-ut.ur-al 

provocar-á al 'Ler-ação localizada de resist~ncia. Assim sendo. as 

amostras pr-oduzidas com água destilada Cgrupo conl.role e grupo 

imer·so em óleo mineral). provavelmant.e apresentam-se com maior p~ 

rosidade devido ao excesso de água requerido para mistura. O mes­

mo níão acont.e-ceu com as amost..r·as produzidas com a soluçill:o endu.re­

cadora, cuja recomendaç~o do fabricanLe :foi uLilizar uma propor­

ção com 2 ml a menos do que a ut.1lizada na proporçã:o pó/liquido. 

com água destilada. Assim. a menor :formação de poros promoveria 
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melhor- r·esistência à comprass~o. 

CONSANI e RUHNKE", PIPOLo"', SCHNEIDER .. TAYLOR17 .. 
EAMES, EDWARDS e BUCK

6 
vari!'icaram qutif' a soluçlXo til'ndurEI'c"dora 

"Gypsum Hardenar" aumentou a resistência à comprass~o. FAIRHURST7 

obs~J·vou que a r·asislência à compressão das amostras imersas em 

óleo mineral, apesar da não exibiram dlf'erença estat..lsticamenta 

significante, quando comparadas às preparadas somente com água 

deslilada, apresentaram um discreto aumento. Entretanto, PEYTON, 

LriBOLD ~ RIDGLEY" 'fi ' ' ' d ' ~ c. .,.. verl. caram que o ._.pa .... amen .... o e l.mers .... o em 

óleo dinUnuiu a resist..ência à compressão dos gessos. 

Podemos aceitar que realmente a soluç~o endurecedora fun 

cionaria como pelicula da carga anlre os cristais de gesso, po-

rém, não interferindo no aumento da resistência à abras~o. o que 

ac-onteceu com a resistência à compressão e dureza superficial. 

Os cristais de gesso obser-vados no fot.omicroscópio t;itsl.ã:o 

repr-es<&nlados na Figura 11. p. 70. No carnpo "a" not...amos um núcleo 

de crist.alizaç~o t.ipico do gesso. bastante- nit..ido. produzido pela 

mistura com água dest-ilada; em "b''• o gesso f'oi imerso em óleo m.i. 

neral. que acabou envolvendo os crist-ais e criando uma relaç~o in 

definida com a superflcie do cristal; em "c". not.amos um cristal 

envolto por uma pelicula da solução endurecedora, diluida com 0,1 

ml de água dest..ilada; e, em "d". verificamos a imagem da solução 

enduracedot·a al t..erando o crescimento dos cPlstais. Resul t..ados se-

• melhantes foram observados por CONSANI e RUHNKE • onde vePifica-

ram que os crislais na presença da solução endurecedora ''Gypsum 

Hardener" apí"esant.avam-se er1volt.os pelos component..es qu1micos da 

sol uç:;;(o. 
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7 - CONCLUSÃO 

Considerando os resu1 lados obtidos e discutidos. julga­

mos válido concluir: 

1. não houve diferença estat.islicament..e significativa na 

allaraçZío dimensional de presa doso gessos, sob t-odas as variáveis: 

es-tudadas. 

2. houve diferença estatisticamente significativa quanto 

a resistência à abrasão, a saber: 

2 .. 1. entre produtos: a maior resistência à abrasão 

Ioi apresentada pelo Durone; 

2.2 .. entre tratamentos: a maior- rasist.éoncia à abrasão 

foi obtida na mislura com água (controle). seguidos da soluç~o e~ 

durecadora e imer·são em óleo mineral~ s~:tndo qua os dois últimos 

não apresentam dif'erença estatística enlre si. 

