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1 - INTRODUCAC

Temos assistido, neste gquartel do século
vinte, ao suceder incontido das conquistas cientifi
cas, _ -

Experiéncias, descobertas, inventos, tra-
zem constantemente sua contribuigloe para o avance a
celerado de progresso, |

A ciéncia odontolégica, de Black a nossos
dias, conguanto sem muito aparato, vem acompanhan-
do, também, o ritmé dessas conquistas,

Hoje, ampliadas estdo, por exemplo,as pos
sibilidades de restauracdo da forma e funcdo da co-
roa dental pelo uso de plésticas,.metais e porcela~-
na fandida: . :

J& PEYTON e colaboradores (18) ressaltam
gque "a habilidade do dentista para obter os resulta
dos desejados estd sempre limitada por certos fato-
res bédsicos, dos quais um e a disponibilidade do ma
terial adequado e o outro, o desenvolvimento e con-~
trole de procediment os técnicos apropriados para o
uso desses materiais dispeniveis".

Sabe-se que para a obtencdo do modele de
céra, podemos utilizar o método direto, conseguindg
o diretamente na boca, ¢ o método indireto, conse—-
guindo~0o a partir de modelos dos preparos.

Ora, a tendéncia, atualmente, & de conse-
guir-se os mesmos pelo método indireto, Usam-se, pa

e



ra tanto, modelos unitaries produzides por metali~
zagho, amalgamas, metais de baixa fusdo, siliecate -
para modelos, gesso pedra nacional, ﬁitimamente,ggg
803 especiais,
ROSELING (28) assim resume as propriedades
dos citados materiais:
"Gessog: expandem ao tomar presa ou endurece
rem; apresentam reagfo de  superfi
rie com as siliconas; tem resistén
cia a penetracdo, ao desgaste e a
fratura, insuficientes para resis--
tir 8s manobras sucessivas & que es
tao sujeitos os modelos, desde a fa
se de enceramento até o polimento -
final da peca;
amalgama e
metais de baixa fus@o: nao podem, por moti--
vos obvios, ser utilizados com os ¢

lastomeros;

galvannpléaticas: necessidade de um aparélho
com amperimetre, bom material para
os anodos, boas solucdes eletroliti~-
cas, emprego de artificios come a-
gentes condutores de eletricidade,a
gentes isolantes de eletricidade,e,
ainda, agitadores da solucgdo eletro
1itica;
cimentos: de emprego mais dificil, no que -~
.reﬁpeita ao preenchimento das regioes

ﬂgm



mais profundas des moldes sem provo-
car oclusao de ar, e apresentam con-
tracoes gquando expostos ao ar ambien
te®, '

A reprodutividade de pormenores nos itro-
quéis & de Sﬂma'iﬁﬁﬁrﬁﬁnaiaze-degende dos materiais
moldadores e dos empregades na feitura dos modelos
(26),

Sabedores que éramos do large emprege de
traq&gia de silicato para modelos, conseante pode
ser constatado no apénéiee désta~traha1ha, e como
pouca orientagdo houvesse no que tange ao aeu-empté
go, resolvemos estudar algumas de suas prapriedades
fisicas, no intuite de pessibilitar, ao clinice, -~
maior sucesso em seus trabalhos.

Depois de realizarmos a amilise qualitati
va ¢ guantitativa do material,ede compararmos seus
elementos com os gue constituem o8 cimentos de silji
cato, concluimos serem ambos nitidamente semelhan--
tes.

0 objetive, contudo, nae era fazer compa-
racfo rigida entre um e outro material, mas sim, dg
vido & semelhanga dos elementos gue compdem ambos,-
estudar. o silicato para modelos fundamentando-nes -
nes priacipaié fatores que interferem nas proprieda
des fisicas do material restawador,

Por essa raz#o, nio seguimes, rigorosamen
‘te, as indicagdes preconizadas pela-especificagﬁn -
n2 3 deo GRUPO BRASILEIRO DE MATERTAIS DENTARIOS (1)
ou dos trabalhos encontrados s0bre o cimento de si-
licate,

-10~



2 -~ REVISTA DA BIBLIOGRAFIA

Em toda a bibliegrafia odontolégica a nos-
50 alcance, procuramos trabalhos que nos @rlentassem
selecionando, 1n1cialmente, tudo o que tivesse 1nt1— E
ma relacde com o conteldo deste.

Apesar da semelhangd das fcrmulass interes

apiens o
tro para chegarmos a uma cunclusao,ka
Rsses fatores, que nos orientam e que dao
uma relacio intima entre éles, sdo: proporcdo pé/li-
guido, temperatura e umidade relativa do ar e, ainda
corpos de prova expostos ao ar ou imersos em oleo mi-

meral.
"Pécnicas sae apresentadas no afa de con-
trolar as alteracles dimensionais dos materiais, e
ao profissional cabe respeitar os principios firma-
dos,azfim de gue possa obter resultados cada vez
mais satisfatérios", diz DELGADO (7). .. °  £h”

A, L.Cohen aponta varios dafeltﬁs de 01mé§W{

to de 8111eato, dlzendo, porém, que todos esses de-
feitos podem ser, na pratlca, eliminados pelo profis
sional que conhega a natureza fisica do material e

\\\\ i oY S,

 ROSELINO (26) conclu1 gue "aendo a tenﬁen—
cia atual a adogdo do método indireto para a obten-
céo de incrustagbes, é de se admitir gue grande par-
te dos insucessoes ocorra pela falta de disciplina e

=1}~



obediencia nas diversas fases das técnicas e  pelo
desconhecimento, mesmo que parcial, das caracteris-
ticas inerentes aos materiais envolvidos na constru
¢ao dos modelos de trabalho",

Dest'arte, inimeras sdo as opinides de au
tores quanto as alteracdes dimensionais apresenta~~
das pelos diferentes materiais usados para a feitu-
ra dos troquéis.

' Alguns tecem comentarios somente sobre a
ebtencao do madéln? outros fazem-nos desde o mate-
rial moldador até a obtengdo das incrustagdes de li
gas de ouro,

Baseando~se no elevado aperfeicoamento =
das técnicas atuais de fundicdo, pode-se dizer que
as possiveis falhas apresentadas devem ser tidas
mais como exceg¢lbodo que, propriamente, regra (24), ¢

FUSAYAMA (11), todavia, acha que, apesar
de se ter grande variedade de técnicas julgadas su-

ficientes para a obtencdo de otimas fundigdes, isto
nem sempre acontece,

Se variarmos o material para modelo, nao
conseguiremos resultados semelhantes quantc a repro
dutibilidade dos blocos fundidos, mesmo que a técni
ca de fundicie empregada seja a mesma (27)¥. o, saifo o

DELGADO (7) escreveu que "a adaptabilida-
de de um bloco metélico por fusio de liga de ouro -
na cavidade preparada em um dente, & resultado do
conhecimento das alteragdes de velume e forma dos
diversos materiais utilizados para a obtencaoc do =

mesmo bleocoV,
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PEYTON e colaboradores (20) afirmam que
tanto o troquel como o modelo tém que ser resisten-
tes e duraveis, permitindo manipulacdes vérias e
permanecende fiéis até a aperagﬁa final.

A fim de consegulr 0 max1ma de suas quali

de suas praprledadés flSlcaS (6).! ;w'§-;if“ )
Comentando sohre as propriedades flSiC&S
dos cimentos de silicato, PAFEENBARGER & colaboradg

e g A

res (16) dizem que estas sao mud@ﬁgs quando var1§~—
mos a prapargae pd/1iguide g, en geral, pode ser di
to que a melhor qualidade do cimente nos & dada coin
uma vantagem relativa quando conseguimes agregar -
mais pod na quantidade dada de liquido,

Falando sobre o cimento de silicato, Fﬁﬁ~£gﬁg"

ou-
troe trabalho, apresenta oplnlao identica a de RINGS
DORF (25) quando diz que "guanto maior a guantidade
de pb incorporada ao liquido, mais forte serd a mis
tura do cimento de silicato”,

Para SKINNER & PHILLIPS (36) a consisten-
cia, no final da mistura, deve ser semelhante Aque-
la da massa de vidraceiro, ou seja, bastante sspes-

sa.

