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i: 

1 - INTRODUÇ!\:0 

Temos assistido, neste quartel do ' seculo 
vinte, ao suceder incontido das conquistas cientifi 
cas!/1 

Experiências, descobertas, inventos, tra­
zem constantemente sua contribuição para o avanço ~ 
celerado do progresso, 

A ciência odontolÓgica, de Black a nossos 
dias, conquanto sem muito aparato, vem acompanhan­
do, também, o ritmô dessas conquistas. 

Hoje, ampliadas estão, por exemplo,as pos 
sibilidades de restauração da forma e função da co­
roa dental pelo us,o de plásticos, metais e porcela­
na fundida~. 

Já PEYTON e colaboradores (18) ressaltam 
que "a habilidade do dentista para obter os result,! 
dos desejados está sempre limitada por certos fatô­
res básicos, dos quais um é a disponibilidade do m.!! 
terial adequado e o outro, o desenvolvimento e con­
trÔle de procedimentos técnicos apropriados para o 
uso dêsses materiais disponíveis". - -Sabe-se que para a obtençao do modelo de 
cêra, podemos utilizar o método direto, conseguindo 
o diretamente na bÔca, e o método indireto, conse-­
guindo-o a partir de modelos dos preparos. 

• • • Ora, a tendenc1a, atualmente, e de conse-
guir-se os mesmos pelo método indireto. Usam-se, pa 
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' ra tanto, modelos unitarios produzidos por metali-

zação, amálgamas, metais de baixa fusão, silicato -
" ' para modelos, gesso pedra nacional, ultimamente,ge~ 

sos especiais. 

ROSELINO (28) assim resume as propriedades 
dos citados materiais: 

" "Gessos: expandem ao tomar presa ou endurece 
rem; apresentam reação de superfÍ 

cie com as siliconas; têm resistê!!. 
cia à penetração, ao desgaste e à 
fratura, insuficientes para resis-­
tir às manobras sucessivas a que e~ 
tão sujeitos os modelos, desde a f~ 
se de enceramento até o polimento -

final da peça; 
amálgama e 
metais de baixa fusão: não podem, por moti-­

vos Óbvios, ser utilizados com os e 

lastômeros; 
galvanoplásticos: necessidade de um aparêlho 

com amperímetro, bom mate-rial para 
os ano dos, boas soluções eletrolÍ ti­
cas, emprêgo de artiffcios como a­
gentes condutores de eletricidade,~ 
gentes isolantes de eletricidade,e, 
ainda, agitadores da solução eletr2 
lftíca; 

cimentos: de emprêgo mais difÍcil, no que 
respeita ao preenchimento das regiÕes 
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mais profundas dos moldes sem provo­
car oclusão de ar, e apresentam con­
trações quando expostos ao ar amuie~ 
ten, 

A reprodutividsde de pormenores nos tro-
' , ' queis e de suma impor:tancia e depende dos materiais 

moldadores e dos empregados na feitura dos modelos 
(26), 

Sabedores que éramos do largo emprêgo de 
troquéis de silicato para modelos, consoante pode 
ser constatado no apêndice dêste trabalho, e como 
pouca orientação houvesse no que tange ao seu emprê 
go, resolvemos estudar algumas de suas propriedades 
fÍsicas, ne intuito de possibilitar, ao clinico, 
maior sucesso em seus trabalhos. 

Depois de realizarmos a análise qualitati -
va e quantitativa do material,ede compararmos seus 
elementos com os que constituem os cimentos de sil! 
cato, concluímos serem ambos nitidamente semelhan-~ 
tes .. 

O objetivo, contudo, não era fazer compa­
ração rígida entre um e outro material, mas sim, d! 
vi do ã· semelhança dos elementos que compõem ambos,­
estudar o silicato para modelos fundamentando-nos -
nos principais fatôres que interferem nas proprieda 
des fÍSicas do material restaurador, 

Por essa razão, não seguimos, rigorosame~ 
te, as indicações preconizadas pela especificação -
n2 3 do GRUPO BRASILEIRO DE MATERIAIS DENTÁRIOS (1) 

ou dos trabalhos encontrados sÔbre o cimento de si­
licato., 
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2 - REVISTA DA BIBLIOGRAFIA 

Em tÔda a bibliografia odontolÓgica a nos­

so alcance, procuramos trabalhos que nos orientassem 

sÔbre o silicato ___ p.ara .mod~los e cime~to de _s_il~c:ato, (L\-) 

selecionando, inicialmentet tudo o que tivesse ínti- ,_\,r "'-., 
1'·' 

ma relação com o conteÚdo dêste, ·n·.···· 

Apesar da semelhançacdas fÓrmulas, intere§_ 
samo-nos mais pelos fatôres bá~;(Ç_!i§"'ci~ um e de ou-

·~, ... _, __ .. ""'"- ·~ r 1~ ) 

tro para chegarmos a uma conclusão~ \J'f / 

~sses fatôres, que nos orientam e que dão 
uma relação intima entre êles, são: proporção pÓ/li­
quido, temperatura e umidade relativa do ar e, ainda 

corpos de prova expostos ao ar ou imersos em Óleo mi­
meral. 

"Técnicas são apresentadas no afã de con­
trolar as alterações dimensionais dos materiais, e 
ao profissional cabe respeitar os principias firma­
dos,àó.fim de que possa obter resultados cada 

mais satisfatérios", diz DELGADO (7) •. -'
1
·';·;· •• "~,:~:·~:-··'· 

vez 

d; '"'" .. 
A. L .. Cohen aponta vários defeitos do cime~"'' L,.~/<. 

to de silicato, dizendo, porém, que todos êsses de­
feitos podem ser, na prática, eliminados pelo profi~ 

sional que conheça a natureza fÍsica do material, e 

( 2) ."r"''" que use técnica apropriad.~ para controlá-los 
u-~·---""''""···-·"·· ·~·"'" ......... .. ..... ~ .. ~--.-~ ..................... .. 

ROSELINO (26) conclui que "sendo a tendên-
cia atual a adoção do métod,o indireto para a obten­
çao de incrustações, é de se admitir que grande par­
te dos insucessos ocorra pela falta de disciplina e 
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obediência nas diversas fases das técnicas e pelo 
desconhecimento, mesmo que parcial, das caracterís­

ticas inerentes aos materiais envolvidos na constr~ 
ção dos modelos de trabalho 11

• 

Dest 1arte, inúmeras são as opiniões de a~ 
tores quanto às alterações dimensionais apresenta-­
das pelos diferentes materiais usados para a feitu­
ra dos troquéis. 

Alguns tecem comentários sOmente sÔbre a 

obtenção do modêlo'; outros fazem-nos desde o mate­

rial moldador até a obtenção das incrustações de 11 
gas de ouro. 

Baseando-se no elevado aperfeiçoamento 

das técnicas atuais de fundição, pode-se dizer que 

as possíveis falhas apresentadas devem ser tidas 
mais como exceçã8odo que, prOpriamente, regra (24). z--:f,~ >t __ ,, 

FUSAYAMA ( ll), to da via, acha que, apesar C 
r]/ 

de se ter gran-de variedade de técnicas julgadas su-
ficientes para a obtenção de Ótimas fundições, isto 
nem sempre acontece. 

Se variarmos o material para modêlo, não 
conseguiremos resultados semelhantes quanto à repr~ 
dutibilidade dos blocos fundidos, mesmo que a técni 
ca de fundição empregada seja a mesma (27)í<"~·· ? ,,.,.J,., 

DELGADO (7) escreveu que "a adaptabilida­
de de um bloco metálico por fusão de liga de ouro -
na cavidade preparada em um dente, é resultado do 
conhecimento das alterações de volume e forma dos 
diversos materiais utilizados para a obtenção do 
mesmo bloco". 
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PEYTON e colaboradores (20) afirmam que 

tanto o troque! como o modêlo têm que ser resisten­
tes e duráveis, permitindo manipulações várias e 
permanecendo fiéis até a operação final. 

A fim de conseguir o máximo de suas quali 
dades, --~~~-~,imel!tp ___ de silicato ex:I'ge"~o cO~hecimento : 
de -~~as pr~p-;i'~iúldes "ff~icas (6) .. ! Jc 1 ,~ ·:; l·:.Llf /:--~-, ~"' 

" ,,\, "' c " " ' ',_ . 
Comentando sobre as propriedades fÍsicas 

dos cimentos de silicato, PAFFcENBARGER e colaborado 
,.. ,o;-,J:f".,_,' ~i~- í _,;>-v~": -

res (16) dizem que estas sao mudadas quando varia--

mos a proporção pÓ/lÍquido e, em ~~ral, pode ser d! 

to que a melhor qualidade do cimento nos é dada com 

uma vantagem relativa quando conseguimos agregar • 
mais pÓ na quantidade dada de lÍquido. 