3. houve diferença eslatislicament..e signif"icat.iva na re­

sistência à dureza, a saber: 

3.1. en.ire produtos: o Durona é semelhante ao Vel­

Mix, que por sua vez, é semelhant-e ao Her·ost.one. sendo t..odos dlf"e 

r-entes do Suprast..one, que apresentou o menor indica de resislên­

ci a à dureza; 

3.2. entre trata.mentos: a solução endurecedora provo­

cou a maior dureza, seguido da água (controle) e imersão em óleo 

mineral, sendo os últimos ast.at.ist.icamente semelhanles enlre si; 

3.3 .. entre faces: a i'ace lnt..erna apresentou maior du­

l"eza do que a f'ace exl.erna. 
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4~ houve diferença estatisticamente signlricativa na re­

sistência à compressão dos gessos. a saber: 

4.1. entre produtos; o Durona é semelhante ao Vel-Mix 

a diferente do Herostone e Supraslone; o Vel-Mix é semelhante ao 

Her'os-Lone e diferente do Suprastone; o Herostone é semelhante ao 

Supras lona; 

4.2. entre tratamentos: a soluçíio endurecedora produ­

ziu a maior resistência à compressão, seguidos do óleo mineral e 

água, todos diferentes estatisticamente entre si. 

5. os aspectos cristalinos foram os seguintes: 

5.1. a mistura com água pr-oduziu núcl&os de cristali­

zação lipicos do gessoo 

5.2. a soluç~o endurecedora interferiu no crescimento 

dos núcleos de cristalização; 

5.3. o óleo mineral envolveu a superficie do núcleo 

cl'·islalir1o, criando uma relaç~o indefinida. 
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Os ~eslas de alteraç~o dimensional da presa, resistência 

à abrasão, dureza superricial e resistência à compressão, e os as 

pectos cristalinos dos gessos Tipo IV CVel-Mix. Suprastona. Duro­

na t!i Haroslon.e) foram verificados sob a influ4ncia das soluç~o en 

dur-ecedora e imersão em óleo mineral. 

Os valores de alteração dirnensional de presa foram obli­

dos com m.icrómelro. da distância entra dois fios de- lat-ão fixados 

na amoslra cilindrica. nos tempos de cinco minut-os e duas horas 

do inicio da espalulação. 

Para o teste da resistê-ncia à abrasã:o foram usadas amos­

lras com 12 mm de allura por 8.3 mm de dlâmelro, ensaiadas após 

49 horas em uma máquina. do tipo pino sobre disco com configuração 

a dois corpos. 

No leste de dureza superf'icial, as amostras com 12 mm de 

alt.ur·a por 8,3 mm de diâmetro, !'oram submelidas ao ensaio após 48 

horas. com penetr6metro de dureza Knoop. 

No teste de resistência à compressão foram ulilizadas 

amostras de 20 mm de altura por 10 mm de diAmetro, ensaiadas após 

48 horas numa máquina universal LOS. 

Os aspectos dos crislais de gesso foram verificados e fo 

t.ografados com folomicroscópio, a parlir de soluçeíes saluradas 

de: 1 - gesso em água deslilada; 2 - gesso em soluç~o endurecado­

ra com e sem adição de uma gola de água dest.ilada; e, 3 - primei­

r·a condição acrescida de uma gota de óleo mineral. 
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O a~~or concl~i~ que n~o houve diferença estatisticamen­

te slgnificat.i va no teste de alteração dimensional de presa dos 

gessos, sob todas as variáveis estudadas. No entanto, houve dife-

rença esta ti st.icamente significali va nos resultados do t.est.e de 

resistência à ab!"'asão, onde: a maio!"' resistência foi apresentada 

pelo Durone; nos t.ratamentos, a maior resist..ância foi no gr~po 

controle. seguidos da solução endurecedora e imersão em óleo mine 

!'al. Também houve diferença estat.ist.icament.e signii'icat.iva no t.es 

te de dureza superficial, onde: o Durone foi semelhant..e ao Vel-

Mix que por sua vez foi semelhante ao Herostone, mas todos foram 

di :ferentes do Suprast.one;. para os tratamentos. a sol uçã'o endurece 

dora apresentou a maior dureza, seguido da água destilada e imer-

são em óleo mineral; a. as f'acas internas apresentaram maiores du 

rezas do que as faces ext..ernas. Na resistê-ncia à compressão, o Du 

rene foi semelhante ao Vel-Mix e diferente do Herosl.one e Supras-

lone. o Vel-Mix foi semelhante ao Her-ost.one e diferente do Supras . -
t.one e o Her·ost.one foi semelhante ao Supraslone; nos tratamentos. 