Tal consistencia, entretanto, no jue tan-
ge ao silicato para modelos & imprdpria para o vasa
mento dos troguéis, e, a fim de consegulirmos massa
menos espessa, podemos apontar Morgensterm, citado



por SZABO (37) que deduziu resultarem as variadas -
graduagﬁes de cimento das proporgées pé/liquido em-~
pregadas, Chegou a essa conclusfio apos estudar as
propriedades fisico~quimicas do cimento de silicato.
Bastante importante ¢ intimamente relacio-
nada ao nosso trabalho & a afirmativa de COY (ﬁ)qnag
do diz que para cada grau centigrado que se eleve a
temperatura da placa de vidro, acima de 2100, agrega
se 0,025 g a menos de pd em 0,4 en® de 1{quido. |
Com respeito & influencia da  temperatura
" no que tange ao melhor aproveitamento das proprieda-
des do silicata, NIRONEN (15) afirma que de determi-

1 placa com temperatura de 2-6 ¢ do que em 16- 1700. f(J

PR A o e vt e R e

Acfim de compensar a varlagao da temperatuu
ra e da umidade no verio ¢ no inverno,RINGSDORF (25)
indica a necessidade de ar condicionado no consultd-
rio, conseguindo-se, assim, agregar mais po ao liqq;
do para obter-se um cimenioc mais resistente,Todavia,
na auséncia do ar condicionado no consultorio, tem- (e
-8e. sugerldo en alguns casos, & protelagao da restau_{x

O

qaes atmnsferlcas mais favoraveis (35). \
Avaliando a composicao dos cimentos e suasfafﬁf{
propriedades fisicas, PAFFENBARGER e  colaboradores
(16) concluem que as proprias composi¢bes ndo sfo su
ficientes para estabelecer definitivgmente as preprie
dades do cimento, Exemplificam que dois pﬁs podem a-
presentar a mesma composi¢ioe mas ser fisicamente di-
ferentes, Entretanto, afirmam que a composicae con-
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duz a uma relacaoc nas propriedades fisicas,

PEYTON e colaboradores {19), referindo~ se
sobre os materiais empregados na confeccdo de mode~
los e troquéis, falam de suas qualidades, frizando
que algumas sao mais importantes que outras, mas que
nenhum material possui tddas., Dizem, ainda, que &s-
ses materiais devem apresentar-se fiéis na reprodu
cao de detalhes e que a estabilidade dimensional de-
ve situar~se num grau minimo.

PEYTON e colaboradores (21), ainda, comen-
tande sdbre a maneira de se proteger a mistura conse
guida, afirmam que os troquéis foram guardados em &-
gua ou glicerina,a fim de impedir que 0s mesmos se
desidratassem, tornando~se quebradigos.

Referindo-se especificamente sdbre o mesmo
assunto, ROSELINO (26) declara em sua teses”.... fo-
ram lubrificados com vgselina solida, a fim de evi-
tar desidratagao e rachaduras®, 0 mesmo A, (26), ang
lisando a reproducac de pormenores, diz que 0os mode-
ios de silico~-fosfato se apresentaram mals flels que W
oz de gesso pedra, - hgﬁg"wf“*“%%w -hww-j e

SKINNER & PHILLIPS (31) denominam a reacio
que se da pelo contato do po com ¢ liquido de gelei~-

ficacao,

Para se trabalhar com misturas mais eSPESw
sas, ha necessidade, & légico, de se aumentar a rela
¢ho pé/liquido, sem que haja redugho importante no
tempo de geleificagiio entre as seguidas proporgoes
de pé utilizadas (22). Conseguem~-se, com ésse aumen-
to, silicates de maior resisteéncia (23).
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Ainda sobre a relagéao pé/liquido temos que
"guanto menor a guantidade de 1iquide utilizada para
uma mesma quantidade de pd, mais curto sera o - tempo
de presa" (31). E, também, se utilizarmos muito 1i-
guido ou muite pdé na mistura, obteremos restauracdes
de gualidade inferior. Entretanto, entre estes dois
extremes, para conseguirmos restauracées mais soli-
das, devemos optar pela incorporacgdo da maior quanti
dade de pé ao liquido (4).

Sobre a consisténcia dos cimentos, PAFFEN-
BARGER e colaboradores (16), opinam que apesar de a
quantidade de liguido ser constante, a mesma pode va
riar de cimento para cimento, Deste modo, deve-se va
riar a quantidade de po para se ter a mesma consis--
téncia.

Referindo-se ao tempo de geleificacdo, GAR
RETT(IE) diz que a manipulacao deve ser de um minuto
ou menos,pois, se esse tempo f£or ultrapassade, have-
ré distirbios na geleificagfo e interferencia na
propriedade de présa.

As contracgdes apresentadas pelo cimento de
silicato s&o, aparentemente, pequenas, porém de gran
de importancia do ponto de vista clinico (32)(8)(17).
Essas contracoes podem atingir a 2% de seu volume ao
endurecer o material (6).

- SKINNER & PHILLIPS (34) comentam a resis--
téncia do cimento de silicato dizendo que apds o en~
durecimento inicial se processa um aumento muite len
to dessa resistencia, tude fazende crer ser também -
lenta & velocidade de reagao entre liguide e pd, Ex~
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plicam, ainda, que, dentro dos limites praticos, a
maior resisteéncia a compressao do cimento de silica-
to & conseguida pela maior quantidade de pd incorpo-
rada a uma determinada de liquido (33)., Dizem que
"para um aumento de resistencia & aconselhével,gera&
mente, incorporar a maior quantidade possivel de po
para uma dada censistencia de trabalho” (29),

BASTOS (3) afirma que devemos fazer com
que todas as particulas de pé entrem em contato com
o liguido, processando-se uma reacado normal,pois, se
isto nao ocorreyr, obteremos um cimento fraco,

Nestas citagdes, mostramos algumas opi-
nides relacionadas com os fatores bAsicos, j& mencio
nedes no inicio do capitule, a respeito das alfera~-
cOes dimensionais,

Com referencia & composicde, resta,ainda,a
citagao de MANLY e colaboradores (13): "o primers au
tentico cimento silicoso foi descoberte por Fletcher
em 1 871. Constituia-se de um po produzido pela fu-~
sao da alumina, silica e dxido de caicio. Bste po
era misturade a um liquido contendo, a principio,sal
de tungsténio e soda, em solugao gelatinosa e, poste
riormente, em Acido fosférico",

Desta Gltima citacdo, particularmente, per
cebemos que os cimentos de silicato néo sao recentes
e que notorias sao as semelhancas dos elementos que
compdem suas formulas, o que justifica plenamente a
orientacdo seguida em nosss trabalho, que & baseado
nos métodos empregados para o estudo do material res
tawrador,

..




Muito embora tivéssemos, na confeccio des-
se trabalho, lancado mdo de material bibliografico
referente ao c¢imentio de silicate e ao silicato para
modelos, os assuntos sobre o cimento de silicato se
fazem presentesven maior numeroc, porque restrita e
a literatura sobre o material que vamos estudar, En-
tretanto, nao tivemos dividas de seguir tal orienta-
cao devido 4 igualdade qualitativa e a semelhanca -
guantitativa existentes entre os dois tipos de mate
rial.

”ls&‘



3 - PROPOSICKO

Em face do largo emprego do silicato para

modelos na feitura de troquéis, e as grandes defici- 7 .

-~ . ~ . W e b 1 RN #) S
éncias desse material, e por ndo encontrarmos, em"™

téda a literatura consultada, orientagdo para seu mg{“ﬁ?m?;
lhor aproveitamento, resolvemos estudar algumas de
suas propriedades fisicas, com o intuito de propor--
cionar aos profissionais, alguma orientacac baseada
em dados experimentais,

Dessa ferma, propusemo~nos a:

1) Verificar a influencia da pooporgio pé/
liquido na resisténcia a abrasfio e na contracio do
material,

2) Verificar a mesma influéncia, bem como

a da temperatura e umidade relativa do ar no tempo
de geleificacdo e sua importdncia na obtencdo da mas

Sa. B g e I
‘ 3) Verificar a influencia da imerséo  dos
corpos de prova em Oleo mineral, no gue tange, tam- -
bém, & resisténcia a abrasdo e a contracdo do mate~-
rial . & melia, bR fxuh,,? { —“w}\, }

f 4) Verificar se a demora na utilizacao do
troguel tem influencia na estabilidade dimensional -

do material.
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4 - MATERIAL - INSTRUMENTAL - APARELHOS - METODOS

4.1 - MATERIAL

0 material utilizado neste estudo foi o =
"SILICATO PARA MODELOS", produzido pela firma 5.5,
White Dental Mfg. Co. of Brazil, Rio de Janeiro, em-
pregado na confecg8oc de troquéis para obtencéo de -
bloco de céra, na técnica de moldagem indireta,

Selicitames a andlise gqualitativa ¢ guanti
tativa do pd ¢ liquido do material em foco, e, apds
comparacdes com as dos cimentos de silicato (16), de
duzimos, inicialmente, que a maioria dos elementos -
sao encontrados em ambos os produtes.

