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INFLUENCIA DA SOLUCAO ENDURECEDORA SOBRE
A EXPANSAO DE PRESA DO GESSO PEDRA MELHORADO.

Edvaldo Dias LIMA *

RESUMO: O autor investigou o efeito de uma solucdo endurecedora sobre a expansdo de presa de duas
marcas comerciais de gesso pedra melhorado. Utilizando duas técnicas de manipulagcdo (manual a céu aberto
e mecénica a vicuo), concluiu que os liquidos usados na espatulagdo (dgua corrente e a solucio Gipsum-
hardner) tiveram pronunciado efeito sobre a expansdo de presa dos gessos estudados. Constatou que a solu-
¢do endurecedora determinou uma expansdo de presa menor do que a dgua.
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INTRODUCAO

Os produtos de gesso sdo obtidos a par-
tir da trituracdo e calcinag¢do da Gipsita, mi-
nério encontrado em diversas regides do glo-
bo terreste. Esses produtos apresentam va-
rias aplicagdes como por exemplo na obten-
¢do de moldes, na confec¢do de modelos e
em diversas outras atividades odontoldgicas.
O gesso pedra melhorado, constituido de
particulas muito densas, de formato cubico e
contornos arredondados, necessita de uma
menor quantidade de agua para a sua mistu-
ra, conferindo assim uma resisténcia mecani-
ca maior e uma menor expansio de presa aos
modelos. Apesar de quimicamente ocorrer
uma contra¢do volumétrica durante o endu-
recimento, na realidade sempre deparamos
com uma expansdo como ¢ demonstrada pe-
la teoria de cristalizacdo de LE CHATE-
LIER (1887). Entretanto, esta expansdo deve
ser de pequena magnitude a fim de propiciar
uma maior fidelidade aos trabalhos protéti-
cos. Diversos fatores contribuem para o apa-
recimento dessa expansdo; sendo as técnicas
de manipulagdo e a adi¢do de modificadores

quimicos de fundamental importancia. Devi-
do as caracteristicas das particulas que cons-
tituem o p6 do gesso melhorado, uma menor
quantidade de a4gua é usada na espatulacao,
o que resulta em melhoria de suas proprieda-
des. Todavia, apesar dessas melhorias, o ma-
terial ainda nao satisfaz integralmente na ca-
racteristica relativa a resisténcia a abrasdo.
Isso resultou num esforco de se procurar
anular essa deficiéncia e na obtengdo de um
material que somasse as boas propriedades
anteriormente conseguidas com uma elevada
resisténcia a abrasdo. O resultado desse es-
forco foi o aparecimento, no mercado espe-
cializado, de uma solu¢do comercialmente
denominada Gipsum-hardner, para ser usa-
da como um substituto da agua comumente
usada na espatulagdo dos gessos. Tal solugdo
teria como vantagem aumentar a resisténcia
a abrasido de tais produtos, sem contudo pre-
judicar as boas qualidades dos mesmos e en-
tre elas cabe destacar uma baixa expansio de
presa, cerca de 0,06% SKINNER (1947). To-
davia, tem sido uma constante nas mais va-
riadas areas de atividades humanas em geral,
e em particular no campo dos materiais den-
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tarios, que sempre uma melthoria em deter-
minado sentido provoca simultaneamente al-
guma deficiéncia, da mesma forma que os
efeitos colaterais indesejaveis de certos medi-
camentos. Em vista disso, decidimos investi-
gar o efeito que tal solu¢do poderia provocar
sobre a expansdo de presa dos gessos melho-
rados e, como passo inicial desta conduta,
procedemos a uma pesquisa na literatura di-
retamente relacionada com o assunto.

GLUPPKER (1942) afirmava que um
material dentario é de valor apenas quando
usado inteligente e habilmente. H4 muito
tempo os materiais utilizados na odontologia
estdo sendo empregados corretamente, o que
ndo impede com isso o aparecimento de alte-
racdes dimensionais, como ocorre com o0s
gessos odontologicos que apresentam uma
expansdo durante a presa.

WORNER (1942) afirmava que a ex-
pansdo de presa dos gessos variava de 0,15 a
0,40% e que fatores diversos podem alterar
esses valores. Assim, uma diminui¢do dessa
expansdo pode ocorrer com o aumento da
porcentagem de agua, com a diminui¢do do
tempo de espatulagdo e adicdo de agentes
quimicos aceleradores e retardadores, JOR-
GENSEN (1954).