Falando sÔbre o cimento de silicato, FAG-''c "' ,, 

G;\!lT(9), muito embora diga que a pnoporção pÓ/lÍ- "·' 
quido ideal para se trabalhar é a preconizada pelo Ate~ ' 

fabricante, o mesmo FAGGART (iÓ), contudo, em ou- ,.,J, 
tro trabalho, aprese~t~Ínião idêntica à de RINGS 

DORF (25) quando diz que "quanto maior a quantidade 

de pÓ incorporada ao lÍquido, mais forte será a ~i~ 
tura do cimento de silicato". 

Para SKINNER & PHILLIPS (36) a consistên­

cia, no final da mistura, deve ser semelhante &_·que­

la da massa de vidraceiro, ou seja, bastante espês-
sa. 

Tal consistência, entretanto, no -que tan­
ge ao silicato para modelos é impfópria para o vasa 
mento dos troquéis, e, a fim de conseguirmos massa 
menos espêssa, podemos apontar Morgenstern, citado 
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' por SZABO (37) que deduziu resultarem as variadas 
graduações de cimento das proporções pÓ/lÍquido em-­
pregadas. Chegou a essa conclusão após estudar as 
propriedades fÍsico-quÍmicas do cimento de silicato. 

Bastante importante e intimamente relacio­
nada ao nosso trabalho é a afirmativa de COY (6)quan 
do diz que para cada grau centÍgrado que se eleve a 
temperatura da placa de vidro, acima de 21°c, agreg~ 
se 0,025 g a menos de pÓ em 0,4 cm3 de lÍquido. 

Com respeito à influ~ncia da temperatura 
no que tange ao melhor aproveitameoto das proprieda­

i des do silicato, NIRONEN (15) afirma que de determi-
-_,_-~, 

nada marca de cimento conseguiu agregar. mais pÓ numa 
placa com temperatura de 2-6°C do q~-;;-;~-16=i7°c. ), . 

' ' ~ '' ,,,,,,_,__ ···~·--"- "'""'' "''' ' _,. 
A(fim de compensar a variação da temperatu-

ra e da umidade no verão e no inverno,RINGSDORF (25) 
indica a necessidade de ar condicionado no consultÓ­
rio, conseguindo-se, assim, agregar mais pÓ ao lfqui 
do para obter-se um cimento mais resistente.Todavia, 

na ausência do ar condicionado no consul~Ório, tem~ \c~ 

-se sugerido,em alguns casos, a protelaçao da restau 1 , __ , __ 
ração de cimento de silicato até --~ue exi;·t~~-·--··~~;;;di:-/",'-,-

,_, ... ~···-· --·----- -·" "''""'" ---- " '" "' . " "'""' 
ções atmosféricas mais favoráveis (35). -~ 

Avaliando a composição dos cimentos e suas/ 
propriedades fÍsicas, PAFFENBARGER e colaboradores 
(16) concluem que as prÓprias composições não são su 
ficientes para estabelecer definitivqmente as proprie 
dades do cimento. Exemplificam que dois pÓs podem a­
presentar a mesma composição mas ser fisicamente di­

ferentes. Entretanto, afirmam que a composição con-

-14-
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duz a uma relação nas propriedades fÍsicas. 

PEYTON e colaboradores (19), referindo- se 
sÔbre os materiais empregados na confecção de mode­
los e troquéis, falam de suas qu~lidades, frizando 
que algumas são mais importantes que outras, mas que 
nenhum material possui. tÔdas. Dizem, ainda, que ês-

ses materiais devem apresentar-se fiéis na reprodu 
ção de detalhes e que a estabilidade dimensional de­
ve situar-se Üum grau mÍnimo. 

PEYTON e colaboradores (21) 1 ainda, comen­
tando sôbre a maneira de se proteger a mistura cons~ 
guida, afirmam que os troquéis foram guardados em á­
gua ou glicerina,a fim de impedir que os mesmos se 

desidratassem, tornando-se quebradiços. 
Referindo-se especificamente sÔbre o mesmo 

assunto, ROSEliNO (26) declara em sua tese:" .... fo­
ram lubrificados com v~selina sÓlida, a fim de evi-

'. tar desidratação e rachaduras". O _mesmo A. (26), an!! \ 
~--.- ~ 

lisando a reprodução de pormenores, diz que os mode-
los de sílico-fosfato se apresentaram mais fiéis que 

os de gêsso pedra, ~ ~--·:"::~;~:.:/"·: ··1~ ~:· 1 • : ... q .. .__ ,··:·" •· .J.. '~,~~ "· ,·, 

1 SKINNER & PHILLIPS (31) denominam a reação 
que se dá pelo contato do pÓ com o lÍquido de gelei­

ficação. 
• Para se trabalhar com misturas mais espes-

sas, há necessidade, é lÓgico, de se aumentar a rela 
ção pÓ/liquido, sem que haja redução importante no 
tempo de geleificação entre as seguidàe proporções 

• de pÓ utilizadas (22). Conseguem-se, com esse aumen-
to, silicatos de maior resistência (23). 
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Ainda sÔbre a relação pÓ/lÍquido temos que 
"quanto menor a quantidade de lÍquido utilizada para 
uma mesma quantidade de pÓ, mais curto será o tempo 
de prêsa" (31). E, também, se utilizarmos muito lÍ­
quido ou muito pÓ na mistura, obteremos restaurações 
de qualidade inferior. Entretanto, entre êstes dois 
extremos, para conseguirmos restaurações mais sÓli­
das, devemos optar pela incorporação da maior quant! 
dade de pó ao lÍquido (4). 

SÔbre a consistência dos cimentos, PAFFEN­
BARGER e colaboradores (16), opinam que apesar de a 
quantidade de lÍquido ser constante, a mesma pode va 

A 

riar de cimento para cimento, Deste modo, deve-se V! 
riar a quantidade de pÓ para se ter a mesma consis--

A 

tencia. 
Referindo-se ao tempo de geleificação, GAR 

RETT(l2) diz que a manipulação deve ser de um·minuto 
ou menos,pois, se êsse tempo fÔr ultrapassado, Dave-

~ , • - A • ra disturbios na geleif1caçao e interferenc1a na 

propriedade de prêsa. 
As contrações apresen·tadas pelo cimento de 

silicato são, aparentemente, pequenas, porém de grSB 

de importância do ponto de vista clÍnico (32)(8)(17). 
Essas contrações podem atingir a 2% de seu volume ao 
endurecer o material (6). 

SKINNER & PHILLIPS (34) comentam a resis-­
tência do cimento de silicato dizendo que apÓs o en­
durecimento inicial se processa um aumento muito len 

to dessa resistência, 
lenta a velocidade de 

tudo fazendo -reaçao entre 
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plicam, ainda, que, dentro dos limites práticos, a 
maior resistência à compressão do cimento de sílica­
to é conseguida pela maior quantidade de pÓ incorpo­

rada a uma determinada de lÍquido (33), Dizem que 
,.para um aumento de resist~ncía é aconselhável,gera.! 
mente, incorporar a maior quantidade possível de pb 
para uma dada consistência de trabalho" (29), 

BASTOS (3) afirma que devemos fazer com 
que tÔdas as partículas de pÓ entrem em contato com 
o lÍquido, processando-se uma reação normal,pois, se 
isto não ocorrer, obteremos um cimento fraco. 

Nestas citações, mostramos algumas opi-
niÕes relacionadas com os fatôres básicos, já meneio 

nados no inÍcio do capítulo, a respeito das altera-­
ções dimensionais~ 

Com referência à composição, resta,ainda,a 

citação de MANLY e colaboradores (13): "o primeno a!! 
têntico cimento silicoso foi descoberto por Fletcher 

em 1 871. Constituía-se de um p6 produzido pela fu-­

são da alumina, sflica e Óxido de cálcio~ ~ste pÓ 
era misturado a um liquido contendo, a princfpio,sal 

de tungstênio e soda? em solução gelatinosa e, post~ 

riormente, em ácido fosfÓrico"D 

Desta Última citação, particularmente, pe~ 
cebemos que os cimentos de silicato não são recentes 
e que notÓrias são as semelhanças dos elementos que 

compõem suas fÓrmulas, o que justifica plenamente a 
orientação seguida em nosso trabalho? que é baseado 
nos m~todos empregados para o estudo do material res 
taurador. 
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Muito embora tivéssemos, na confecção dês­
se trabalho, lançado mão de material bibliográfico 

referente ao cimento de silicato e ao silicato para 
modelos, os assuntos sÔbre o cimento de silicato se 
fazem presentes em maior número, porque restrita é 
a literatura sÔbre o material que vamos estudar. En­
tretanto, não tivemos dÚvidas de seguir tal orienta­
ção devido à igualdade qualitativa e à semelhança 
quantitativa existentes entre os dois tipos de mate 

ria!. 
• 

• * 
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3 - PROPOSIÇÃO 

o 

Em face do largo emprego do silicato para 
modelos na feitura de troquéis, e as grandes defici- ,) -·~>· 

ênc_ia~ .~<!.~.~~.~ .. --~aterial, e por não encon.t"rarmo·s .. ;· .... " em~J~>,~") 

tôda a literatura consultada, orientação para seu me c~~"" 

lhor aproveitamento, resolvemos estudar algumas de 
suas propriedades fÍsicas, com o intuito de propor-­
cionar aos profissionais, alguma oriehtação baseada 

em dados experimentais. 