Com base nos resultados obtidos na pesqui-
sa bibliogrifica, bem como na comparacac dos elemen-
tos de suas farmulas, & que resolvemos confeccionar
as matrizes para a obtencfe dos corpos de prova, se~
guindo as mesmas indicagdes sobre o cimento de sili-
cato, preconizadas pelo Srgde erientador (1), salvoe
variacdes que serdo apresentadas nos respectives ca~
pitulos. '

‘ Apesar de terem os cimentos de silicato
seu aparecimento por volta de 1 871 (13), seus prin-
cipais elementos permanecem, até nossos dias, com ra
ras variacgdes, introduzidas pelas diferentes firmas

produtoras.
Relacionamos, a seguir, os resultados par-



ciais acusados pelo resultade analitice, em ordem de
oy
crescente, de acordo com a porcentagem encontrada:

P6 - 1 - Silica (8i05).
2 - Alumina (Algﬁg).
3 - Oxido de calcio (Cal),
4 - Pentoxido de fo6sforo (Py05).
Liquido - 1 - Acido fosforico (H PO,).

2 - Zinco €{Zn).
3 =~ Aluminio (Al),

Deixamos de citar os resultados da andlise

gg:--Tada o contetddo de varios vidros foi

juntado e armazenado em outro maior para homogeneiza
co, Utilizamos partidas diferentes, conforme seguem:
37959 - 371260 ~ 4076) - 40861 - 231061 - 18462,

LIQUIDO:~ Foram adquiridos vidros de liqui
do da mesma partida. Todo o conteudo foi  entornado
em vidro maior cuja abertura foi vedada hermeticamen
te com tampa de borracha, permitindo a retirada do
1iquido por meio de agulha e seringa, Partida: 20461~
159,

L



4,2 « INSTRUMENTAL - APARFLHOS - METODOS

4.,2,1 ~ PREPARO DO MATERIAL

Durante todo ¢ trabalho seguimos sempre a
mesma orientacac na obtencgiio do material,

As quantidades de po foram conseguidas por
meic de pesagens em uma balanca analitica METTLER, -
tipo H 15,

As guantidades de 1liguido utilizadas foram
0,4 e 0,8 cms, dependendo, naturalmente, do tipo de
ensaios que estavamos realizande e as justificativas
dessas variacdes estdo contidas nos respectivos capi
tulos.

A placa de vidro utilizada para o preparo
do material apresentava as seguintes dimensoes: com~
primento 15,5 cm, largura 8,2 cm, e espessura 2,3 cm,
Foi sempre usada seca e sem qualquer residuo de mate
rial aglutinado anteriormente.

0 pbd, uma vez pesado, era colocadoe  soObre
essa placa de vidro e dividido em trés porgoes, sen-—
do que duas delas correspondiam a quartos do total e
uma delas a metade.

Uma vez sObre a lage de vidro & proporgio
pbé/1iquido desejada, inicifvamos a aglutinacgéo utili
zando para a mesma uma espatula de Agata,

0 tempo de aglutinagfo foi sempre de um mi
nute, e a técnica empregada foi a de  aglutinarmos,
primeiramente, a metade do total em 15 segundos e
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posteriormente, as duas gquartaz partes restantes om
15 segundos cada uma. Os restantes 15 segundos, con-
sumiamo-los na homogeneizacao de toda a massa.

Procuravemos dar a espdtula, no momento da
aglutinage, movimentos lineares, estando a mesma nu
ma inclinacdo de mais ou menos 10° em relagdo ao pla
no horizontal,

4,2,2 - ENSAIO DE CONSISTENCIA

Preparada a massa, realizames o ensaio de
consistencia com duas finalidades: 12} para determi-
narmos a quantidade de pé que iriamos empregar e gue
serviria de ponto de partida para a confeccgdo dos
corpos de prova; 22) para determinarmos a proporgao
p6/liquido ideal de trabalho,

Seguimos rigorosamente, neste gpsaio, a es
pecificagdo n? 3 do GRUPO BRASILEIRO DE  MATERIAIS
DENTARIOS (1), pois, "o emprégo do método da especi-
ficaclo oferece a vantagem de ndo fugir aos ensaios,
a que 0s proprios fabricantes submetem seus materi--
ais™ (3). E, também, porque nio tinhamos outra eorien
tagao, nem mesmo do fabricante.

Um dos requisitos exigidos pela especifica
cio para o ensaio de consistencia & o preparo do ma-
terial em ambiente de temperatura de 23 = 206, sendo
a umidade relativa do ar de 55-75%, © que consegui-
mos, realizando nossos ensaios em uma das Clinicas
de nossa Faculdade, que possui condicionador de ar.

Realizamos varias experiencias, pas quais
utilizadvamos sempre a mesma quantidade de liquidd§
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mas quantidades varidveis de pé,

A consistencia padrde determinada pelo en-
saio foi, entdo, conseguida pela utilizacdo de IB50
mg de pé, em tres experiencias sucessivas.

Entretanto, essa quantidade de pé nio ofe-
receria consistéencia ideal para que o© clinico vasas
se seus troquéis, por se tormar muitd espéssa a mas-
sa e diffcil de ser trabalhada.

Como SKINNER & PHILLIPS (30) afirmam que
"a consistencia padrde nde significa necessariamente
a consistencia &tima’ para se obter as melhores pro-
priedades fisicas do cimento", reselvemos determinar
a consistencia ideal para o trabalho do material,

Depois de realizarmos varios ensaioes, ob-
servando sempre a maior ou menor consistencia da mas
sa, em que era utilizada a mesma quantidade-de liqui
do, chegamos & conclusio de gque a consistencia de =
trabalho nos era dada com 1400 % 50 mg de pé.

“Campre salientar aqui, gue essa determina-
cdo é bastante individual, perquante, a preferencia
de massa mais ou menos espgssa para o trabalhe, pode

variar entre os profissienais. [ /0.

4.2,3 - TEMPO DE GELEIFICACXO

v o *
Realizames ensaios pela manha, a tarde e
! ] g w
4 noite, visandlo Gnica e exclusivamente as variacdes
de temperatura ambiente gue podem surgir em um Con--

sultério.
Nésses periodos tivemos diferentes tempera

Y-



turas, bem como, oscilaglo da umidade relativa do ar,
A primeira variagdo que efetnamos em rela-
cdo as regras preconizadas no emprege dos cimentos
de silicato, foi com referéncia & quantidade de 11~
quido que passamos a usar em todos 0S8 ensaios de ge-
leificagéio, De acOrdo com a especificagfo n2 3 do
GRUPO BRASILEIRC DE MATERIAIb DENTARIOS (1), teria~
mos fue usar 0,4 cm de liguido para quantidades va-
riaveis de pﬁaﬁgzﬁtudﬁ tendo em vista que o profis-
sional poderia necessitar de maior volume de mate--

rial, realizamos as experiéncias usande 0,8 cm3 de

liquide. e

A determinacac do tempo de geleificacao -
fez-se colocando a massa preparada,conforme item -~
4,2,1, em um anel de lataoc com as seguintes dimen~ -
sbes; diametro interno 9,5Mm, didmetro externo 11
mm, ¢ altura 4,8 mm, aproximadamente. Sobre a superw
ficie plana do material introduzido neste anel, usa-
mos a agulha de Gillmore de 453,6 g (1 libra), de
extremidade ativa de 1,06 mm.