PEYTON (1964) relata que, quando o
gesso endurece, ha uma expansao linear de
presa passivel de ser mensurada. Para este
autor, dentro das condigbes normais de uso,
0 gesso comum se expande de 0,2 a 0,5%; o
gesso pedra de 0,08 a 0,1% e o gesso pedra
melhorado ou densita de 0,05 a 0,07% . Me-
diante a introdug¢do de determinadas condi-
¢bes, como por exemplo a espatulagdo e a
adi¢do de produtos quimicos, & possivel con-
trolar a expansdo de presa desses produtos
tornando-os compativeis com os trabalhos
odontoldgicos normais.

SKINNER & PHILLIPS (1962) e WIL-
DE (1952) afirmam que as misturas espessas
aumentam a resisténcia dos gessos e induzem
a maiores expansdoes.

HOLLENBACK (1962) chama a aten-
¢d0 para o fato de que os produtos de gesso
tenham instrugdes precisas de uso por parte
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de seus fabricantes. Ressaltou as diferencas
marcantes nas expansdes observadas dos di-
versos tipos de gessos pesquisados. Alerta
também para o desconhecimento que alguns
fabricantes demonstram em relagdo as ex-
pansdes de seus produtos.

Pesquisou também o efeito das solugdes
endurecedoras utilizadas nas misturas com
gesso, em substitui¢cdo a agua e verificou que
aléem do aumento da resisténcia temos uma
maior expansio, o que contra-indica o seu
uso em trabalhos em que se necessita uma
maior fidelidade de reproducdio.

CONSANI & RUHNK (1975) verifica-
ram que o emprego da solu¢do endurecedora
(Gipsum-hardner) na mistura com gesso pro-
vocou um aumento na expansdo de presa
desse material, que podera ser clinicamente
desfavoravel.

NOLASCO et alii (1977), em pesquisa
realizada com as chamadas solugdes ‘‘endu-
recedoras’’, verificaram que as expansdes
dos gessos se comportaram da mesma forma
que nos experimentos de HOLLENBACK
(1964), sendo que em alguns materiais o au-
mento da expansdo foi bastante acentuado.

PHILLIPS (1969) verificou que o em-
prego de solugbdes endurecedoras provoca
um aumento modesto na dureza e resisténcia
a abrasdo dos gessos, mas a0 mesmo tempo
determina um aumento na expansdo de presa
chegando em alguns casos a dobra-la.

MATERIAL E METODO

Tendo em vista os trabalhos que pude-
mos consultar e mantido o interesse inicial
desta investiga¢do, propusemo-nos a estudar
a expansdo de presa dos gessos melhorados,
em fung¢do das seguintes variaveis:

1 — duas marcas comerciais de gesso: a)
‘“Vel-Mix’’ — Kerr Indastria e Comércio
Ltda. S.P.; b) “Silky-Rock’> — Whip-Mix
Imp. e embalado por Dent’Art S.A. Ind. e
Com. S.P. 2 — duas técnicas de manipula-
¢do0: a) manual a céu aberto, b) mecinica a
vacuo. 3 — dois liquidos de manipulagdo: a)
agua comum; b) solu¢do Gipsum-hardner —
da Whip-Mix Corporation, de Kentucky,
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dos E.E.U.U. da América. 4 — das intera-
¢Oes das varidveis acima referidas, em seus
diversos niveis.

Todo o material necessario ao trabalho,
inclusive aos testes preliminares, foi armaze-
nado em recipientes hermeticamente fecha-
dos e que permitissem fossem revolvidos fa-
cilmente, visando uma constante uniformi-
zacdo. Os gessos eram entdo misturados com
suficiente quantidade dos liquidos, seguindo
as recomendac¢des dos fabricantes e obede-
cendo as condi¢des das técnicas propostas.

A quantidade de material utilizada foi
de 200 g de pd para 44 ml de agua, quantida-
de suficiente para confec¢do dos corpos de
prova em ensaio. Quando a solugdo endure-
cedora era empregada, obedecia-se a propor-
¢do do fabricante, ou seja, 2 ml a menos em
relagdo a agua para cada 100 g do gesso.

O gesso necessario para os ensaios, foi
pesado em balan¢ca comum de laboratoério e
os liquidos medidos em provetas graduadas
para 50 ml. Na espatulagio manual usou-se
tigela de borracha e espatula metalica
flexivel, com o tempo de 60 segundos; para a
manipula¢do mecinica a vacuo, foi utilizado
o aparelho WHIP-Mix com o tempo de 10
segundos.

Apos o preparo da mistura, a massa era
vertida sob vibra¢ao para o interior da caixa
do dispositivo empregado para a obtengdo
dos corpos de prova, até seu preenchimento
total.

Este dispositivo (Fig. 1) consta de pegas
moéveis e fixas. Num dos extremos a ponta
ativa de um micréometro, que se acha fixo,
toca uma das pegas moéveis do aparelho e
acusa qualquer alteragdo de volume que
0ocorra no mesmo.