Dessa forma, 
1) Verificar 

lÍquido na resistência 

material. 

propusemo-nos a: 
o • 

a influencia da pvoporçao 
' . . a abrasao e na contraçao 

pÓ/ 

do 

2) Verificar a mesma influência, bem como 
a da temperatura e umidade relativa do ar no tempo 
de geleificação e sua importância na obtenção.da ma.§_ 
sa. 

3) Verificar a influência da imersão dos 

corpos de prova em Óleo mineral, no que tange, tam­
bém, à resistência à abrasão e à contração do mate-
rial,. -~~ ·":).-iA .. ,_c,_ -~--/,;;lo " >' ,,. ( ) 

4) Verificar se a demora na utilização do 

troquel tem influência na estabilidade dimensional -

do material. 

• 
• • 
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4 - MATERIAL - INSTRUMENTAL - APARELHOS - ~TODOS 

4.1 - MATERIAL 

' O material utilizado neste estudo foi o 
"SILICATO PARA MODELOS", produzido pela firma S. S. 
White Dental Mfg. Co. of Brazil, Rio de Janeiro, em­
pregado na confecçao de troquéis para obtenção de 
bloco de cêra, na técnica de moldagem indireta. 

Solicitamos a análise qualitativa e quanti 
tativa do pÓ e lÍquido do material em foco, e, após 
comparações com as dos cimentos de silicato (16), d~ 
duzimos, inicialmente, que a maioria dos elementos -
são encontrados em ambos os produtos. 

Com base nos resultados obtidos na pesqui­
sa bibliográfica, bem como na comparação dos elemen­
tos de suas fÓrmulas, é que resolvemos confeccionar 
as matrizes para a obtenção dos corpos de prova, se­
guindo as mesmas indicações sôbre o cimento de sili­
cato, preconizadas pelo 6rgão orientador (1), salvo 

' variações que serão apresentadas nos respectivos ca-

pÍtulos. 
Apesar de terem os cimentos de silicato 

seu aparecimento por volta de l 871 (13), seus prin­
cipais elementos permanecem, até nossos dias, com ra 
ras variações, introduzidas pelas diferentes firmas 
produtoras. 

Relacionamos, a seguir, os resultados par-
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ciais acusados pelo resultado analÍtico, em ordem ~ 
• crescente, de acordo com a porcentagem encontrada: 

' Po - 1 - SÍlica (Si02), 
2 - Alumina (Al2o3 ). 
3 - Óxido de cálcio (CaO), 
4 - Pentóxido de fÓsforo (P2o5). 

Liquido - 1 - Ácido fosfÓrico (~P0 4 ). 

2 - Zinco (Zn). 
3 - Alum!nío (Al), 

Deixamos de citar os resultados da análise 
industrial. 

. ) .. 
· ... f ·c~"; I_., .... f 

v' 

fQ:- Todo o conteúdo de vários vidros foi 
juntado e armazenado em outro maior para homogeãaiza 
ção. Utilizamos partidas diferentes, conforme seguem: 

37959 - 371260 - 40761 - 40861 - 231061 - 18462. 
LÍQUIDO:- Foram adquiridos vidros de lfqui 

do da mesma partida~ Todo o conteúdo foi entornado 
' em vidro maior cuja abertura foi vedada hermeticamen 

te com tampa de borracha, permitindo a retirada do 

liquido por meio de agulha e seringa, Partida: 20461-
159, 

-21-



4,2 - INS'rRUMEN'fAL - APAREU!OS - MÉTODOS 

4,2,1 -PREPARO DO MA'rERIAL 

Durante todo o trabalho seguimos sempre a 
mesma orientação na obtenção do material~ 

As quantidades de pÓ foram conseguidas por 
meio de pesagens em uma balança analÍtica ME'f'fLER, -

tipo H 15, 
As q~tidades de lÍquido utilizadas foram 

0,4 e 0 1 8 cm3 , dependendo, naturalmente, do tipo de 
ensaios que estávamos realizando e as justificativas 
dessas variações estão contidas nos respectivos capi 
tulos, 

A placa de vidro utilizada para o preparo 

do material apresentava as seguintes dimensões: com­
primento 15,5 em, largura 8,2 em, e espessura 2,3 em, 
Foi sempre usada sêca e sem qualquer residuo de mate 
rial aglutinado anteriormente. 

O pÓt uma vez pesado, era colocado sÔbre 

essa placa de vidro e dividido em três porções, sen­
do que duas delas correspondiam a quartos do total e 

' uma delas a metade. 
Uma vez sôbre a lage de vidro a proporção 

pÓ/lÍquido desejada, iniciávamos a aglutinação utilí 
' ' zando para a mesma uma espatula de agatae 

O tempo de aglutinação foi sempre de um mi 
nuto, e a técnica empregada foi a de 

primeiramente, a metade do total em 15 
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posteriormente, as duas quartas partes restantes em 
15 segundos cada uma. Os restantes 15 segundos, con­
sumíamo-los na homogeneização de tôda a massa. 

Procurávamos dar à espátula, no momento da 
aglutinação, movimentos lineares, estando a mesma n~ 

ma inclinação de mais ou menos 10° em relação ao pl~ 
no horizontal. 

4.2.2 - ENSAIO DE CONSIST~NCIA 

Preparada a massa, realizamos o ensaio de 

consistência com duas finalidades: 1ª) para determi­
narmos a quantidade de pÓ que irfãmos empregar e que 
serviria de ponto de partida para a confecção dos 
corpos de prova; 2ª) para determinarmos a 
pÓ/lÍquido ideal de trabalho. 

-proporçao 

A 

Seguimos rigorosamente, neste ensaio, a e~ 
pecificação nQ .3 .<lo GRUPO BRASILEIRO DE MATERIAIS 

.. JDENTARIOS (!), pois, "o emprêgo do método da especi­
ficação oferece a vantagem de não fugir aos ensaios, 
a que os prÓprios fabricantes submetem seus materi-­
ais" (5). E, também, porque não tínhamos outra orie!! 

tação, nem mesmo do fabricante. 
Um dos requisitos exigidos pela especifica 

ção para o ensaio de consistência é o preparo do ma­

terial em ambiente de temperatura de 23 i 2°C, sendo 
a umidade relativa do ar de 55-75%, o que consegui­
mos, realizando nossos ensaios em uma das Clinicas 
de nossa Facu1dade, que possui condicionador de ar. 

Realizamos várias experiências, nas quais 

utilizávamos sempre a mesma quantidade de lÍquid~ 
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mas quantidades variáveis de pÓ~ 

A consistência padrão determinada 

saio foi, então, conseguida pela utilização 
mg de p6, em três experiências sucessivas~ 

Entretanto, essa quantidade de pÓ 

pelo en­
de 1850 

" nao ofe-
receria consistência ideal para que o clÍnico vasas 
se seus troquéis 9 por se tornar muitO espêssa a mas­

sa e diflcil de ser trabalhada. 
Como SKINNER & PHILLIPS (30) afirmam que 

"a consistência padrão não significa necessàriamente 
a consistência 6tima'para se obter as melhores pro­
priedades fÍsicas do cimento''t resolvemos determinar 

a consistência ideal para o trabalho do material~ 
Depois de realizarmos vários ensaios, ob-

' servando sempre a maior ou menor consistencia da ma§ 
sa, em que era utilizada a mesma quantidade"de llqui 

' o A 

do, chegamos a conclusao de que a consistencia de 
trabalho nos era dada com 1400 :!: 50 mg de· pÓ. 

""Cumpre salientar aqui, que essa determina­

ção é bastante individual, porquanto, a preferência 
de massa mais ou menos espêssa para o trabalho, pode 
variar entre os profissionais. /1( -7,, >---,---," , w/:t ,. (} 

4.2.3 - TEMPO DE GELEIFICAÇXO 

Realizamos ensaios pela manhã, à tarde e 

à noite, visa~ Única e exclusivamente às variaçÕes 
de temperatura ambiente que podem surgir em um con-­
sultÓriq .. 

