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m RESUMO: O objetivo deste trabalho foi comparar as alteragbes dimensionais que
ocorreram em modelos de gesso apds 24 horas e sete dias da moldagem. Utiliza-
mos um silicone de polimerizagdo por reacdo de adi¢do (Elite-Zhermack) pela
técnica de moldagem dupla e um silicone de polimerizacao por reagédo de conden-
sacdo (Optosil-Xantopren-Heraues-Kulzer) pela técnica massa/fluido. Em um
modelo de resina acrilica de uso laboratorial, dois preparos protéticos foram rea-
lizados, simulando um caso de protese parcial fixa convencional. Foram confec-
cionadas trinta moldeiras individuais para serem utilizadas com os diferentes
materiais. Os modelos obtidos em gesso tipo IV (Durone-Dentsply) e o0 modelo
mestre de resina foram mensurados em locais predefinidos e em diferentes areas,
utilizando uma méquina de medir por coordenadas (Societe-Genevoise) e um pro-
jetor de perfis (Jones & Lamson) no Laboratério de Metrologia Dimensional
(IF1-CTA - Sao José dos Campos). Os valores da alteragdo dimensional (%) dos
modelos obtidos foram submetidos ao teste ANOVA de Kruskal-Wallis em nivel
de significancia de 5%, revelando que, nas distancias interpilares, as mensura-
¢Oes obtidas no gesso foram sempre maiores do que o modelo mestre em resina,
contudo, nas mensuragdes das caixas, todas as mensuracdes foram menores que o
modelo original, ndo importando a categoria do material. Sendo assim, esses ma-
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teriais possuem comportamentos dimensionais diferentes, que dependem do local
em que estdo contidos.

m PALAVRAS-CHAVE: Materiais dentarios; materiais para moldagem odontol6-
gica; propriedades; elastdmeros de silicone.

Introducéo

Cada etapa da construcéo de uma protese necessita ser edificada nos seus
detalhes mais apurados, pois, se qualquer fator for negligenciado, a etapa se-
guinte, com absoluta certeza, estara prejudicada. Dessa maneira, se a molda-
gem ndo reproduzir com fidelidade e clareza o produto original, como este
podera servir de base para a construgéo da protese? Os materiais de molda-
gem devem possuir um tempo de trabalho e de presa compativeis de ser ma-
nipulados, ter a capacidade primordial da reproducdo de detalhes, com
elasticidade suficiente para, quando for removido da boca, ndo sofrer altera-
¢Oes em suas propriedades e, sobretudo, possuir uma estabilidade dimensio-
nal adequada.®

Os materiais de moldagem a base de polivinilsiloxano, conhecidos por
silicone de polimerizagéo por reacdo adi¢do, ou mesmo por silicone de adi-
¢éo, em razdo das excelentes propriedade fisicas, possuem um espago privi-
legiado entre os materiais de moldagem.>® Sua introducdo no mercado
ocasionou uma utilizacdo mais restrita do silicone de polimerizacéo por re-
acdo de condensacdo, que, por eliminar continuamente um subproduto, o
etanol, implica modelos néo fidedignos, com necessidade de obtencdo ime-
diata do modelo.26%1521.22 s moldes obtidos com silicone por reacio de
adicdo devem aguardar alguns minutos antes da obtencéo do positivo, pois a
liberagdo de hidrogénio favorece o aparecimento de bolhas no modelo.?%2
A incorporacdo da automistura para o silicone de adicéo gerou facilidade e
agilizagdo na sua utilizacdo clinica, tornando-se imprescindivel esse dispo-
sitivo, que caracteriza esses materiais por apresentar uma diminuicao signi-
ficativa do nimero de bolhas nas moldagens,®’ apesar de Chong et al.*®
verificarem que ndo existem diferengas quanto ao nimero de bolhas apre-
sentadas em relacdo a técnica empregada. Outras qualidades dos silicones de
adicdo, tais como a fidelidade na reproducdo dos menores detalhes, princi-
palmente na regido cervical, estabilidade dimensional e facilidade de visua-
lizacdo das margens cervicais, justificam a opcdo de utilizagdo desses
materiais na obtencéo de modelos de trabalho.>!®
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Proposi¢éo

O objetivo deste trabalho foi avaliar as alteracfes dimensionais que
ocorreram em modelos de gesso, obtidos de moldes com um silicone de adi-
¢éo pela técnica de moldagem dupla e de um silicone de condensagéo pela
técnica da massa/fluido, apos 24 horas e sete dias.