a soluç;!o endurecedora pr-oduziu a maior resist.éncia, seguidos do 

óleo mineral a água dast..ilada. A solução saturada com ág~a produ-

ziu núcleos de crislalizaç~o tipicos do gesso; a solução andurac~ 

dora int.erfer·iu no crescimento dos núcleos de cristalização;. e, a 

superficie do núcleo crist.-alino foi envolvida pelo óleo. criando 

urna r·elação indefinida. 
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9 - "SUMMARY'' 

F'our· gypsum brands Type IV CVe-1-Mix. Suprastonfi1. Durona, 

and Her ost.one) were submi t... t.ed to lhe se L li n.g me-lhods hardnass 

solution and mineral o.il imersion lo determine the seLling 

expanlion. abrasion resistance. surface har·dness and compressive 

slr·engt.h. and cryslalin aspects. 

~e valuas of selting expantion were oblained lhrough a 

núcromatar, the dislance bet.ween Lwo brass lhl'eads est.ablished 

inlo a cylinder sample. in int.er·vals of 5 min. and after ê h from 

t.he beginning of mix.ing. 

F'or lhe abrasion resislance tesl, samplas of 12 mrn of' 

height and 8,3 mm of diamet.er· were used. tested 48 h after being 

buill in a tesling device of pin on disk wilh configul"'alion to 

two spaçimens. 

In lhe surface hardness Last, samplas oi 12 mm oi height 

and 8, 3 mtn of diamatar ware used~ subm.i t..t.ad t.o 'Lha t..ast. 48 h. 

wi lh Knoop hardness Indenlat.o1·. 

In lhe< compressive st.rength t..est.. cylinder samples were 

also used measuring 20 mm of height. and 10 mm of diamet.er, tested 

in a Universal LOS device. aft.er 48 h. 

The aspects oi gypsum cryst.als were exam1ned and 

pholographed with photomicroscope, from saturat.ed solutions of: 1 

- gypsum in distillated wat.er; 2 - gypsum in hardness solut.loJ'I, 

addlng or not. a drop of dislillat..ed wat.er; and, 3 - t.he first. 

col'">di t.i on. addi ng a dr op of rol ner al oi 1 . 
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The aulhor concludes 

st.allslical difference in lhe 

gypsum, under all studied 

~ha~ ~here were no signi~ican~ 

test of setting expantion of 

variables. However there was 

slgni.ficant statislica! difference in t.he resu!ls of abrasion 

reslslance tests, whe~a: lhe biggesl resislance was presented by 

Durona; in lhe t.reatments. lhe biggesl resist.ance was in t..he 

conlr01 group~ followed by hardness solut.ion and mineral oil 

imersion. There was also significant. st.atist.ical d!ffer·ence in 

the surface hardness test... where: Durone was similar to Vel-Mix 

which was also similar to Herostone; for the t.realments. hardness 

solution present.ed the highest hardness. followed by distillated 

water and miner-al oi! imersion; the interna! faces presented 

higher hardness lhan ~he externa! faces. In the compressive 

st...rength, Durona was similar to Vel-Mix and different from 

Heroslona and Suprast...one; Vel-Mix was similar to Herostone and 

different ft~om Supr·ast.one; and H e r os tona was similar 

Supr·aslone. In lhe t.reatments. hardness solut.ion . presented a 

higher str•ength, followed by mineral oil and dist.illated water. 

The :saturat.ad :solut.ion wi t.h wat.er produced k;not.s o f 

cr·yslal i zaLion. typical o f gypsurn; Lhe hardness solut..ion 

lt'llerfEwad in Lhe format..ion of knot..s of crystalizat..ion. and the 

surface of cryst..alil'l. knot was involved by oil, making an 

indefinit..e relat.ion. 
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11 - APENDICE CANÃLISE ESTAT!STICA) 

11. 1 • ALTERAÇÃO DI 14ENSI ONAL 

CAUSAS DA 
VARIAÇÃO 

GESSO 

SUBST 

GES*SUB 

RES!DUO 

TOTAL 

Média geral 
Coelicienle 

NOME 

HEROSTONE 

SUPRASTONE 

DURONE 

VEL-MIX 

DELINEAMENTO EXPERIMENTAL• FATORIAL 

OBSERVAÇõES NÃO TRANSFORMADAS 

Quadro 

G. L. 

Nome dos Falores 

FATOR 

A 

B 

da Análise 

S.Q. 