O tempo de geleificaclo & aquele decorride
do inicio da aglutinacdo até o momento em que & eX-
tremidade ativa da agulha de Gillmore baixada verti-
calmente, sem impulsc inicial, nac mais consiga dej
xar marcado, sobre a superficie do material, um cir-
culo perceptivel,

& Iniciamos usando a quantidade de 2250 mg
de pb porque achamos que a massa conseguida possuia
consisteéncia tal, que poederia ser utililzada como pon

to de partida. Finalizamos com 3300mg,  obtendo
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uma mistura muito espéssa, yque dificultava o vasamern
to dentro do molde, produzia bolhas de ar, sendo,ain
da, de m&.  adaptacde a superficie interna do anel de
latao.

4,2,4 =~ CONTRACAO

Partindo do resultado conseguido nos en-
saios de consistencia padrao, fizemos os corpos de
prova para os ensaios de contracgao, de acordo com o
item 4,2,1 e utilizando 200 e 400 mg de po, a mais e
a menos de 1850 mg, permanecende constante a gquanti-
dade de iiguido, ou ssja, 0,4 wmga

McCONNELL & BRAWLEY (14) dizem, em seu tra
balhe que a especificagio n? 9 da American Dental Ag
sociation permite a feitura dos corpos de prova para
determinacdo dos ensaios em matrizes de ago, vidro,
borracha dura, ou outro material gue nao altere a
reacao do cimento. Dizem, ainda, que as matrizes po-
dem ser lubrificadas com uma solugdo & 3% de cera
microcristalina em benzina., Entretanto, informam que
nao fizeram uso do vidro ou borracha, mas usaram ma-
trizes de a¢o e a lubrificaram de acordo com a espe-
cificacdo n? 9, mas desistiram porque 0s corpos de
prova néo podiam ser deslocados das mesmas sem se -
fragmentarem, Conséguiram-nos utilizando o anel on
matriz seccionada no sentido do longo eixo.

Para o preparo dos corpos de prova manda-
mos confeccionar uma matriz de aco inoxidivel, divi-
dida em duas partes, as gquais eram adaptadas a uma



base de madeira (FIG, 1), Essa base possuia no centro
da superficie superior uma cavidade onde a matriz
era ajustada e, em seguida, fixada por parafuso,

A massa, depois de preparada, era colocada
na matriz, preenchendo-a e ai permanecendo intacta a
té completar o tempe de endurecimento,

0 tempo utilizado para isso era de 15 minu
tos a partir do inicio da aglutinagiio até a remogéo,
a fim de gue nao houvesse fraturas e alteracdes na
estrutura do material guande de suya remocao da ma-
triz.

Para a remocao dos corpos de prova da ma-
triz foi confeccionado um extrator (FIG., 2) consti-
tuido de tres pecas: base, tampa ou guia e pino,

Na operacac de extragdo precediamoes da se-
guinte maneira: colocdvamos a mairiz sobre a base me
talica do extrator; em seguida sobrepunhamos a guia
gue possuia um orificio correspondente ao diametro
do corpo de prova, por onde o pino de age era intro-
duzido, exercendo pressio sobre o mesmo, deslocando-
o da matriz.

0s corpos de prova obtidos apresentavan
formato cilindrico medindo 6 mm de diametro e 12 mm
de altura. ,

Uma vez fora da matriz, cada corpo obtido
era colocado no aparelho para as medigées.

Para colhermos os dados referentes a con-
tragdo, utilizamos um micrometro de mostrador, cuja
escala pos dava o resultade em micra. As leituras fo
ram realizadas 1, 3, 6, 9, 12, 24 ¢ 48 horas apbs
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FIGURA 1




sua colocacdo no aparelho,

0s dados obtidos na média de trés experi-
mentos para cada quantidade de pd usada, foram poste
riormente transformados para sabermos a porcentagem
de contracao linear do material,

Dois metodos distintos foram usades para
medir a contracio do material: 12) mantemde o corpo
de prova exposto ao ar; 22) mantendo o mesmo imerso
em dleo mineral (FIG., 3).

4,2,5 - RESISTENCIA A ABRASAO

Nog levantamentos que fizemos no que tange
& resistencia & abrasdo, partimos, também, da porgao
de 18350 mg de p6, determinada pele ensaio de consis-
téncia padrdo, com variacdes, também de 200 e 400 mg
para mais e para menos, em dobro,

Tdealizamos uma matriz de ago de 30 x 30 ~
mm ¢ 5 mm de espessura (FIG, 4), possuindo, interna-
mente, abertura de I3 x 15 mm., Essa matriz nos dava
um corpo de prova, portante, de 15 x 15mm & 5 mm de
espessura, com as superficies livres para receberem
08 risces, '

Logo apds vasarmos o material, preparado
conforme item 4,2.1, comprimiamo~lo com uma placa de
vidro para que obtivéssemos ambas as superficies 1li-
sas e paralelas. Durante o tempe da leitura, o mate
rial permanecia dentro da matriz metalica.

As leituras sucederam-se apo6s 1, .3, 6, 9,
12, 24, 36 e 48 horas ao inicio da mistura.

w2
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FIGURA 3

FIGURA 4
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As marcas eram feitas com ¢ aparelhoe Du-

S e i e

rimet sob pressao de 500 g, €, a seguir, o material,
ainda na matriz, era transportado para o aparelho de
medir rugosidades - Perfilégrafo, segunde método i-
dealizado pelo Prof, Schmaltz -~ Fabricacdo VEB Carl
Zeiss JENA (FIG, 5), no gqual eram realizadas as lei~-
turas,

Também nesta modalidade de ensaios, fize-
mos as medicées seguindo a orientacaoc apresentada no
capitule anterior guanto a exposigdo do material, is
to &, em contato com o ar e imerso em dleo mineral,

w3l



5 - RESULTADOS OBTIDOS
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TABELA I
TEMPO DE GELRIFICACAQ

w

L

Po, umidade relativa do ar e temperatura variaveis

[y N

P N 5 A I 0O 53

QUANTIDADE MANEA TARDE NOITE

po/mg
T.G. TEMP , U.R. - T.G. TEMP, - U.R. T.G. TEMP . U.R,
{minutos) {°¢) (5% {minutos) {°C) (%) (minutos} {0C) (%)

2250 11,18 |23,5-25,0!76,0-77,0}| 10,37 |27, 0-28,0/65,0-67,5{ 10,59 |27,0-27,5|62,0-63,0
2300 || 10,51 |25,5-27,0/74,5-75,5/ 10,01 |29,0-30,5/60,0-61,5|| 10,03 |27,0-28,065,0-66,0
2350 9,29 |23,0-24,5|75,5-77,0 9,38 |{23,0.24,5|75,5-77,5 9,23 | -27,0- [62,5-64,0
2400 9,45 |24,5-25,0|68,5-70,0 8,53 |27,0-27,5(49,5-51,5 9,01 |26,0.27,5!56,5-58,5
2450 8,57 |22,5-24,0/69,5-70,0 8,20 |24,0.25,0163,0-65,0 8,03 |27,0-28,0|65,0~67,5
2500 8,58 |24,5-25,0|60,0-61,5 8,26 |27,5-28,0160,5-62,0 8,33 |27,0.27,5|57,5-59,5
25% || 8,36 |26,0-27,5|67,0-69,0 7,57 |23,5-25,0|75,0-77,5 8,17 |25,0-25,5]68,5-70,5
2600 7,56 |24,5-26,0{65,0-67,0 7,49 '] -27,5- (66,0-68,0{ 7,25 [26,5-27,0/60,0-61,0
2650 7,04 |26,0-27,0|76,5-81,5 7,09 |24,5-26,0(65,0-67,0 6,59 |24,0~24,5]63,0-65,0
2700 | 6,56 |24,0-25,0|83,0~84,5 6,51 |28,0.29,0]56,5-59,0 7,03 |23,5-24,0]74,0-75,0
2750 6,33 |25,0-26,0(81,0-84,0 6,40 |30,0~30,5|57,0-58,5 6,27 | 24,5~ |68,0-69,0
2800 6,14 |24,5-25,0|68,5-70,5 5,55 |27,0-27,5172,5-73,0 6,22 |26,0-26,5(74,5-75,5
2850 | 5,41 |25,0-26,0|74,5-75,5 5,31 |31,5-32,0]/51,5-54,0 6,13 | 24,0~ |70,0-70,5
2900 5,43 | ~24,5- |79,5-80,5 4,41 |{31,0~31,545,5-48,9 5,52 | -25,0- |67,0-87,5
2050 | 5,19 125,0-25,5|68,5-69,5 4,21 | -35,5- 145,5-46.0 5,31 |24,5+25,5{69,5-70,0
3000 5,00 |24,5-25,5[70,5-71,0 4,15 {30,5-31,0(54,0-55,0f 5,04 | -26,0- |77,5-78,5
3050 |l 4,50 | -26,5- |70,5-71,5 4,30 {26,0-26,569,0~70,0 4,56 | ~27,5~ |66,5-69,0
3100 1,49 [27,5-28,0162,5-64,5|| 4,17 |28,0-28,5|55,0-55,5 4,30 |28,0-28,5(62,5-63,0
3150 || 4,39 }26,0-27,0165,5-71,0 4,19 |26,5-27,0|73,0-74,0) 4,21 | -29,5- [60,5-61,5
3200 | 4,40 [25,0-25,5]|74,5-75,5 4,10 }27,5-28,0]71,5-73,0 4,16 |29,5-30,5{58,5-61,5
3250 4,49 |25,5.26,0{72,5-73,0 4,16 |29,0-30,0|56,0-58,5 4,21 | -28,5 |61,5-62,5
5300 || 4,22 |25.5-26.0 69,0-70,5 4,12 126,0-27.5]63,5-64,0 4,07 |28,0-28,5162,0-63,0