Material e método
Preparo do modelo

Foi utilizado um modelo mestre de resina acrilica para aprendizado la-
boratorial de prétese fixa (Modont-Pavanelli Ltda), no qual os dentes foram
colados, com o objetivo de resistir a qualquer deslocamento permanente,
quando da realizagéo do experimento. Para simular uma prétese parcial fixa
convencional, o primeiro pré-molar foi preparado com caracteristicas para
receber uma coroa total metaloplastica, o segundo pré-molar foi removido
para proporcionar o espago protético e o primeiro molar foi preparado com
caracteristicas para receber uma coroa parcial metalica do tipo MOD com
cobertura da ctspide funcional, cuja caixa mesial apresenta paredes expulsi-
vas, enquanto as da caixa distal foram preparadas em angulos retos, e acaba-
mento realizado com o0 uso de instrumentos cortantes manuais. Sobre as
superficies oclusais dos dentes preparados foram realizados dois sulcos com
uma lamina de bisturi, com um vértice bem definido, que forneceréo as dis-
tancias interpilares D (Figura 1).

FIGURA 1 - Distancias interpilares.
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FIGURA 2 - Distancias mensuradas nas paredes da caixa distal do primeiro molar .

Confeccdo das moldeiras individuais

O modelo mestre de resina na regido dos dentes preparados recebeu um
alivio com espessura entre 1,5 a 3,0 mm, utilizando uma lamina de cera nu-
mero sete, como preconizado pelos estudos de Chee & Donovan® e Eames et
al.1® Uma moldagem desse modelo aliviado foi realizada com um hidroco-
I6ide irreversivel (Jeltrate-Dentsply) e, sobre esse modelo obtido, foi nova-
mente colocada uma ldmina de cera nimero sete estendendo-se até as
laterais; para obter uma moldeira individual acrilica, foi utilizada a técnica
da moldagem por compressao, descrita por Phillips em 1998.%° Essa moldei-
ra individual recebeu acabamento final e foi incluida novamente em mufla
com um silicone de uso laboratorial (Zetalabor-Zhermack); dessa maneira,
por processos de inclusdo-desinclusdo, foram obtidas trinta moldeiras indi-
viduais aliviadas, perfuradas e padronizadas. A sele¢do entre uma moldeira
padrdo e uma individualizada foi fundamentada nas pesquisas de Boulton et
al.,* Shillingburg et al.,?> Horsted-Bindslev & Mjér e Ciesco et al.®

Somente para as moldagens com o silicone de adicéo foi utilizado um
adesivo para a moldeira acrilica (Elite-Zhermack) 48 horas antes da molda-
gem, procedimento este baseado nos trabalhos realizados por Dixon et al.,®
Nishigawa et al.*® e Sandrik & Vacco,?® que obtiveram com esse tempo de
secagem do adesivo os maiores valores de resisténcia a tracdo do adesivo a
moldeira acrilica.

Obtencéo dos moldes e modelos

O grupo | foi constituido de 15 moldes de silicone de condensacéo (Op-
tosil-Xantopren-Heraues-Kulzer), obtidos pela técnica massa/fluido sem
alivio, enquanto no grupo Il, o material utilizado foi o silicone de adicéo
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(Elite-Zhermack), pela técnica de moldagem dupla, utilizando o sistema de
automistura.

Os modelos foram obtidos com gesso pedra tipo 1V (Durone-Dentsply),
trinta minutos e sete dias para o grupo I, e duas horas e sete dias para 0 grupo
I1. A proporcéo agua-p6 foi realizada seguindo as recomendagdes do fabri-
cante, com aglutinacdo manual e posterior manipulacdo em um misturador
mecanico a vacuo (Multivac 4, Degussa, Germany) por trinta segundos. O
gesso foi vertido nos moldes com auxilio de um aparelho vibrador, e 0s mo-
delos foram separados apés uma hora, permanecendo as amostras armazena-
das a temperatura ambiente por 24 horas antes de iniciar as leituras.

Obtencédo das medidas

O modelo mestre de resina e os modelos obtidos foram mensurados no
Laboratorio de Metrologia Dimensional do Instituto de Fomento e Coorde-
nacdo Industrial (IFI-CTA em S&o José dos Campos).

A mensuracdo da distancia D foi realizada com a Méaquina de Medir por
Coordenadas (Societe-Genevoise-Germany), tendo sido realizado previa-
mente o nivelamento dos modelos com o plano horizontal para padronizagdo
da inclinagdo das amostras. A distancia entre os dentes pilares foi obtida por
meio de uma relacéo trigonométrica.?’

Um Projetor de Perfis (Jones & Lamson — EUA) foi utilizado com uma
projecdo episcopica frontal e leitura digital, para realizar a medida das distan-
cias entre as paredes vestibular e lingual da caixa distal (Figura 2).