NOME 

GESSO 

SUBST. 

de Variância 

Q. M. VALOR F 

3 0.0073686 0,0024629 1,4363 

2 o.oo3a472 0,0016236 0,9469 

6 0,0062160 0,0010363 0,6044 

48 o~oaa3o7z 0,0017147 

69 0,0991610 

; -0~003017 

de variação = 5.23% 

Tes:t..e de Tukey para médias de gesso 

NUM. REPET. Ml!:DIAS 

16 0,000333 0,000333 

16 -0,007133 -0,007133 

16 0,012600 0,012600 

15 -0,017667 -0,017867 

PROB.>F 

0,24280 

0.60272 

0,72739 

1% 

a A 

a A 

a A 

a A 

Médias seguidas por lelras dislin~as diferem enlre si ao n1-
vel de significância indicado 

D.M.S. 5% ~ 0,04031 D.M.S. 1% = 0,04988 
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Teste de Tukey pa~a médias de subs~ância 

NOME NUM.REPET. MJ!:DIAS ktDIAS 6% ORIGINAIS 

GESSO + AG 20 -0,006260 -0,006260 a 

GESSO + SE 20 0,006900 0,006900 a 

G + A + óLEO ao -0,010700 -0,010700 a 

Médias segui das por· letras distintas di t-erem entre si 
vel de significância indicado 

D.M.S. 5% = 0,03170 D.M.S. 1% = 0,0413 

11. a. RESISfi!:NCIA Ã ABRASÃO 

DELINEAMENTO EXPERIMENTAL' FATORIAL 

CAUSAS DA 
VARIAÇÃO 

GESSO 
s:ussr 
GES*SUB 

RES:!DUO 

TOTAL 

OBSERVAÇõES NÃO TRANSFORMADAS 

Nome dos Fatores 

FATOR 

A 

B 

NOME 

GESSO 
s:ussr. 

Quadr-o da Análise de Variância 

G. L. S. Q. Q.M. VALOR F 

3 0,0143663 0.0047888 38.3582 

a 0,007a446 0,0036aa3 29,0147 

6 0,0016071 0,0003012 a. 4125 

106 0,0134631 0,0001248 

119 0.0369011 

Média Geral = 0.098988 
Coeficiente de variação= 11,296% 
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1% 

A 

A 

A 

ao ni-

PROB.>P 

0.00001 

0,00001 

0,03119 



Teste de Tukey para médias de gesso 

NOME NUM. REPET. ME:DIAS MfDIAS 
ORIGINAIS 

DURONE 30 0,086367 0,086367 

VEL-MIX 30 0,096433 0,096433 

HEROSTONE 30 0,099417 0,099417 

SUPRASTONE 30 0,116737 0,116737 

Médias seguidas po~ let~as distintas dife~em enl~e 

vel de signií'icâ.nc.ia indicado 

D.M.S. 6% ~ 0,00761 D.M.S. 1% = 0,00914 

Testa de Tukey para médias de substância 

NOME NUM. REPET. ME:DIAS MfDIAS 
ORIGINAIS 

GESSO + AG 40 0,088000 0,088000 

GESSO +SE 40 0,104477 0,104477 

G + A + õLEO 40 0,104488 0,104488 

Médias segui das por let.~as distintas dif'erem ent.~e 
vel de si gnl f i cânci a indicado 

D.M.S. 5% = 0,00692 D.M.S. 1% = 0,00739 

11. 3. DUREZA 

DELINEAMENTO EXPERIMENTAL, FATORIAL 

OBSERVAÇõES NÃO TRANSFORMADAS 

Nome dos F'ato~es 

FATOR 

A 

B 

c 
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NOME 

SUBSTAN 

FACE 

GESSO 

5Y. 1% 

a A 

b B 

b B 

c c 

si ao ni-

6% 1% 

a A 

b B 

b B 

si ao ni-



Quadr-o da Análise da Var-iât'\Cia 

CAUSAS DA 
G. I-. S.Q. Q.N. VAL.OR F' PROB.>F' VARIAÇÃO 

SUBsrAN 2 228404.8685579 114202,4342790 12,9242 0,00006 

FACE 1 1379320,2286469 1379320,2266469 166,0960 0.00001 

GESSO 3 360876,4149329 116968,8049776 13,2361 0,00001 

SUB><GES 6 263460.7096466 43Q1 o . 1182676 4.9693 0,00032 

FAC><GES 3 261375,3626219 87126,1208740 9,8698 0,00006 

RES!DUO 104 918981 • 1 368168 8836,3670762 

TOTAl.. 119 3402418.7201212 

Média GeTal ; 607,843320 
Coeficienla de variaç~o "" H5.466~.; 