T.G. ~ O tempo de geleificagao obtido para cada quantidade de po, na tabela acima Corresponde a media

de 10 ensaios, ~ TEMP, e U.R, -~ Temperatura ¢ Umidade Relativa: ‘méaxima e minima,

Quantidade de liquido PAara of enéaioa desta tabela:- &,8 cm
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TABELA

TEMPO DE_GELEIFICAGAO:

PEMPERATURA F. UMIDADE RELATIVA DO: AR VARIAVEIS
QUANT, E N S5 A I 0 5 MEDTA TEMP , U.R.
po/mg 1 2 % 4 5 6 7 8 g | 10 |(minutos) coqy (%)
2000 10,02 10,14 (10,17110,39 10,20 (10,26 |10,05| 9,34 9,13| 9,24 10,01 |29,0-30,5|60,5-61,5
; ]
2000 |35,01 31,19 (38,04 36,15 33,42 31,38 37,02 34,29 36,24 |34,45| 34,52 | -16,0- 165,0-69,5
2500 | 6,39| 6,28| 6,44 6,27| 6,24 5,59| 6,05| 5,57 5,51| 5,48 6,14 |28,5-29,061,5-62,0
2500 |19,38|22,00|20,46 18,58.21,14 /21,54 |22,17 21,49 21,26 |22,02| 21,13 |17,0-18,0/66,5-69,0
3000 | 4,07| 4,19| 4,10| 3,56 4,17| 4,01 4,19| 3,59 3,55| 4,08 4,07 |2850~28,5!62,0-63,0
3000 | 9,05| 9,31| 9,08] 9,40{ 9,12 9,21 9,29] 9,18! 9,01] 9,06 9,17 {19,5-21,0!71,0-72,0




TABELA TI1

TEMPO DE GELEIFICACAQ

QUANTIDADE DE LIQUIDO, UMIDADE RELATIVA DO AR F TEMPERATURA CONSTANTES

Temperatura: 22,5 =

E

0,5°%C

Umidade Relativa: 66,0 - 66,3%

QUANT, - MEDIA
pd/mg 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10 |(minutos)
2000 | 9,47 9,56 9,39! 9,31 9,45/10,07| 9,40, 9,37 9,46 9,42 9,45
2250 | 7,32! 7,41 7,44 7,57| 7,47 7,55! 8,01 7,40 7,55| 7,51 7,48
2500 | 6,32 6,23! 6,35, 6,32 6,26 6,21 6,17! 6,20 6,13 6,21 6,24
2750 | 5,38 5,31 5,43| 5,19] 5,17| 5,23 5,26 5,16 5,14 5,29 5,25
3000 | 4,39 4,57 g,éa 4,43] 4,36 4,50| 4,47 4,55| 4,54 4,57 4,49

39—




TABELA 1V
CONTRACAQ LINEAR
Corpos de prova expostos ao ar

o2 _
o _ .
I i
QUANT, 5 LE‘TURAS REAL;ZADAS APGS (HORAS)  |
{ po/mg 2 N 5 | 6 . > » .

T | 35,0| 46,0| 54,0 60,0] 66,0| 78,0] 93,5{" """

= ‘ _ :

4 II | 41,5{ 55,0( 64,0! 68,0 73,0] 79,5| 96,0

e}

11| 36,0| 47,5| 55,0| 62,5| 70,0{ 83,0| 95,0

MEDIA | % !0,308}0,408)0,483]0,529/0,583/0,666]0,791

I | 28,5! 38,5| 47,0| 56,0 62,5] 72,0| 86,0
11 | 32,0| 36,5] 45,0{ 51,5] 60,0| 72,0| 84,5
ITI| 31,5| 35,5 45,0] 53,0] 61,0] 71,0] 84,0

1850

MEDIA | % |0,258]0,275|0,383|0,441|0,5080,600|0,708

1 | 18,0| 30,0] 38,0{ 46,0| 52,0{ 65,0] 70,0
I1 | 15,5| 28,0| 38,0| 45,0] 50,0| 60,0| 68,0
I1I| 26,0| 32,5| 35,0! 39,5/ 42,0/ 48,0/ 58,0

1B50

MEDIA | % {0,166}0,250|0,308|0,358|0,400{0,483|0,541

I | 21,0] 31,5{ 39,5| 46,0{ 49,0] 51,0/ 51,5
11 | 20,0} 30,5| 41,0| 48,0 50,0| 53,5 55,0
1II| 19,0] 29,0| 38,5| 45,5| 50,5 54,0| 56,5

2050

MEDIA | % {0,166]0,250}0,333/0,391{0,416}0,441{0,450

I | 22,0l 29,5] 31,5 37,0] 40,0| 43,5] 54,0
11 | 21,0{ 24,5] 30,5 32,5| 35,5] 40,5| 49,0
11t} 25,0{ 31,5| 35,5 37,0| 38,5| 46,0| 54,0

MEDIA | % [0,191]0,233]0,275)0,291]0,316]0,358)0,483]

OBS, :~ Estes resultados foram obiidos em corpos de pro iz,
va com 6 mm de diametro por 12 mm de altura.

i
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TABELA V
CONTRACAO LINEAR
Corpos de prova imersos em 0leo mineral leve

r 7 ,
QUANT, | S LETTURAS REALIZADAS APOS (HORAS)
pd/mg. | &
z | 1 3 6 9 | 12 | 24 | 48
. 1| 14,0{ 19,0{ 22,5| 25,5| 26,5] 32,5| 34,5
B (11| 15,5{ 20,0| 22,5( 25,5{ 27,5| 32,0| 36,0
- 111} 16,0 20,5| 23,5{ 27,0| 29,0} 34,0| 37,5
MEDIA | % |0,125]0,166|0,216|0,241]0,233|0,275|0,300
o 1| 10,5{ 15,5! 18,0{ 19,5| 21,5 25,0] 27,5
2 11| 12,5| 16,5| 19,0] 20,5] 21,5| 26,5| 29,0
o]
11x{ 12,5| 17,0} 20,0{ 21,5{ 22,5 27,0{ 30,0
MEDIA | % |0,100]0,133]0,1580,175|0,183]0,216|0,241
o 1| 10,0| 14,0| 18,0] 19,5| 20,0| 24,0 26,5
@ 11| 12,5[ 16,5 19,0{ 19,5| 20,0 23,5 25,5

111} 12,0| 16,0| 18,0{ 20,0| 21,0| 23,5 25,5

MEDIA | % |0,091|0,125]0,158]0,166 0,166 ]0,200{0,216

I{ 7,0f 11,5{ 13,5/ 14,5} 15,5/ 20,0| 22,5
11| 8,0} 10,5| 13,0} 14,5} 16,0| 19,0 21,5
I¥I| 8,0{ 10,5( 12,5| 14,0{ 15,5{ 17,5{ 20,0