Lateralmente, temos duas pecas moveis
que se encostam na peca fixa colocada do la-
do oposto ao micrdmetro. Outra pega movel
esta em contacto com a ponta ativa do rel6-
gio. Este dispositivo esta assentado sobre
uma base de madeira forrada de formica e
antes de cada experiéncia as paredes que en-
traram em contato com a mistura de gesso
eram lubrificadas com vaselina pastosa.

No momento do vazamento as pegas
moveis eram contidas por meio de um elasti-
co, sendo o mesmo removido logo apo6s o
preenchimento da caixa. Em seguida, o mos-
trador do micrémetro era levado para a mar-
ca zero. Duas horas ap6s o inicio da mistura,
endurecida a temperatura ambiente, faziam-
se no micrometro as leituras da expansdo
apresentada. Os comprimentos finais dos
corpos de prova eram medidos com pa-
quimetro. De posse desses dados, as porcen-
tagens de expansdes foram determinadas
através da formula:

% Exp. = Exp X 100
CFCP - Exp
Exp = expansdo verificada no micro-
metro
CFCP = comprimento final do corpo de
prova

As variaveis introduzidas nessa investi-
gagdo foram: gessos com 2 niveis (Vel-Mix e
Silky-Rock); técnicas de espatulagdo, com 2
niveis (espatulacio manual a céu aberto e
mecéanica a vacuo) e liquidos usados na espa-
tulagdo, com dois niveis (agua e solugdo en-
durecedora de Gipsum-hardner). A disponi-
bilidade de materiais nos permitiu a execu-
¢do de 9 repeti¢des para cada condicdo expe-
rimental. Esse namero é bem superior as ne-
cessidades calculadas, com base na viabilida-
de observada nos ensaios preliminares, ten-
do sido por n6s adotado com finalidade de
maior precisdo no método experimental e es-
tatistico.

Essas condi¢des de trabalho determina-
ram o estabelecimento de modelo experi-
mental obedecendo ao seguinte esquema fa-
torial: 2 (Gessos) x 2 (Técnicas de espatula-
¢30) x (Liquidos usados na espatulagdo) x 9
(Repeti¢cdes) = 72 observagdes. A seqiiéncia
de execucdes dos experimentos foi inteira-
mente casualizada por meio de sorteio alea-
toério; os resultados foram analisados estatis-
ticamente por meio de analise de varidncia e
teste de contraste entre as médias.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das alteragdes dimensio-
nais ocorridos durante a rea¢do de presa fo-

ram transformados em valores de porcenta-
gem, em relagdo ao comprimento final do
corpo de prova,; esses valores porcentuais fo-
ram submetidos a analise estatistica.

TABELA | — Analise de Varidncia — Alteragdes Dimensionais em Porcentagem

Fonte de Variagdo Soma de Quadrados

Graus de Liberdade

Relagdo de

Quadrados Médios  yagrados Médios

Gessos (G) 6,72 1 6,72 23,17 xxx
Técnicas (T) 0,22 1 0,22 0,76 N.S.
Liquidos (L) 186,89 1 186,89 644,44 XXX
Int. GxT 0,23 1 0,23 0,79 N.S.
Int. GxL 2,00 1 2,00 6,90 x
Int. TxL 0,50 1 0,50 1,72 N.S.
Int. GXTxXL 0,49 1 0,49 1,69 N.S.
N.S. = Nio Significante; x — Significante a 5% xxx — Significante a 0,1%.

Pelo exame da Tabela 1 verifica-se que
os fatores Gessos € Liquidos foram signifi-
cantes ao nivel de 5%.

A nao significancia do fator Técnicas de
Espatulacdo e das intera¢des onde esse fator
esta envolvido (Gessos x Técnicas, Técnicas
x Liquidos e a interacdo triplice Gesso x Tec-
nicas x Liquidos), observada na Tabela 1,
nos informa que essa variavel nio interferiu
nos valores de alteracdo dimensional quando
considerada isoladamente, ou a espatulacdo
manual a céu aberto e a espatulacdo mecani-
ca a vacuo tiveram a mesma interferéncia
nos valores de alteracao dimensional quando
as interagdes sdo consideradas.

O fator Gessos foi altamente significati-
vo na analise e varidncia e as duas médias
correspondentes as marcas comerciais fo-
ram: 0,11% para o Wel-Mix ¢ 0,10% para o
Silky-Rock.