Nêsses perfodos tivemos diferentes tempera 
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turas, bem como, oscilação da umidade relativa do ar. 

A primeira variação que efetuamos em rela-

ção às regras preconizadas no emprêgo dos cimentos 

de silicato, foi com referência à quantidade de lÍ­

quido que passamos a usar em todos os ensaios de ge­

leificação1 De acÔrdo com a especificação nQ 3 do 
GRUPO BRASILEIRO DE 1L\TERIAIS DENTÁRIOS (1), teria­

mos que usar 0 9 4 cm3 de lÍquido para quantidades va-"-··· riáveís de pó~·· Contudo, tendo em vista que o profis-

sional poderia necessitar de maior volume de mate-­

rial, realizamos as experiências usando 0 98 cm3 de 
liquido. -· 

A determinação do tempo de ge1eificação 

fêz-se colocando a massa preparada,conforme item 
4.2.1, em um anel de latão com as seguintes dimen- -- . . soes: diametro interno 9,51ftm, diametro externo 11 

mm, e altura 4 9 8 mm, aproximadamente. SÔbre a super­
fÍcie 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 geleificaçao e aquele decorrido 
do inicio da aglutinação até o momento em que a ex­

tremidade ativa da agulha de Gi11more baixada verti-
calmente, sem impulso inicial, não mais consiga 

xar marcado, sÔbre a superffcie do material, um 

culo perceptível • 
. ; Iniciamos usando a quantidade de 2250 

dei 
' . c1r-

mg 

de pÓ porque achamos que a massa conseguida 
consistência tal, que poderia ser utilizada 
to de partida. Fina1izámo~ com 3300mg, 

possuía 

como PO!!. 

obtendo 
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uma mistura muito espêssa, que dificultava o vasamen. 

to dentro do molde, produzia bÔlhas de ar, sendo,ai~ 

da, de má adaptação à superfÍcie interna do anel de 
latão. 

4,2,4 - CONTRAÇÃO 

Partindo do resultado conseguido nos en-

saios de consistência pa.drâoi fizemos os corpos de 

prova para os ensaios de contração, de acÔrdo com o 

ftem 4.291 e utilizando 200 e 400 mg de pÓ~ a mais e 

a menos de 1850 mg~ permanecendo constante a quanti­

dade de lÍquido, ou_ seja., 0~4 io:im3
i 

McCONNELL & BRAWLEY (14) dizem, em seu tr!! 
balho que a especificação n2 9 da American Dental A,ê. 

sociation permite a feitura dos corpos de prova para 

determinação dos ensaios em matrizes de aço, vidro~ 

borracha dura~ ou outro material que não altere a 

reação do cimento~ Dizem, ainda, que as matrizes po­
dem ser lubrificadas com urna solução .a 3% de cêra 

microcristalina em benzina. Entretanto, informam que 

não fizeram uso do vidro ou borracha, mas usaram ma­

trizes de aço e a lubrificaram de acôrdo com a espe­
cificação nQ 9, mas desistiram porque os corpos de 

prova não podiam ser deslocados das mesmas sem se 
fragmentarem~ Conséguiram-,nos utilizando o anel ou 

matriz seccionada no sentido do longo eixo~ 

Para o pr·eparo dos corpos de prova manda­

mos confeccionar uma matriz de aço inoxidável, divi­

dida em duas partes, as quais eram adaptadas a uma 
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base de madeira (F'IG, l), Essa base possuía no centro 
da superfÍcie superior uma cavidade onde a matriz 

era ajustada e, em seguida, fixada por parafuso, 
A massa, depois de preparada, era coloc~da 

na matriz, preenchendo-a e aí permanecendo intacta a 
té completar o tempo de endurecimento. 

O tempo utilizado para isso era de 15 minu 

tos a partir do infcio da aglutinação até a remoção, 
a fim de que não houvesse fraturas e alterações na 

• estrutura do material quando de sua remoçao da ma-

triz. 
Para a remoção dos corpos de prova da ma­

triz foi confeccionado um extrator (FIG, 2) consti­
tuído de três peças: base, tampa ou guia e pino. 

Na operação de extração precedíamos da se­
guinte maneira: colocávamos a matriz sôbre a base me 
tálica do extrator; em seguida sobrepúnhamos a guia 
que possuía um orifÍcio correspondente ao diâmetro 

do corpo de prova, por onde o pino de aço era intro­
duzido, exercendo pressão sÔbre o mesmo, deslocando­

o da matriz. 
Os corpos de prova obtidos apresentavam 

formato cil!Ddrico medindo 6 mm de diâmetro e 12 mm 

de altura. 
Uma vez fora da matriz, cada corpo obtido 

era colocado no aparelho para as mçaiçÕes. 
' Para colhermos os dados referentes a con-

tração, utilizamos um micrômetro de mostrador, cuja 
escala nos dava o resultado em 
ram realizadas 1, 3, 6, 9, 12, 
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FIGURA 1 

FIGURA 2 
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- ' sua colocaçao no aparelhoo 
' . ' Os dados obtidos na med1a de tres experi-

mentos para cada quantidade de pÓ usada, foram poste 
riormente transformados para sabermos a porcentagem 
de contração linear do material. 

Dois métodos distintos foram usados para 

medir a contração do material~ lQ) mantendo o corpo 
de prova exposto ao ar~ 2Q) mantendo o mesmo imerso 
em Óleo mineral (FTGQ 3) G 

4,2,5 - RESISTJl:NCIA 1t ABRASÃO 

Nos levant ameutos que fizemos no que tange 

à resistência à abrasão, partimos, também, da porção 
de 1850 mg de pó, determinada pelo ensaio de consis-

... . ,... . - ~ tenc1a padrao 9 com var1açoes, tambem de 200 e 400 mg 

para mais 

mm e 5 mm 

" e para menos 9 em dobro* 
Idealizamos uma matriz de aço de 30 x '30 -
de espessura (FIG. 4) 9 possuindo~ interna-

mente~ abertura de 15 x 15 mmg Essa matriz nos dava 

um corpo de prova, portanto, de 15 x 15 m.w. e 5 mm de 
espessura~ com as superfÍcies livres para receberem 
os ríscoso 

' Logo apos vasarmo5 o material, preparado 
conforme :Í.tem 4 .. 2~1, comprimÍamo-lo com uma placa de 
vidro para que obtivéssemos ambas as superfÍcies li­
sas e paralelas., Durante o tempo da leitura, o mat~ 

rial permanecia dentro da matriz metálica .. 

1
,, 
~, 

As leituras sucederam-se após 1, 3, 6, 9, 
24, 36 e 48 horas ao infcio da mistura~ 
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FIGURA3 

FIGURA 4 
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As marcas eram feitas com o aparelho Du-
-- ',,;JA--j,;, ' ,.,_;_, __ ,., 

rimet sob pressão de 500 g, e, a seguir, o material, 
ainda na matriz, era t.ransportado para o aparelho de 
medir rugosidades - Perfi1Ógrafo 9 segundo método i­
dealizado pelo Prof. Schmaltz -Fabricação VEB Carl 
Zeiss JENA (FIG. 5), no qual eram realizadas as lei­
turas, 

Também nesta modalidade de ensaios, fize­
mos as medições seguindo .a orientação apresentada no 
capítulo anterior quanto à exposição do material, i~ 
to é, em contato com o ar e imerso em Óleo mineral. 