él 2030

iA | % |0,066]0,091{0,108{0,116 |0,133{0,158{0,175

1| 8,0} 12,0} 13,5! 13,5 15,0] 18,0 20,0
Ir{ 5,0{ 9,5{ 12,0] 13,0! 14,0] 17,0} 19,0
111y 6,0} 10,5 12,5| 13,5] 14,5] 17,0] 19,0

MEDIA | % |0,050|0,091]0,108]0,1080,125{0,141{0,158

|
0BS,:~ BEstes resultados foram obtidos em corpos de pro
va com 6 mm de diametro por 12 mm de altura.
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TABEIA VI
RESISTENCTA & BBRASKO
Corpos de prova expostos ao ar

o | .
QUANT, g LEITURAS REALIZADAS APOS (HORAS)
po/mg 1= 1 3 [ 3 | s 9 | 12 | 24 | 36 | a8
s I { 14,0} 12,5} 12,5/ 11,5 10,5! 11,0! 10,5] 10,0
R II | 13,5 13,0 12,5| 12,5| 10,5] 10,0{ 10,5{ 10,5
o3

ITI| 13,0 13,0| 12,5/ 12,0} 11,0| 11,0] 11,0| 10,5

MEDIA |/ |13,50|12,83112,50|12,00(10,66]10,66]10,66 (10,33

i | 13,0| 12,5 12,0] 11,5! 11,0] 10,0{ 10,0| 10,0

o
§ 11 | 13,0| 12,5} 12,0| 11,5 1%,8| 10,0 10,0{ 9,5
I¥i| 13,0 12,0| 12,5} 12,0{ 11,0| 9,5| 9,5| 10,0
MEDIA |+ |13,00{12,16]12,16}11,66/11,66| 9,83 9,83 9,83

I | 13,5 12,5) 11,5 9,5| 10,5| 11,0| 10,0] 8,5
11 | 13,0] 12,5 12,0| 10,5| 10,5| 10,0 10,0| 9,5
111} 12,5| 11,5 11,5| 10,5 10,0] 10,0| 9,5 9,5

3700

MEDIA | & |13,00|12,16{11,66]10,16]10,33/10,33| 9,83| 9,16

I {12,0! 10,5{ 10,0{ 10,5{ 9,5/ 9,0/ 8,5 8,0
I | 11,0{ 11,5| 10,5] 10,5| 10,0{ 9,0/ 8,5 8,0
ITL{ 11,5} 11,5/ 10,0; 10,0/ 9,0/ 9,0/ 9,0] 8,5

4100

MEDIA {4/ |11,50{11,1610,16{10,33| 9,50! 9,00 8,66] 8,16

I - - - - - - - -

g
0 1 - - - - - - - -~
=

MEDIA | - - - ] - ST - - -
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TABELA V1T
RESISTENCIA A ABRASAO
Corpos de prova imersos em 6leo mineral

[# ]
o i, i,
QUANT., % LEITURAS REALIZADAS APGS (HORAS)
po/mg z 1 3 6 9 12 24 36 48
o I | 13,5| 12,0| 11,5 11,0| 11,0| 10,5| 10,0 8,5
§ 11 { 13,0{ 12,0{ 11,0{ 11,0{ 10,5{ 10,0{ 10,0{ 9,5

III} 12,0{ 12,0] 11,5{ 11,0} 10,5} 9,5| 9,5| 8,5

MEDIA |4/ |12,83]12,00]11,33]|11,00{10,66{10,00| 9,83] 9,16

I | 13,0{ 11,0| 11,0{ 10,5| 10,5] 10,0] 9,5| 9,0

o]
§ 11| 12,5 11,0{ 10,5] 11,0} 10,5| 9,5{ 9,5! 9,0
Iir| 12,0] 11,0f 11,0| 10,5} 10,0| 9,5/ 9,0/ 9,0
MEDIA | 4( |12,50}11,00{10,83|10,66|10,33| 9,66| 9,33| 9,00
g I | 11,5| 11,5 11,0/ 10,5| 9,5 9,5] 9,5 9,0
& Ir | 12,0| 12,0| 11,0| 10,5} 10,0 9,5/ 9,0} 9,0

ITT| 11,5| 11,0} 11,0{ 11,0 10,0 9,5| 9,5 8,5

MEDIA | 4( |11,66(11,50|11,00|10,66] 9,83 9,50| 9,33/ 8,83

I { 10,0{ l0,0{ 9,5/ 9,0{ 8,0/ 8,0/ 7,0{ 7,5

A
e i1} 9,5 9,5 9,0 8,5/ 8,5 8,0f 7,5{ 7,5
= lirx 10,0 9,5, 9,5 se,0f 8,0{ 8,0/ 7,5| 7,5
MEDTA M| 9,83 9,66| 9,33] 8,83 8,16| 8,00| 2,33 7,50
o i - - - - - - - -
§ Ir{ - - - - - - - -
11Ty - | - - - - - - -
MEDIA | = | - - - - - | - - -
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6 - DESENVOLVIMENTO DOS ENSAIOS

6.1 - TEMPO DE GELEIFICACAQ

6.1.1-P6, umidade relativa do ar e temperatura varia-

veis

Na tabela I verifica-se que os ensaios fo-
ram realizados em 3 periodos: pela manha, a tarde e
a noite, levando-se em consideragao o exercicio pro-
fissional, Notam-se, na mesma, variacoes de tempera-
tura, de umidade relativa do ar e de quantidade de
pb para a constante de liquido.

0s resultados referentes ao tempo de gelei
ficacao (T.G.), significam a média de 10 ensaios pa~
ra cada porcie de po.

Tais ensaios foram iniciados usando-se -~
2250 mg de pd e finalizados usando-se 3300 mg, por
razao ja exposta na parte final do item 4.2.3.

Na analise dos resultados obtidos e que a-
presentamos nesta tabela nao levamos muito em consi-
deracao a distincdo de periodo (manha, tarde,noite),
uma vez gque Sao mais ou menos equivalentes tais re-
sultados em cada quantidade de pé.

Leve-se, ainda, em consideracdo, que o mé-
todo empregade para a aglutinacao é manual, sem pos-
sibilidade de uma padronizacdo rigida.

Notamos, isto sim, gue na coluna T.G. 0
tempo diminui 4 medida que se aumenta a  gquantidade
de po.
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Uma ou outra fuga ao resultado decrescente
no T.G. de uma quantidade de pé para a imediata & a-
ceitavel e possivel pelo mesmo motivo acima.exposfo,
¢ que, no todo, nada significa,

6,1,2 -~ Temperatura e umidade relativa do ar varié-

vels

Na tabela IT os resultados que anctamos re
ferem-se a ensaios realizados sendo constante a quan
tidade de liquido e quantidades de 2000,2500 e 3000
mg de po.

Eram, contudo, marcantes as diferencgas de
temperatura e de umidade relativa do ar.

Para isso tais ensalos foram levados a e-
feito no inverno e verao.

Na média dos resultados conseguidos e que
veém expostos na referida tabela, vamos notar a acen—
tuada discrepancia no tempo de geleificagio em cada
proporgao pé/liquido, notando-se perfeitamente a in-
fluencia da temperatura e da umidade relativa do ar
na reacdo de geleificacao do silicato para modelos,

6.1.3 - Quantidade de liquido, umidade relativa do
ar e temperatura constantes.

Nas tabelas I e II nota-se, de pronto, que
a temperatura e umidade relativa do ar sofreram va-
riagoes durante a realizacao dos ensaios.

Na tabela III, figuram dados obtidos em
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ensaios com a temperatura, a umidade relativa do ar
e a quantidade de liquido constantes, isto &, tempe-
ratura 22,5 * 0,5°C, umidade relativa do ar  66,0-
66,5% ¢ quantidade de liguido 0,8 cms.