Deve ser enfatizado que os valores por
nés encontrados sdo consideravelmente
maiores do que aqueles reportados na litera-
tura para tais materiais (cerca de 0,06%).
Eventualmente, tal diferen¢a pode estar rela-
cionada com o método de mensuragdo da al-
teracdo dimensional de presa. Classicamen-
te, tal método de medida é feito com o mate-
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rial livre, apoiado em len¢ol de borracha ou
em banho de mercurio, ao passo que em nos-
sa investigacdo a reagdo de presa ocorreu
com o material parcialmente confinado e
nossas medidas correspondem mais direta-
mente a realidade da pratica de utilizagao de
tais materiais.

A influéncia da variavel Liquidos usa-
dos na espatulagdo dos gessos foi altamente
significante, conforme pode ser observado
na Tabela 1. As duas médias corresponden-
tes aos dois niveis dessa variavel foram:
0,12% de expansdo de presa quando a agua
foi usada na espatulag¢do e 0,09% quando o
Gipsum-hardner foi empregado.

O fato que inicialmente parece ser de
maior significado é aquele relativo aos valo-
res por nos encontrados relativamente a ex-
pansdo de presa, quando o Gipsum-hardner
foi utilizado. A literatura tem referido que,
em contra-partida as eventuais melhorias de
propriedades mecanicas desses gessos, a ex-
pansdo de presa seria maior chegando mes-
mo a dobrar, quando da utilizagdo do
Gipsum-hardner, PHILLIPS (1969). Isso
nao teve confirmacdo, sendo mesmo contra-
riado em nosso experimento, pois expansao
de presa observada (média de 0,09%) foi cer-
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ca de 75% menor em relagao ao valor encon-
trado quando a agua foi empregada para a
espatulacao dos materiais. Parece que este
fato esta relacionado com a fluidez dessa so-
lugdo como ela nos apresenta no mercado.
Ou o tempo de armazenamento que podera
apresentar menos fluido.

Outra hipbtese que nos ocorreu para
uma eventual explicacdo de tal discrepancia
esta baseada no método de mensuragio € na
consisténcia do material logo apos espatula-
do. Encontramos na literatura, GOMES
(1973) que a solugdo de Gipsum-hardner au-

menta o escoamento desse tipo de gesso; esse
fato parece ser confirmado pela recomenda-
¢do dos fabricantes, os quais indicam menor
quantidade dessa solu¢do do que a agua para
espatulagdo.

Também nio foi semelhante a agdo do
Gipsum-hardner sobre a expansio de presa
dos dois materiais. Isto é verificado na Tabe-
la 2, onde se observa uma significancia para
a interagao Gessos x Liquidos. As meédias
correspondentes a essa interagdo estio rela-
cionadas nessa tabela, bem como o valor
critico para contrastes.

TABELA 2 — Meédias de expansdo de presa segundo a interagdo gessos x liquidos (valores em porcentagem)

GESSOS AGUA G-HARDNER VALOR CRITICO
A 5%

Vel-Mix , 0,10 0,006

Silky-Rock 0,12 ,09

Inicialmente deve ser destacado que to-
dos os valores da Tabela 2 sao estatistica-
mente significantes entre si. Sob um prisma
puramente estatistico isto quer dizer que as
diferengas na expansao de presa, considera-
das quando a agua ou o Gipsum-hardner fo-
ram empregados na espatula¢gdo, ndo sido
iguais quando um material é comparado
com outro.

CONCLUSOES

Considerando-se os métodos experi-
mentais e estatisticos observados neste traba-

lho, as seguintes conclusoes parecem validas:
1) os dois gessos estudados apresentam ex-
pansdes de presa diferentes entre si; 2) as téc-
nicas de espatula¢do (manual a céu aberto e
mecanica a vacuo) ndo modificaram a ex-
pansdo de presa dos gessos estudados; 3) os
liquidos usados na espatulagio dos materiais
tiveram pronunciado efeito sobre a expansio
de presa dos gessos estudados, sendo que o
Gipsum-hardner provocou uma expansao
menor do que a agua; 4) o efeito dos liquidos
usados na espatulagdo ndo foi o mesmo para
os dois gessos estudados.

LIMA, E.D. — The effect of a hardening solution on setting expansion of stone gypsum. Rev. Odont.
UNESP, Sio Paulo, 11(1/2):65-71, 1982.

ABSTRACT: The author investigated the effect of a hardening solution on the setting expansion of two
commercial brands of an improved stone gypsum. By using manual and mechanical manipulation techniques
the author found that the solutions used in the mixing (Gypsum-hardner and tap water) showed a significant
effect in the setting expansion of both stone gypsum used. According to the results it was possible to conclude
that the gypsum-hardner solution induced a smaller setting expansion than the tap water.
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FIG. 1 — Esquema do aparelho utilizado nos testes de expansdo de presa.
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