FIGURA 5 

• 
• • 
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5 - RESULTADOS OBTIDOS 
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• E N s A I o s i 

QUANTIDADE M..lNHÃ T A R DE NOITE 
pÓ/mg -

T~G. TEMP. U.R .. T.G. TEMP. U,.R. T.G. TEMP. u.R .. 
(minutos) (OC) (li~ . (minutos) (OC) (%) (minutos) (OC) (%) 

2250 11,18 23,5-25,0 76,0-77,0 10,37 27 ,o-~2s,o 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 ;6090-61,5 10,03 27,0-28,0 65,0-66~0 

2350 9,29 23,0-24,5 7525-77,0 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 56,5-5875 

2450 8,57 22,5-24,0 69~ 5-70,0 8,20 24,0-25,0 63,0-65,0 8,03 27,0-28,0 65,0-67,5 

I 
2500 s,ss 24i5-25,0 60,0-61,5 8,26 27,5-28,0 60,5-62,0 8,33 27,0-27~5 57,5-59~5 

2550 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 23f5-24,0 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, 5r- 68,0-69,0 

2800 6,14 24,5-25,0 68,5-70,5 5,55 27,0-27,5 72i5-73,o 6,22 26,0-26,5 74,5-75,5 

2850 5'141 25,0-2610 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 ::n,0-31,5 45,5w•48,0 5,52 -25,0- 67,0-67,5 

2950 5,19 !25J0-25,5 68,5-69,5 4,21 -35,5- 45,5-46,0 5,31 24,5-25,5 69,5-?o,o 

3000 5,oo 124,5-25,5 70,5-71,01 4,15 30,5-31,0 54,0~55,0 5,04 -26,0- 77,5-78,5 

I -26,5-3050 4,50 70,5-71,5 4,30 26,0-26,5 69,?-70,0 4,56 -27 ,5~- 66,5-69,0 

3100 4,49 27,5-28,0 62,5-64,5 4,17 28,0-28,5 55,0-55,5 4~30 28,0-28,5 62,5-63,0 

3150 4,39 26,0-27,0 65,5-71,0 4,19 26,5-27JO 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 71,5-7310 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 -2815 61,5-62,5 

3300 4 22 25 5-26 o 69 0-70 5 4 12 26 0-27 5 63 5-64 o 4 07 28 0-28 5 62 0-63.0 . - ' ' ' T.G. - O tempo de gela1f1caçao obt1do para cada quant1dade de po, na tabela ac1ma corresponde a media 
de 10 ensaios.. - TEMP .. ~ U .. R. ·- Temperatura e Umid~de Relativa: máxima e mlnima., 

Quantidade de lÍquido para os en~aios desta tabela:- 6,8 em 

I 

}:; 
I 



i QUANT. 
i pÓ/mg i 1 2 I i 

2000 10,02 10,14 

2000 35,01 31,19 

I 
' ' ' 

2500 6,39! 6,28 

I 

L 
2500 19,38 22,09 

I 
3000 4,07 4,19 

3000 9,05 9,31 

TABELA II 

TEMPO DE GELEIFICAÇÃO, 

TEMPERATURA E UMIDADE RELATIVA DO' AR VARIÁVEIS 

E N s A I, o s MÉDIA 

3 4 I 5 6 7 8 9 10 
(minutos) 

' 
10,17 10,39 10,20 10,26 10,05 9,34 9,13 9,24 10,01 

i 
34,29136,24 38,04 36,15 33,42 31,38 37,02 34,45 34,52 

I i 
6,44 6"27 6,24 5,59 6,05 5,57 5,511 5,48 6' 14 

i 

22,02 i 20',1'-JG, 1s.,.ae. 01,14 21,54 22,17121,49 21,26 21,13 
i 
I 
' 

4,10 3,56 4,17 4,01 4,19 3,59 3,55 4,08 4,07 

9,081 9,40 9,12 9,21 9,29 9,181 9,01 9,06 9,17 
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TEMP • U .. R .. 
(o C) (%) 

I 
29,0-30,5 60,5-61,5 

-16,0- 65,0-69,5 

28,5-29,0 61,5-62,0 

17,0-18,0 66,5-69,0 

28;0-28,5 62,0-63,0 

19,5-21,0171,0-72,0 



TABELA III 

TEMPO DE GELEIFICAÇÃO 

QUANTIDADE DE LÍQUIDO, UMIDADE RELATIVA DO AR E TEMPERATURA CONSTANIES 

Temperatura: 22~5 ! 0,5°C 
umidade Relativa: 66,0 - 66,5% 

QUANT, I E N 15 A I (') s I M€DIA 

pÓ/ms I 1 i 2 I 3 I 4 I 5 I 6 I 7 I 8 I 9 I 10 ~<minutos) 
' . 

~--- -------- --··::----~ j ' I I I 

i 2000 i 9,471 9,561 9,3~1 9,31!__9,45110,07 9,40 9,37 i 9,461 9,421 9,45 

1 2250 i 7,321 7,411 7,44L 7,57 L 7,471 7,55
1 

8,011 7,40j 7,551 7,511 7,48 

1 2500 r 6,32
1 

6,23
1 

6,35
1 

6,32
1 
6,2~ 1 6,21

1 
6,17 6,201 6,131 6,211 6,24 

I I I I I-- I f-- I 
1 

2750 I 5,38 1 5,31l 5,43L 5,19L 5,17l 5,23l 5,26 I I I 5,161 5,141 5,291 5,25 
I ~-- I -- - ~ I - - I I I 

3000 f 4,391 4,571 4,581 4,431 4,361 4,501 4,471 I I I 4,531 4,541 4,571 4,49 
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QUANT, 
pÓ/mg 

o 
I() ... 
..; 

MÉDIA 

o 
I() 

"' ..; 

MÉDIA 

o 
"' C() .... 

MÉDIA 

o 
I() 
o 
C\1 

MÉDIA 

o 
"' C\1 
C\1 

MÉDIA 
um;, ·-•• 

rn 
o 
>-< 
~ z 
"" 
I 
li 

III 

% 

I 
II 
III 

% 

I 
II 
III 

% 

I 
II 

III 

% 

I 
II 
III 

% 

TABELA IV 
CONTRAÇÃO LINEAR 

Corpos de prova expostos ao ar 

LEITURAS REALIZADAS APÓS (HORAS) 

1 3 6 9 12 24 

35,0 46,0 54,0 6o,o 66,0 78,0 

41,5 55,0 64,0 68,0 n,o 79,5 

36,0 47,5 55,0 62,5 70,0 83,0 

0,308 0,408 0,483 0,529 0,583 0,666 

28,5 38,5 47,0 56,0 62,5 72,0 

32,0 36,5 45,0 51,5 60,0 72,0 

31,5 35,5 45,0 53,0 61,0 71,0 

0,258 0,275 0,383 0,441 0,508 0,600 

18,0 30,0 38,0 46,0 52,0 65,0 

15,5 28,0 38,0 45,0 50,0 60,0 

26,0 32,5 35,0 39,5 42,0 48,0 

0,166 0,250 0,308 0,358 0,400 0,483 

21,0 :31,5 39,5 46,0 49,0 51,0 

20,0 30,5 41,0 48,0 50,0 53,5 

19,0 29,0 38,5 45,5 50,5 54,0 

0,166 0,250 0,333 0,391 0,416 0,441 

22,0 29,5 :n, 5 37,0 40,0 43,5 

21,0 24,5 30,5 32,5 35,5 40,5 

25,0 31,5 35,5 37,0 38,5 46,0 

0,191 0,233 0,275 0,291 0,316 0,358 

48 

93,5 

96,0 

95,0 

0,791 

86,0 

84,5 

84,0 

0,708 

70,0 

68,0 

58,0 

0,541 . 
51,5 

55,0 

56,5 

0,450 

54,0 

49,0 

54,0 

0,433 

I < ,'-' ,.\ ,,.-, 

;,"-.'A 

• "}'~\-­
"h"./ 

. 

st.es resultadrrs foram obtidos em corpos de pro 
va com 6 mm de diâmetro por 12 mm de altura~ 
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i 

TABELA V 
CONTRAÇAO LINEAR 

Corpos de prova imersos em Óleo mineral leve 

't5 LEITURAS REALIZADAS APÓS (HORAS) QUANT, H 
pÓ/mg. < rn 

2: 1 3 6 9 12 24 48 

'" I 14,0 19,0 22,5 25,5 26,5 32,5 34,5 o 
"' II 15,5 20,0 22,5 25,5 27,5 32,0 36,0 .,. 
,..; III 16,0 20,5 23,5 27,0 29,0 34,0 37,5 

MIDliA % 0,125 0,166 0,216 0,241 0,233 0,275 0,300 

o I 10,5 15,5 18,0 19,5 21,5 25,0 27,5 

"' II 12,5 16,5 19,0 20,5 21,5 26,5 29,0 "' ,..; 
III 12,5 .17 ,o 20,0 21,5 22,5 27,0 30,0 

MIDJIA % 0,100 0,133 0,158 0,175 0,183 0,216 0,241 

o I 10,0 14,0 18,0 19,5 20,0 24,0 26,5 

"' li 12,5 16,5 19,0 19,5 20,0 23,5 25,5 00 
,..; 

III 12,0 16,0 19,0 20,0 21,0 23,5 25,5 

MÉDIA % 0,091 0,125 0,158 0,166 0,166 0,200 0,216 

I 7,0 11,5 13,5 14,5 15,5 20,0 22,5 
o 
"' li s,o 10,5 13,0 14,5 16,0 19,0 21,5 o 
"' III s,o 10,5 12,5 14,0 15,5 17,5 20,0 

MIDJIA % 0,066 o,o91 0,108 O,ll6 0,133 0,158 0,175 

o I 8,0 12,0 13,5 13,5 15,0 18,0 20,0 
I() 

II 5,0 9,5 12,0 13,0 14,0 17,0 19,0 
"' "' 17,0 19,0 III 6,0 10,5 12,5 13,5 14,5 

~DIA % 0,050 0,091 0,108 0,108 0,125 0,141 o, 158 

OBS, :- stes resultados foram obtidos em corpos de pro 
va com 6 mm de diâmetro por 12 mm de alturao 
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o 
QUANT, 

H 
< 

pÓ/mg "' fií 

o I 
o II "' "' III 

MJ!DIA 11. 
o I 
o 

li ., ., 
III 

MJ!DIA I{ 

I 
o o li 
['-

"' III 

MJ!DIA 11 
o I 
o II .... 
"' III 

MJ!DIA J4 
o I 
o 

II I!) 