Houve,durante o transcorrer dos ensaios,pe
guena variagao de O,SOC para mais e para menos na -
temperatura e uma diferenga de 0,5% na umidade rela-
tiva do ar, o que desprezamos, porgquanto, além da im
praticabilidade de o condicionador de ar manter ex~
tremamente tigida a temperatura e a umidade, a espe
cificacfo, também, permite essa tolerancia,

As quantidades de po utilizadas foram de
2000, 2250, 2500, 2730 ¢ 3000 mg ¢, os resultados ob
tidos na média dos 10 ensaios, levam-nos a concluir
que, guante maior a quantidade de pd, menor o tempo

de geleificagao,

6.2 - CONTRAGAQ

6.2,1 -~ Corpos de prova expostos ao ar

0s dados obtidos nesses ensaios encontram-
se na tabela IV, As méedias exprimem o resultade fi~
nal das experiéncias nas ¢uais empregamos as quanti-
dades de 1450, 1630, 1850, 2050 e 2250 mg de pé para
0,4 em® de 1iquido,

Foram realizados 3 ensaios para cada quan-
tidade de po, As leituras fizemo-las sucessivamente
nos espac¢os de tempo j4 discriminados no item 4.2.4.

0s resultados correspondentes a média ja
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se encontram transformados, dando-nos uma orientacgao
precisa com respeito & porcentagem de contragao li~-
near aprescntada pelo silicate para modelos.

Também na contraglo vamos verificar, basea
dos pas médias apresentadas, que agregando-se mais
po a uma determinada quantidade de liquido obteremos
menor contracao linear da massa resultante.

6.2.2 -~ Corpos de prova imersos em Oleo mineral

A orientacdo para a feitura destas experi-~
encias foi identica a apresentada no item 6.2.1, po-
rém os corpos de prova, durante o periodo de leitu--
ra, permaneceram imersos em oleo mineral.

Essa variacéo feoi realizada para verificar
se o material apresentava as mesmas alteragdes dimen
gionais quando isolade do meio ambiente,

Pelos resultados obtidos, constantes da ta
bela V, podemos verificar que o silicato para wmode-
los imerso em oleo mineral sofre variac6es diferen-
tes no que tange & contracéo.

6.3 ~ RESISTENCIA A ABRASAO

6,3.1 ~ Corpos de prova expostos ac_ar

Justificamos no item 4.2.5 a razdo de usar
mos, nessas experiéncias, o dobro da proporgao po/ii
guido,
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Realizamos trés ensaios para cada gquantida
de de pé apresentada na primeira coluna da tabela VI
e ag leituras foram feitas consoante o mencionado,
também, no item 4,2.3,

Figura na tabela a média dos resultados
conseguidos para cada quantidade de pé e para cada
leitura, distintamente,

A quantidade de 4500 mg de p6 ndo foi pos-
sivel aglutinad-la, porquanto a mistura endurecia na
placa antes de terminarmos a aglutinacao,

Mais uma vez, devide aos dados obtidos e a
variacao da quantidade de pd para uma determinada de
liquido, notamos que o silicato para modelos apresen
tave menor alteracle dimensional (maior resistencia
& abraséo), gquando juntavamos mais pd ao liquido,

6.3.2 - Corpos de prova imersos em dleo mineral

Repetimos nesses ensaios os Mesmos pPassos
da experiencia anterior, com uma modificacao apenas,
ou seja, o corpo de prova e matriz permaneceram cons
taniemente imersos em olee mineral,

De acordo com os dados obtidos e¢ demonstra
dos na tabela VII, provade ficou que a resistencia a
abrasao do silicato para modelos aumenta quando o ma
terial é armazenado em 0leo mineral.

No item anterior mostramos gque, aumentando
a guantidade de pd para uma determinada de liquido,

aumentamos a resisténcia a abrasfo; com o que conse-
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guimos na série de experiéncias deste item, podemos
acrescentar, ainda, que, além daquela afirmativa, de
ve~se proteger imersos em 6lec mineral os corpos con
feccionados de silicato para modelos para que seja
aumentada a sua resistencia,
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7 - DISCUSSAQ

7,1 ~ Tempo de Geleificacéo

Na tabela I constam resultados de ensaios
efetuados tende em vista, exclusivamente, o exerci~-
cio profissional.

Por esse motivo, para cada quantidade de
po, constante da tabela, efetuamos trinta ensaios -
distribuidos, igualmente, nos periodos da manhd, da
tarde e da noite. Os resultados sao a média de dez -
ensaios,

A temperatura variou sempre, como s0i a-
contecer em consultérios desprovidos de condiciona
dor de ar.

Nota~-se que, na mesma quantidade de po, &
minima a diferen¢a no T.G, verificada de um periodo
para outro, Pequena, também, é a variacdo ocorrida
em relacdio as guantidades de po entre si nessa esca-
la ascendente de acréscimos sucessives de 50 mg,

Contudo, dividindo a tabela para praticida
de de andlise, assinalamos trés tipos diferentes de
massa no que tange & sua espessura: a) MASSA  MEeNos

espessa obtida, geralmente, com quantidades de po
que vao de 2250 a 2500 mg; b) massa espessa, de 2550
a 2900; c¢) massa mais espessa, de 2950 a 3300.
Observa-se, entdo, que a diferenca, no T,
G., & acentuada se confrontarmos o tempo médio de ge
leificagio de um tipo para outro de massa,
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Necessario se fazia, entretanto, avaliar a
influéncia da temperatura e da umidade relativa do
ar no tempo de geleificacao,

Para isso, levamos a efeito ensaios com
temperaturas que corresponderiam as do verdo ¢ do ip
verno como se obﬂervg na tabela II,

As guantidades de pd empregadas foram  de
200¢,2500 ¢ 3000mg, correspondentes, agqui, as que
proporcionam massas mencs espéssas, espessas e mais

-~
espessas.,

Assim, realizamos dez ensalios com tempera-
turasnormal de verao, e dez ensaios com temperatura
normal de inverme, para cada uma das quantidades es-
tipuladas de pé.

Observa~se gque a temperatura e a . umidade
relativa do ar influiram acentuadamente no T,G. da
massa conseguida com 2000 mg de pd; na resultante de
2500 mg, foi, também, apreciével essa influéncia,Cog
tudo, na massa conseguida com 3000 mg de po, e que
corresponde a4 mais espessa, pequena foi a influéncia
da temperatura e umidade relativa do ar no tempo de
geleificacdo.,

Para dirimir pessiveis dtvidas, contudo, ¢

fetuamos outros ensaios, sendo constantes, nesses, a
temperatura e umidade relativa de ar, de acordo com
a tabela I1I.

" 08 resultados consignados nessa tabela, em

L3 - ¥

que variamos a gquantidade de po e mantivemos constan
tes a temperatura e umidade relativa do ar, mostram
claramente a influéncia marcante da guantidade de pé
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no tempo de geleificagao,

Chegamos, dessa fogma, a resultados idénti
cos aos de PEYIUN e colaboradores (22), quaddo estu-
daram os cimentos de silicato, isto &, a temperatura
e umidade relativa do ar tém pouca influéneia no T.
G, das massas mais espeéssas. A influéncia maior & de
terminada pela proporc¢aoc pd/1iquido,

Isto nes & suficiente porque a  proporgas
po/liquide ideal para o trabalhe, é a que tem como
resultantes as massas mais espéssas, dentrodos limi-

tes praticos.

7.2 - Contracgio

Os ensaics de contragao de silicato para
modelos, cujos resultados estao contidos na  tabela
IV, indicam-nos claramente que o mesmo contrai  por
muitas horas, em gue pese diminuir gradativamente es
sa contracdo com o passar das mesmas,

Para visualizagdo elaboramos o grafico n®
I, onde anotamos os resultados conseguidos apds sua
conversao para contracéc linear em cm. Observamos
que essa alteracac dimensional se processa com maior
intensidade na primeira hora. Isto, em todas as pro-
porgdes pd/liquide usadas.

Apos a primeira hora, continua considera~
velmente até as 12 horas, depois do que diminui de
intensidade,

Devido & rapidez com que se processou a
contracae tornaram-se desordenados os dados colhidos
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até as 12 horas, para, em seguida, estabilizarem-se.