Teste de Tukay para médias de gesso 

NONE NUM. REPET. JoleDIAS 
JoleDI AS 6% 1% 

ORIGINAIS 

DURONE 30 682,413322 682,413322 a A 

VEI--MIX 30 621.829997 621,829997 ab A8 

HEROsrONE 30 696,333317 696.333317 b BC 

SUPRAsrONE 30 631.796663 631,796663 c c 

Médias segui das por lat...r-as disl.int..as di-ferem eni;,ra si ao ni-
vel de sígnificâncla indicado 

D.M.S. 6% = 63,24316 D.M.S. 1% = 77,05882 

Tes~e da Tukey para médias de substância 

NOME NUM. REPET. JoleDIAS I MfDIAS 6% 1% 
ORIGINAIS 

GESSO +SE 40 667,604974 667,604974 a A 

GESSO + AG 40 691,629999 691,629999 b B 

G + A + 6!-EO 40 664,396001 664,396001 b B 

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si ao ni­
vel de significância indicado 

D.M.S. 5X ~ 49,88026 D.N.S. 1% = 62,30672 
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NOME 

INTERJ;A 

EXTERNA 

TesLe de Tukey para médias da face 

NUM. REPET. 

60 

60 

~DIAS 

716,064993 716.064993 

600,631667 600,631667 

.. 
b 

1% 

A 

6 

Médias seguidas por letras disLintas diferem enLre si ao ni­
vel de signilicância indicado 

D.M.S. 6~ = 33.94325 D.M.S. 1X = 44.82888 

11.4. RESISTENCIA Ã COMPRESSAO 

GESSO 

SUBSTAN 

GES"SUB 

RES1DUO 

TOTAL 

DELINEAMENTO EXPERIMENTAL' FATORIAL 

OBSERVAÇõES NÃO TRANSFORMADAS 

3 

2 

6 

108 

119 

Nome dos Fat..ores 

FATOR 

A 

B 

Quadro da 

S.Q. 

Análise 

77780,3836236 

269766,7004796 

20696,1729473 

286406. 6396020 

643639,7964624 

NOME 

GESSO 

SUBSTAN 

de Var-iância 

Q.M. 

26926,7946078 

129883,3602398 

3430,8621412 

2642,6531446 

Média Geral = 269,740230 
Coeficiente de variaç~o = 19.7Q2% 
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VALOR F PROB. >F 

9,9109 0,00006 

49,1489 0,00001 

1 ,2993 0,26336 



TesL~ de Tukey para médias de gesso 

NOME 

DURONE 

VEL-MIX 

HEROSTONE 

SUPRASTONE 

NUM. REPET. 

30 

30 

30 

30 

MeDIAS 

285,733333 

280,210327 

250,975997 

222,041326 

dist..int.as Médias seguidas por letras 
vel de signiíicãncia indicado 

MítDIAS 
ORIGINAIS 

285,733333 

280,210327 

260,976997 

222.041326 

di f" eram entre 

D.M.S. 6%;;:;. 34.63880 D.M.S. 1%-; = 42.04724 

Test.e de Tukey para médias de subst.â.ncia 

NOME NUM. REPET. MeDIAS 

GESSO +SE 40 322,160748 322,160748 

G + A + óLEO 40 246,663497 246,663497 

GESSO + AG 40 210,606491 210,606491 

Médias segui das por letras disLint.as dif"erem ent.re 
vel de si gni f' i cânci a indicado 

D.M.S. 6% = 27.24546 D.M.S. 1% = 34,00806 

6% 1% 

a A 

ab A 

bC AB 

c B 

si ao ni-

1:Y.; 

a A 

b B 

c c 

si ao n1-