"' III 

MJ!DIA -

TABELA VI 

RESIS T!lNCIA À l\BRASÃO 

forpos de prova expostos ao ar 

LEITURAS REALIZADAS APÓS (HORAS) 

1 3 li 6 9 12 24 36 

14,0 12,5 12,5 11,5 10,5 ll,O 10,5 
13,5 13,0 12,5 12,5 10,5 10,0 10,5 
13,0 13,0 12,5 12,0 11,0 11,0 u,o 

13,50 12,83 12,50 12,00 10,66 10,66 10,66 

13,0 12,5 12,0 11,5 110 
' 10,0 10,0 

13,0 12,5 12,0 11,5 U,5 10,0 10,0 
13,0 12,0 12,5 12,0 ll,O 9,5 9,5 

13,00 12,16 12,16 11,66 11,66 9,83 9,83 

13,5 12,5 ll,5 9,5 10,5 ll,O 10,0 
13,0 12,5 12,0 10,5 10,5 10,0 10,0 
12,5 11,5 ll,5 10,5 10,0 10,0 9,5 

13,00 12,16 11,66 10,16 10,33 10,33 9,83 

12,0 10,5 10,0 10,5 9,5 9,0 8,5 
11,0 11,5 10,5 10,5 10,0 9,0 8,5 
11,5 ll,5 10,0 10,0 9,0 9,0 9,0 

11,50 11,16 10,16 10,33 9,50 9,00 8,66 

- - - - - - -

- - - - - - -
- - - - - - -
- - - - - - -
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48 

10,0 
10,5 

10,5 

10,33 

10,0 

9,5 

10,0 

9,83 

8,5 
9,5 
9,5 

9,16 

8,0 
8,0 
8,5 

8,16 

-
-
-
-



QUANT, 
pÓ/mg 

o o 
Ol 

"' 
MÉDIA 

o 
o 
"' "' 

MÉDIA 

o o 
r-

"' 
MÉDIA 

o o 
H ... 

MÉDIA 

o o .., ... . 

MÉDIA 

TABELA VII 

RESIST~NCIA À ABRASÃO 

Corpos de prova imersos em Óleo mineral 

o 
LEITURAS REALIZADAS APÓS (HORAS) H 

&i 
iií l 3 6 9 12 24 

I 13,5 12,0 11,5 11,0 ll,O 10,5 
II 13,0 12,0 11,0 11,0 10,5 10,0 
III 12,0 12,0 11,5 11,0 10,5 9,5 

;11 12,83 12,00 11 '33 11,00 10,66 10,00 

I 13,0 11,0 11,0 10,5 10,5 10,0 
II 12,5 ll,O 10,5 11,0 10,5 9,5 
III 12,0 ll,O ll,O 10,5 10,0 9,5 

}{ 12,50 11,00 10,83 10,66 10,33 9,66 

I 11,5 11,5 11,0 10,5 9,5 9,5 
II 12,0 12,0 11,0 10,5 10,0 9,5 
III 11,5 11,0 ll,O ll,O 10,0 9,5 

/'( 11,66 11,50 11,00 10,66 9,83 9,50 

I 10,0 10,0 9,5 9,0 8,0 8,0 

II 9,5 9,5 9,0 8,5 8,5 8,0 
III 10,0 9,5 9,5 9,0 8,0 8,0 

)1 9,83 9,66 9,33 8,83 8,16 8,00 

I - - - - - -
II - - - - - -
III - - - - - -
- - - - - - -
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36 48 

10,0 9,5 
10,0 9,5 

9,5 8,5 

9,83 9,16 

9,5 9,0 
9,5 9,0 
9,0 9,0 

9,33 9,00 

9,5 9,0 
9,0 9,0 
9,5 8,5 

9,33 8,83 

7,0 7,5 
7,5 7,5 
7,5 7,5 

:2,33 7,50 

- -
- -
- -
- -



6 - DESENVOLVIMENTO DOS ENSAIOS 

6.1 - TEMPO DE GEIEIFICAÇÃO 

6.L.l-PÓ, umidade relativa do ar e temperatura variá­

veis 

Na tabela I verifica-se que os ensaios fo­

ram realizados em 3 períodos: pela manhã, à tarde e 

à noite, levando-se em consideração o exercício pro­

fissional. Notam-se, na mesma, variações de tempera­

tura, de umidade relativa do ar e de quantidade de 
pó para a constante de lÍquido. 

Os resultados referentes ao tempo de gele!_ 
ficação (T,G,), significam a média de 10 ensaios pa­
ra cada porção de pÓ. 

Tais ensaios foram iniciados usando-se 
2250 mg de pÓ e finalizados usando-se 3300 mg, por 
razão já exposta na parte final do item 4.2.3. 

Na análise dos resultados obtidos e que a­
presentamos nesta tabela não levamoS muito em consi­

deração a distinção de periodo (manhã, tarde,noite), 
Uma vez que são mais ou menos equivalentes tais re­

sultados em cada quantidade de pÓ. 
Leve-se, ainda, em consideração, que o mé­

todo empregado para a aglutinação é manual, sem pos­

sibilidade de uma padronização rÍgida. 
Notamos, isto sim, que na coluna T~G. o 

tempo diminui à medida que se aumenta a quantidade 

de pó. 
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Uma ou outra fuga ao resultado decrescente 
no T.G. de uma qmtntidade de pó para a imediata é a­

ceitável e possivel pelo mesmo motivo acima exposto, 
o que, no todo, nada significa. 

6,1,2 - Temperatura ~~idade relativa do ar 
v eis 

. ' var1a-

Na tabela II os resultados que anotamos r~ 
ferem-se a ensaios realizados sendo constante a quaQ 
tidade de lÍquido e quantidades de 200Q,2500 e 3000 

mg de pó. 
Eram, contudo, marcantes as diferenças de 

temperatura e de umidade relativa do ar. 

feito no 

Para isso tais ensaios foram levados a e-
inverno e 

Na média 

-verao. 
dos resultados conseguidos e que 

vêm expostos na referida tabela, vamos notar a acen­
tuada discrepância no tempo de geleificação em cada 

proporção pÓ/líquido, notando-se perfeitamente a in­
fluência da temperatura e da umidade relativa do ar 

na reação de geleificação 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 1 que 
a temperatura e umidade relativa do ar sofreram va­
riações durante a realização dos ensaios. 

Na tabela III, figuram dados obtidos em 

-45-



ar ensaios com a temperatura, a umidade relativa do 

e a quantidade de lÍquido constantes, isto é, 
ratura 22,5 ! 0,5°C, umidade relativa do ar 
66,5% e quantidade de lÍquido 0,8 cm3• 

tempe-
66,0-

Houve,durante o transcorrer dos ensaios,p~ 
quena variação de 0,5°C para mais e para menos na 
temperatura e uma diferença de 0,5% na umidade rela­
tiva do ar, o que desprezamos, porquanto, além da im 
praticabilidade de o condicionador de ar manter ex­
tremamente tÍgida a temperatura e a umidade, a esp~ 

cificação, também, permite essa tolerância. 
As quantidades de pÓ utilizadas foram de 

2000, 2250, 2500, 2750 e 3000 mg e, os resultados ob 
tidos na média dos 10 ensaios, levam-nos a concluir 
que, quanto maior a quantidade de pó, menor o temp_o 

de geleificação. 

6. 2 - CON'rRAÇÃQ. 

6.2.1 - Corpos de prova expostos ao ar 

Os dados obtidos nesses ensaios encontram­
se na tabela IV. As médias exprimem o resultado fi-

A 

nal das experiencias nas quais empregamos 
dades de 1450, 1650, 1850, 2050 e 2250 mg 
0,4 cm3 de liquido. 

as quanti-
• de po para 

Foram realizados 3 ensaios para cada quan­
tidade de pÓ, As leituras fizemo-las sucessivamente 
nos espaços de tempo já discriminados no !tem 4.2.4. 