As medidas obtidas das distancias dos modelos de gesso foram compa-
radas ao modelo mestre de resina laboratorial e esses valores percentuais das
alteracBes comparados entre si, utilizando o teste ANOVA de Kruskal-
Wallis (H = 11,37; gl = 3; p = 0,01), com significancia de 5%, que interagiu
os grupos envolvidos, com os diferentes intervalos de tempo decorridos para
obtencdo dos modelos de gesso, nas diversas mensuracdes realizadas.

Resultados

A distribuicdo dos valores percentuais das alteraces dos modelos de
gesso obtidos dos diferentes grupos, em razéo do tempo decorrido de obten-
¢éo dos modelos, € visualizada na Figura 3 para a distancia D, e nas Figuras
4 e 5, respectivamente, para as larguras AA e BB.
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FIGURA 3 - Esquema dos cinco niimeros para a distancia D, em razdo do grupo e do tempo de
obtengdo dos modelos.

Quando se analisou a distancia D, uma diferenga estatisticamente signi-
ficante foi encontrada entre os modelos do grupo I, lidos apds 24 horas, com
os do grupo 1/7 dias e os do grupo I1/7 dias, porém ndo foram encontradas
diferencas estatisticas entre o grupo 1/7 dias, grupo 11/24 horas e grupo 11/7
dias.
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FIGURA 4 - Esquema dos cinco niimeros para a largura AA, em razéo do grupo e do tempo de
obtencdo dos modelos.

Para a largura AA, a anélise estatistica revelou diferenca significante
entre os modelos do grupo | lidos com 24 horas, com os do grupo 11/24 horas
e 7 dias, porém néo foi encontrada diferenca estatistica entre o grupo 1/7 di-
as, grupo 11/24 horas e grupo 11/7 dias.
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Largura BB
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FIGURA 5 — Esquema dos cinco nimeros para a largura BB, em razdo do grupo e do tempo de
obtengéo dos modelos.

Para a largura BB, a diferenca estatisticamente significante foi encontra-
da quando se analisaram os valores percentuais de alteracdo dimensional do
grupo 1/24 horas com o grupo 11/24 horas. N&o foi verificada diferenca esta-
tistica entre o grupo 1/7 dias, grupo 11/24 horas e grupo 11/7 dias.

Discussao

A utilizagdo de um modelo mestre em resina acrilica foi favorecida pela
disponibilidade de obtencéo desse material, facilidade em preparar os dentes
necessarios para a pesquisa, agilizando a primeira parte do trabalho e, sobre-
tudo, porque dispensou 0 uso de mao-de-obra especializada para a confec-
¢do de um modelo mestre em metal, o que implicaria um custo adicional
significativo. Porém, a implicacdo decisiva para essa escolha baseou-se nos
trabalhos de Tjan et al.,?® Saunders et al.?* e Johnson et al.,'* que utilizaram
modelo mestre em resina, ou até mesmo de dentes naturais montados em
blocos de resina como nos estudos de Marcinak et al.,*® que verificaram a
fidelidade de modelos de gesso obtidos de diversos tipos de materiais de
moldagem, em razéo do tempo.

Outro requisito importante é que as moldeiras individualizadas produ-
zem relativamente pouca contragéo de polimerizacdo e sdo estaveis dimen-
sionalmente de acordo com Johnson & Craig* e Boulton et al.,* porém esses
resultados sdo antagdnicos ao trabalho de Valderhaug & Floystrand,?’ que
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ndo encontraram diferencas lineares em modelos, independente do tipo de
moldeira utilizada.

O uso do silicone por reagéo de polimerizacdo por adi¢do obedeceu a
técnica de moldagem dupla e automistura, tendo como objetivo diminuir a
formagéo de bolhas, como observado nos trabalhos de Chong et al.° e Millar
etal.t

Das mensuragdes obtidas, verificamos que para a distancia D houve di-
ferenca estatistica entre o grupo 1/24 horas e grupo 1/7 dias, todos com valo-
res maiores que o obtido do modelo mestre, em que a maior alteragéo ocorreu
nas leituras realizadas apo6s 7 dias, evidenciando o pior comportamento di-
mensional desse material durante o periodo de avaliagdo. Essas alterag@es di-
mensionais positivas do modelo comparado com o modelo mestre também
foram encontradas por Johnson & Craig,* Tjan et al.? e Lacy et al.,*® que
obtiveram modelos mais largos que o original. Verificamos que as menores
alteracbes dimensionais ocorreram nos modelos de gesso do grupo 1/24 ho-
ras. Resultado extremamente conflitante com a literatura, pois nesse estudo
o silicone de polimerizacéo por reacéo de condensagao resultou em modelos
com distancias interpilares mais proximos aos do modelo mestre. Acredita-
mos que esse resultado deve-se ao adesivo empregado na moldeira individu-
alizada de resina quando se utilizou o silicone por reacdo de adicdo, o que
comprova a capacidade do material de induzir a polimerizacéo em direcéo a
moldeira.>'? Os modelos obtidos apds sete dias sempre foram os que apre-
sentaram a maior alteracdo dimensional. Dessa forma, podemos afirmar que,
nos instantes mais tardios, para o silicone de condensagdo ocorre uma con-
tinua contracdo de polimerizagdo, 0 que corrobora com os resultados de
Marcinak et al.*®