As quantidades de 1450 e 1650 mg de pb fo
ram as que sofreram maiores variagdes. Logo no ini-
¢io das leituras og corpos de prova confeccionados
dom essas propor¢gdes jA apresentavam maior contracao
e continuaram até as 48 hofas, _

As proporgoes de 1830 e 2050 mg apresentam
o mesmo resultado nas duas primeiras leituras; as 12
horas uma diferenca minima; em seguida, houve a defi
niclio de ambas até As 48 horas,

A maijior proporcac usada apresenfou  menor
contracao,apesar de o resultado obtide na primeira
hora néo ser o correspondente a menor contracao,

De modo geral, verificames gue nas tres
primeiras horas ndo houve definigfo rios dados numéri
cos obtidos, Conseguimos resulfados mais objetivos
nas demais leituras, acentuadamente nas trés filtimas
o que demonsira que a guantidade de po exerce grande
influencia na contragao final,
| Analisande o grafice I, notamos gque a con-
traciac & continua e por tempo bastante grande, signi
ficando que os troqueis confeccionados com silicato
para modelos devem ser trabalhados o mais breve pos-
sivel,

Na tabela V, onde constam os resultados
conseguidos nos ensaios de contragac dos corpos de
prova do silicato para modelos imersos em oleo mine
ral, temos os mesmos detalhes técnicos apontados na
tabela IV, em média, contude, bem menor para cada
quantidade de po.



| Pelas medias das leituras realizadas apbs
48 horas nas duas tabelas de contragdo, podemos ob-
servar qug, quando gonservamos o0 corpo de prova imeyr
g0 em dleo mineral, a contragdo se reduz a quase 50%,
propercionando, portanto, fundi¢des mais precisas.

No grafico II podemos analisar com mais fa
cilidade os resultados das contracoes apresentadas
pelas proporg¢des utilizadas na tabela V,

Em ambos os graficog, ainda, observames,na
comparaciio dos resultados obtides, que a diferenca &
tanto maior quanto menor a quantidade de pé que usar
mos na mistura,

. -~ . - ~
%.3 = Resistencia a abhrasae

Realizamos engaios de resisténcia & abra-
sao, de cujos resultados erganizamos a tabela VI, on
de verificamos que essa propriedade fisica & direta-
mente proporcional a guantidade de po utilizada, is-
to ‘&, quanto maior a gquantidade de pé maior sera
sua resisténcia a abjrasio.

0 grafico I1I nos di orientacdo bem preci-
sa quanto aos resultados obtidos, apontando a maior
ou menor resisténcia a sbrasdo resaultante dag dife-
rentes propor¢des po/liquido usadas,

0 corpo de prowa confeccionade com a memor
proporcae pa/ligquide, iste €, 2900 mg de pb foi )
gue permitiu & feitura de um risco mais largo em sua
superficie, apresentande, portante, menor resisten—

- » ~
cia a ahrasao.
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No grafico, o tragado correspondente a mé-
dia dessa proporg¢Ao denota que desde a primeira leitu
ra ja apresentava menor resisténcia ao risco, ficando
seu ponto inicial em 13,50 micra,

Com o passar do tempo sua resisiencia vai
aumentando até as 12 horas, para, depois, permanecer
guase que inalterada.

0s tracos referentes as proporcdes gue  se
seguem, partem de um mesmo ponto conservando-se equi-
valente durante as 3 primeiras horas, para, entao se
separaren,

A definig¢do, contudo, se nota apdos 36 ho-
ras,

A maior proporgde pé/liquido utilizada -
(4100) foi a que mostrou maior homogeneidade na largu
ra dos riscos efetuados nas diversas leituras, permi-
tindo classificé~la como a de maior resisténcia des-
de a primeira até a altima leitura.

Pelos resultados constantes da tabela VII,
vamos observar que a resisteéncia dos corpos de prova
de silicato para modelos & aumentada gquando o isola--
mos do meio ambiente, isto &, deixamo-lo imerso em
o0leo mineral.

Para mais facilmente ser verificado isso,
organizamos o grafico IV,

Notamos gue uma linha desse grafico estd
completamentie isolada das demais. Fsse tragado corres
ponde & maior proporgdc poé/liquido usada, ou seja, -
4100 mg de pb,

0 sey inicio deu-se numa altura bem distan-
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te do ponto inicial das demais liphas, mostrando cla
ramente que jA na primeira hora, possuia maior resis
tencia que as demais,

Qutra porgéo que esta isolada & a de 2,900
mg de pd, ou seja, a menor utilizada, mas que apre--
senta os seus pontos mais bem proximos das outras -
duas.

- 08 corpos de prova feitos com as outras
duas guantidades de po intermedidrias, nes dio  li-
nhas que, apesar de partirem de pontos diferentes, -
vao se cruzando com o passar das horas, para alcanca
rem, no final, pontos aproximados entre si.

Observa-se, pele expests, que, além de a
maior quantidade de po nos ter proporcionade corpos
de prova mais resistentes a abrasde, & imersioc dos
mesmos em O0leo mineral aumenta ainda mais essa  re-

gistencia,
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8 - CONCLUSDES

Realizados os ensaios propostos, avaliados

A, . : . - . .
-numericamente os resultados obtidos, e embora consta
tassemos a deficiepcia do material, podemos, - .para
-um. melhor aproveitamento do mesmo, concluir que:

1) £ necessério utilizar-se, na mistura -
'pé/liquide a maior quantidade possivel de pé, . dentro .

dos limites-préticos,v%Eim de aumentar a resisténcia
& abrasfo e diminuir a contracdo do material,

- 2) A baixa temperatura do meio ambiente,
pOSSIbllit& agregar mais pbd ao liquldo por. prolongar
o tempo de geielflcaqao,

3) A imersao dos traquels em 6lec mineral
evita fachaduras, alem de aumentar sua resisténcia 4
abrasao e diminuir. sua. contracgao, | ';
4} 0s troguéis devem ser utllizados‘ ne

mais curto espago de tempo, afim de que, alterando=-

~se menos dimensionalmente, possam tranSmitir  com
maior fidelidade os detalhes do preparo.
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RELATORIO ESTATISTICO DO TRABALHO
Tempo de Geleificacao

Foram utilizadas diversas quantidades de po
em mg, ao mesmo tempo em que se mediam a temperatura
¢ a umidade relativa do ar. Marcou-se, entao, o tempo
de geleificacgao,

Foram feitas 66 medidas conforme mestra a
Tabela I,

A partir desses dados f€z-se uma regressao
maltipla, cujo modelo &;

"

Y = &4 + ﬁlxl " ﬁzxz + ﬁaxa

onde,Y & o tempo de geleificagdo; x, & a
quantidade de pd; X, e a temperatura; e, Xz e a umida
de relativa do ar,

A regressao nos deu as seguintes estimati--
vas dos parametros:

a = 19,571

51 = =~ (,00653
By = 0,09983
b = 0,03591

obtendo-ge a seguinte equagao:

Y = 19,571 - 0,00653x;, + 0,09983x, + 0,03591x,

~ . . - . . ™ N
Fez~se, & seguir, a analise de variancia, a qual po
de ser vista no quadro abaixos



CAUSAS DE VARIACAO

G.1L. 5.Q. Q. M, i F

REgressao ......e...
Resid-uo ® F ® Rk K F RPN

3 1269,9477 89,9828 |345,2%*
62 | 16,1612 | 0,2607

T{)TﬁL L2 I B B O B R B B 65 286,1089

Observa=-se que o valor do teste F para regres
séo fol significativo ao nivel de 1% de prab&bilidade.u
As variféncias dos parametros e a covariancia
entre os mesmos foram:
? (a) = 0,00385
1): 0,0000000048
§ (6,)= 0,00211
v (by)=  0,000145

Cov (8,,b,) = =~ 0,00000429
Cov (B,,b,) = =~ 0,000000776
Cov (62,6 ) = 0,000422

Testou-se, entac, a significancia das parame-
tros pelo teste t, obtendo-se:
Para b,
t = 94,23%*
Para B,
t = 2,17
Para b
t = 2,98%*
Conclui-se que os trés paradmetros sdo signifi
cativos, B, e 53 ao nivel de 1% de probabilidade e B,

ao nivel de 3% de probabilidade,
Calculou-se, tambem, os intervalos de confian

¢a dos parametres, ac nivel de 5% de probabilidade:




6, = - 0,00653 = 0,00014
b, = 0,09983 I 0,092
6, = 0,03591 0,024

0 coeficiente de correlacado total foi:
r = 0,972%x

Conclui-se que a regressao explica 94,5% dos
Casos,

Conclui-se, também, que o elemento que mais
influencia o tempo de geleificagdo e a quantidade de

pé.



Impresso na Faculdade de Odontologia de Piracicaba
da Universidade de Campinas

1567