Os resultados correspondentes à média 
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se encontram transformadost dando-nos uma orientação 
precisa com respeito à porcentagem de contração li­
near apresentada pelo silicato para modelos. 

Também na contração vamos verificar, base! 
dos nas médias apresentadas, que agregando-se mais 
pÓ a uma determinada quantidade de lÍquido obteremos 
menor contração linear da massa resultante. 

6.2.2 - Çgrpos de prova imersos em Óleo mineral 

A orientação para a feitura destas experi­
ências foi idêntica à apresentada no item 6.2.1, po­
rém os corpos de prova, durante o periodo de leitu-­
ra, permaneceram imersos em Óleo mineral. 

Essa variação foi realizada para verificar 
se o material apresentava as mesmas alterações dimen 
sionais quando isolado do meio ambiente. 

Pelos resultados obtidos, constantes da ta 
bela V, podemos verificar que o silic.ato para mode­
los imerso em Óleo mineral sofre variações diferen­
tes no que tange à c.ontraç.ãod 

6.3 - RESISTftNCIA A ABRASÃO 

6.3.1 - Corpos de Erova expostos ao ar 

Justificamos no item 4.2.5 a razão de usa~ 
mos, nessas experiências, o dÔbro da proporção pÓ/li 
quido. 
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• Realizamos tres ensaios para cada quantida 
' de de po apresentada na primeira coluna da tabela vr 

e as leituras foram feitas consoante o mencionado, 
também, no Ítem 4.2.5. 

Figura na tabela a média dos resultados 
conseguidos para cada quantidade de pÓ e para 

leitura, distintamente. 
cada 

A quantidade de 4500 mg de pÓ não foi pos­
sível aglutiná-la 9 porquanto a mistura endurecia na 
placa antes de terminarmos a aglutinação. 

Mais uma vez, devido aos dados obtidos e à 
variação da quantidade de pÓ para uma determinada de 
liquido, notamos que o silicato para modelos aprese~ 

tava menor alteração dimensional (maior resistência 
à abrasão), quando juntávamos mais pÓ ao lÍquido. 

6.3.2 - Corpos de prova imersos em Óleo mineral 

Repetimos nesses ensaios os mesmos passos 
da experiência anterior, com uma modificação apenas, 
ou seja, o corpo de prova e matriz permaneceram con~ 

' tantemente imersos em oleo mineral. 

De acôrdo com os dados obtidos e demonstr~ 

dos na tabela VII, provado ficou que a resistência à 
abrasão do silicato para modelos aumenta quando o m~ 

terial é armazenado em Óleo mineral. 
No item anterior mostramos que, aumentando 

a quantidade de pÓ para uma determinada de lÍquido, 
aumentamos a resistência à abrasão; com o que conse-
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guimos na série de experiências dêste item, podemos 
acrescentar, ainda, que, além daquela afirmativa, de 
ve-se proteger imersos em Óleo mineral os corpos con 
feccionados de silicato para modelos para que seja 
aumentada a sua resiStência • 

• 
• • 
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7 - DISCUSSÃO 

7,1 - Tempo de Geleificação 

Na tabela I constam resultados de ensaios 
efetuados tendo em vista, exclusivamente~ o exercí­
cio profissionale 

• Por esse motivo, para cada quantidade de 
pÓ~ constante da tabela, efetlUWOS trinta ensaios 
distribuídos, igualmente, nos perÍodos da manhã, da 
tarde e da noite. Os resultados são a média de dez -
ensaios. 

A temperatura variou sempre, como sói a­
contecer em consultÓrios desprovidos de condiciona 
dor de ar. 

' ' Nota-se que, na mesma quantidade de po, e 
mÍnima a diferença no T.G. verificada de um período 
para outro, Pequena, também, é a variação ocorrida 

- • d d ' ' em relaçao as quanti ades e po entre s1 nessa esca-
la ascendente de acréscimos sucessivos de ·50 mg. 

Contudo, dividindo a tabela para praticida 
de de análise, assinalamos três tipos diferentes de 
massa no que tange à sua espessura: a) massa menos 
espêSsa obtida, geralmente, com quantidades de pÓ 

que vão de 2250 a 2500 mg; b) massa espêssa, de 2550 
a 2900; c) massa mais espêssa, de 2950 a·3300, 

Observa-se, então, que a diferença, no T. 
G., é acentuada se confrontar~os o tempo médio de ge 
leificação de um tipo para outro de massa. 
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Necessário se fazia, entretanto, avaliar a 
inf~uência da temperatura e da umidade relativa do 
ar no tempo de geleificação. 

Para isso, levamos a efeito ensaios com 
temperaturas que corresponderiam às do verão e do in 
verno como se obwerva na tabela II~ 

As quantidades de pó empregadas foram de 
200Q,2500 e 3000mg, correspondentes, aqui, às que 

A A 

proporcionam massas menos espessas, espessas e mais 
A 

espessas. 
Assim, realizamos dez ensaios com tempera­

turasnormal de verão, e dez ensaios com temperatura 
normal de inveruo, para cada uma das quantidades es­
tipuladas de pÓ. 

Observa-se que a temperatura e a .umidade 
relativa do ar influÍram acentuadamente no T.G. da 
massa conseguida com 2000 mg de pÓ; na resultante de 
2500 mg, foi, também, apreciável essa influência.Con 
tudo, na massa conseguida com 3000 mg de pÓ, e que 

.. . "' . "' corresponde a ma~s espessa, pequena foi a ~nfluencia 
da temperatura e umidade relativa do ar no tempo de 
geleificação. 

Para dirimir possíveis dÚvidas, contudo, ~ 
fetuamos outros ensaios, sendo constantes, nesses, a 
temperatura e umidade relativ~ do ar, de acÔrdo com 
a tabela III. 

· Os resultados consignados nessa tabela, em 
que variamos a quantidade de pÓ e mantivemos constan 
tes a temperatura e umidade relativa do ar, mostram 
claramente a influência marcante da quantidade de pÓ 
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no tempo de geleificação, 

Chegamos, dessa Re~ma, a resultados idênt! 

cos aos de PEYTON e colaboradores (22), quaddo estu­
daram os cimentos de silicato, isto é, a temperatura 
e umidade relativa do ar têm pouca influência no T. 
G. das massas mais espêssas. A influência maior é d~ 
terminada pela proporção pÓ/lÍquido, 

Isto nos é suficiente porque a -proporçao 

pÓ/lÍquido ~i~d~e~a~l~p~a~r~a~o~t~r~a~b~a~l~h~o~, é a que tem como 
' resultantes as massas mais espessas, dentrodos limi-

tes práticos. 

7.2 - Contração 

Os ensaios de contração de silicato para 
modelos, cujos resultados estão contidos na tabela 
IV, indicam-nos claramente que o mesmo contrai por 
muitas horas, em que pese diminuir gradativamente es 
sa contração com o passar das mesmas. 

Para visualização elaboramos o gráfico n2 
I, onde anotamos os resultados conseguidos após sua 
conversão para contração linear em em. Observamos 
que essa alteração dimensional se processa com maior 
intensidade na primeira hora. Isto, em tÔdas as pro­
porções pÓ/lÍquido usadas. 

ApÓs a primeira hora, continua considerà­
velmente até as 12 horas, depois do que diminui de 

intensidade. 
Devido à rapidez com que se processou a 

contração tornaram-se desordenados os dados colhidos 
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até às 12 horas, para, em seguida, estabilizarem-se. 
As quantidades de 1450 e 1650 mg de pÓ f~ 

ram as que sofreram maiores variações. Logo no iní-
cio das leituras os corpos de prova confeccionados 
àom essas proporções já apresentavam maior contração 
e continuaram até as 48 hofas. 

As proporções de 1850 e 2050 mg apresentam 
o mesmo resultado nas duas primeiras leituras; às 12 
horas uma diferença mÍnima; em seguida, houve a defi 
nição de ambas até às 48 horas. 

A maior proporção usada apresentou menor 
contração,apesar de o resultado obtido na primeira 
hora não ser o correspondente à menor contração. 

A 

De modo geral, verificamos que nas tres 
primeiras horas não houve definição rios dados numéri 

cos obtidos, Conseguimos resultados mais objetivos 
nas demais leituras, acentuadamente nas três Últimas 
o que demonstra que a quantidade de pÓ exerce grande 
influência na contração final. 