A literatura relata estudos que fizeram mensuracdes individuais dos pi-
lares, tanto oclusal como gengival, todas paralelas a distancias interpilares;
contudo, neste trabalho foram realizadas também leituras nas proximais do
molar, perpendiculares, portanto, a leitura da distancia D. Ndo encontramos
na literatura nenhum outro trabalho que tenha realizado mensuragdes em
caixa proximais; dessa forma, a mensuracéo desse tipo de geometria carac-
teriza uma singularidade dessa pesquisa. Para a largura AA, constatou-se
uma diferenca estatistica no grupo 1/24 horas com mensuracdes das caixas
bem menores em relagéo ao modelo mestre, 0 que ja ndo ocorreu com 0s ou-
tros grupos, com valores mensurados mais préximos ao do modelo mestre, e
entre eles ndo houve diferenca estatistica. Para a largura BB, a diferenca es-
tatistica também ocorreu no grupo 1/24 horas, com valores mensurados bem
menores, em relagdo aos outros grupos que estatisticamente foram iguais, e
o melhor resultado foi encontrado com o grupo 11/24 horas, com valores

100 Rev. Odontol. UNESP, Séo Paulo, 29(n.1/2): 93-104, 2000



quase idénticos aos mensurados no modelo mestre. Os valores mensurados
tanto na caixa mesial como na distal estdo contidos entre trés paredes do pre-
paro, e distantes da parede da moldeira, portanto pouco suscetiveis a influ-
éncia do adesivo aplicado.

E importante observar que a obtencio do modelo foi conseguida apds
30 minutos, porém a leitura ocorreu ap6s 24 horas; outros trabalhos® relatam
que o modelo foi obtido trinta minutos apds a mistura, mas ndo relatam o
momento da leitura. Ciesco et al.® verificaram que apds 24 horas a estabili-
dade dimensional do silicone por reagdo de adicdo foi superior a estabilida-
de do silicone por reacdo de condensacdo, que teve como base as
especificagdes da ADA n° 19, que, apesar da normatizagéo, sdo padrdes bem
diferentes da simulagéo real dos preparos para receber protese, que foram
executadas nesse estudo.

Conclusédo

Nas distancias interpilares, as mensuracdes obtidas no gesso foram
sempre maiores do que o modelo mestre em resina, contudo, nas mensura-
¢Oes das caixas, todas as mensuracdes foram menores que o modelo original,
ndo importando a categoria do material. Assim, esses materiais possuem
comportamentos dimensionais diferentes que dependem do local em que es-
tdo contidos.

NISHIOKA, R. S. et al. Evaluation of dimensional changes between an addition si-
licone and a condensation silicone impression material. Rev. Odontol. UNESP
(S&o Paulo), v.29, n.1-2, p.93-104, 2000.
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m  ABSTRACT: Prosthesis confection depends on various steps that have to be accu-
rately followed, in order to obtain a sucessful work. The addition silicones are
impression material that allow an easy manipulation and excellent physical prop-
erties. The condensation silicones besides not being practice, continually elimi-
nate a sub-product of its polymerization reaction, the etanol, originating molds
with questionable dimensional stability. The objective of this work was to com-
pare the dimensional changes, in models after time re-commended by the manu-
facturer and after seven days. We have used an addition silicone (Elite-
Zhermack) by one-stage impression technique, and a condensation silicone (Op-
tosil-Xantopren-Heraues-Kulzer) by two-stage impression technique. Two pros-
thetic preparations were accomplished in a laboratorial acrylic model simulating
a situation of conventional partial prosthesis. It was confectioned 30 custom-
made trays to be used with the diffe-rent materials. The models obtained in dental
gypsum type IV (Durone-Dentsply) and the resin model, were measured at pre-
determined places and in different areas using a coordinates measuring machine
(Societe-Genevoise) and a projector of profiles (Jones & Lamson), in the Dimen-
sional Metrology Laboratory (IFI-CTA — Sdo José dos Campos). Data obtained
from dimensional changes (%) of the obtained models, were submitted to ANOVA
test from Kruskal-Wallis, with a level of significance of 5%, revealing that dimen-
sional changes of interabutment distances of dental gypsum model were in-
creased when compared with resin original model, although dimensional changes
in the boxes were decresed, no matter the kind of material used. We conclude that
these materials have different dimensional behaviour depen-ding on the place
they are.

m  KEYWORDS: Dental materials; dimensional stability; silicone condensation; sil-
icone addition.
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