Analisando o gráfico I, notamos que a con­
tração é contínua a por teDipo bastante grande, signi 
ficando que os troquéis confeccionados com silicato 
para modelos devem ser trabalhados o mais breve pos­

sivel. 
Na tabela v, onde constam os resultados 

conseguidos nos ensaios de contração dos corpos de 
prova do silicato para modelos imersos em Óleo mine 
ral, temos os mesmos detalhes técnicos apontados na 
tabela IV, em média, contudo, bem menor para cada 

' quantidade de po. 
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Pelas· médias das leituras realizadas 
48 horas nas duas tabelas de contração, podemos 

' apos 
ob-

servar qu~, quando uonservamos o corp.o de prova ime,r 
so em Óleo mineral, a contração se reduz a quase 50%, 
proporcionando, portanto, fundições mais precisas. 

No gráfico II podemos analisar com mais fa 
cilidade os resultados das contrações apresentadas 
pelas proporções utilizadas na tabela v. 

Em ambos os gráficos, aindn, observamos,na 
comparação dos resultados obtidos, que a diferença é 
tanto maior quanto menor a quantidade de pó que usar -
mos na mistura. 

;.3 - Resistência à abrasão 

Realizamos ensaios de resistência à abra­
sao, de cujos resultados organizamos a tabela VI, O!! 
de verificamos que essa propriedade fÍsica é direta­
mente proporcional à quantidade de pÓ utilizada, is­
to 'é, quanto maior a quantidade de pÓ maior será 
sua resistência à a@rasão. 

O gráfico III nos dá orientação bem preci­
sa quanto aos resultados obtidos, apontando a maior 
ou menor resistência à abrasão resultante das dife­
rentes proporções pÓ/liquido usadas. 

O corpo de pruva confeccionado com a memor 
proporção pÓ/liquido, isto é, 2900 mg de pÓ foi o 
que permitiu a feitura de um risco mais largo em sua 
superfÍcie, apresentando, portanto, menor resistên­
cia à abrasão. 
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No gráfico, o traçado correspondente à ' me-
dia dessa proporção denota que desde a primeira leit,!! 
ra já apresentava menor resistência ao risco, ficando 
seu ponto inicial em 13,50 micra~ 

Com o passar do tempo sua resistência vai 
' ' aumentando ate as 12 horas, para, depois, permanecer 

quase que inalterada, 

Os traços referentes às proporções que se 
seguem, partem de um mesmo ponto conservando-se equi­

valente durante as 3 primeiras horas, para, então se 

separarem. 
A definição, contudo, se nota apÓs 36 ho-

ras~ 

A maior proporção pÓ/lÍquido utilizada 
(4100) foi a que mostrou maior homogeneidade na larg~ 

ra dos riscos efetuados nas diversas leituras, permi­

tindo classificá-la como a de maior resistência des­
de a primeira até a Última leitura .. 

Pelos resultados constantes da tabela VII, 
vamos observar que a resistência dos corpos de prova 
de silicato para modelos é aumentada quando o isola-­
mos do meio ambiente, isto é, deixamo-lo imerso em 

Óleo mineraL 
Para mais ràcilmente ser verificado isso, 

organizamos o gráfico IV. 
Notamos que uma linha dêsse gráfico está 

completamente isolada das demais~ ~sse traçado corres 
ponde à maior proporção pÓ/lÍquido usada, ou seja, 
4100 mg de p6, 

O seu inÍcio deu-se numa altura bem distao-
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te do ponto inicial das demais linhas, mostrando cl~ 
ramente que já na primeira hora, possuia maior resis 
tência que as demais. 

Outra porção que está isolada é a de 2,900 

mg de pó, ou seja, a menor utilizada, mas que apre~-
, 

senta os seus pontos mais bem proximos das outras 

duas .. 
Os corpos 

duas quantidades de 
nhas que, apesar de 

de prova feitos com as outras 
dão li-pÓ intermediárias, 

partirem de pontos 
vão se cruzando com o passar das horas, 

nos 

diferentes, -
para alcança 

rem, no final, pontos aproximados entre s! .. 
Observa-se, pelo exposto, que, além de a 

maior quantidade de pÓ nos ter proporcionado corpos 
de prova mais resistentes à abrasão, a imersão dos 
mesmos em Óleo mineral aumenta ainda mais essa re­

sistência. 

• 
• * 
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8 - CONCLUSOES 

Realizados os ensaios propostos, avaliados 
numeric~me~te os resultados obtidoS, e embo~a consta 
tás'semos a deficiêp~ia do material, podemos, · .para 

·um. melhor aprov.eitàmento do mesmo, concluir que: 

1) t necessário utiliZar-s~, na mistura 
pÓ/liquido a maior quantidade possivel de pó, dentro 
dos limites práticos,. ~im de aumentar a resiStência 
à abrasão e diminuir a coritração do material. 

2) A baixa temperatura do meio ambiente, 
possibilita agregar mais pÓ ao liquido por prolongar 
o tempo de geleificação. 

3) A imersã_o dos troqu~is em Óleo mine'ral 
' A ' evita rachaduras, alem de aumentar sua resistenci.a a 

abrasão e.diminuir-sua contração. 
', 

4) Os troquéis devem ser utilizad-os no 

mais curto espaço de tempo, afim de que, alterando­
-se menos dim'ensionalmente, possam tranSmitir com 

maior fidelidade os detalhes do preparo. 

,-
1
1}': -v -, c 

C--

* • 
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LABORATÓRIOS 
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LABORATÕRIOS 
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PORCENTAGEM DE TROQUÉIS CONFECCIONADOS COM OS DIFERENTES MATERIAIS 

TROQUÉIS PARA BLOCOS FUNDIDOS 

PIRACICABA SOROCA SÃO PAULO CAMPINAS BA 

A B c D E F G H 1 J L M N o p Q R s 

20 90 l 2 40 5 5 2 

40 9 70 20 

40 lO 90 28 60 100 100 20 100 100 60 80 95 95 98 

80 40 20 100 

80 
' 

' 

TROQUtiS PARA CORÔAS DE JAQUETA 

' A B c D E F G H I J L M N o p Q R s 

2 

5 10 

100 95 85 100 100 100 100 40 90 98 

5 60 10 100 60 

40 
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RELATÓRIO ESTATÍSTICO DO TRABALHO 

Tempo de Ge1eificação 

Foram utilizadas diversas quantidades de pó 
em mg, ao mesmo tempo em que se mediam a temperatura 
e a umidade relativa do ar. A·iarcou-se, então, o tempo 

de geleificação. 
Foram feitas 66 medidas conforme mostra a 

'l'abela L 
, A A 

A part1r desses dados fez-se uma regressao 
mÚltipla, ' A ' CUJO modelo e: 

onde,Y é o tempo de geleificação; 
quantidade de pó; x2 é a temperatura; e, x3 
de relativa do ar. 

' x1 e a 

é a umid!!; 

A regressão nos deu as seguintes estimati--

vas dos parâmetros: 
A 

a = 19,571 

61 = - 0,00653 
62 = 0,09983 
63 = 0,03591 
obtendo-se a seguinte equação: 

y = 19,571 - o,00653xl + 0,09983x2 + o,0359lx3 

Fêz-se, a seguir, a análise de variância, a qual p~ 
de ser vista no quadro abaixo; 



CAUSAS DE VARIAÇÃO G.L. s.Q. Q.M. F 

Regressão .......... ~ .... 3 269,9477 89,9826 345 2** 
' 

Residuo ~ ............ 62 16,1612 0,2607 

TOTAL .............. 65 286,1089 

Observa-se que o valor do teste F para regre! 
são foi significativo ao nivel de 1% de probabilidade. 

As variâncias dos parâmetros e a covariância 
entre os mesmos foram: 

~ (â) o 0,00395 

~ (6l)o 0,0000000048 

~ (62)= 0,00211 
~ (63)= 0,000145 
Cov (61 ,62 ) = - 0,00000429 
Cov (61 ,63 ) = - 0,000000776 

Cov (62 ,63 ) = 0,000422 
Testou-se, então, a significância 

tros pelo teste !, obtendo-se: 

Para 61 
t o 94,23** 

Para 62 
t o 2,17* 

Para 63 
t = 2,98** 

' dos parame-

Conclui-se que os três parâmetros são signifi 

cativos, 61 e 63 ao nível de 1% de probabilidade e 62 
ao nivel de 5% de probabilidade. 

Calculou-se, também, os intervalos de confia~ 

ça dos parâmetros, ao nível de 5~ de probabilidade: 



61 - 0,00653 + 0,00014 = -
62 = 0,09983 + 0,092 -
6:; 0,03591 + 0,024 = -

o coeficiente de correlação total foi: 

r = 0,972** 

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

casos. 
Conclui-se, também, que o elemento que mais 

influencia o tempo de geleificação é a quantidade de 
' po. 

• 
• • 
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