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RESUMO

O objetivo deste estudo foi mensurar a alteragdo dimensional de uma silicona por
condensacdo através de um paquimetro digital (Mitutuyo), de um estéreo
microscépio (Olympus) e de uma maquina de medicdo tridimensional por
coordenadas (Mitutuyo). Foram realizadas 4 moldagens através de um dispositivo
especifico com a silicona por condensacdo pesada e leve Speedex
(Coltene/Vigodent). Em cada um dos 4 moldes 4 distancias foram mensuradas pelos
3 instrumentos, em 4 tempos distintos: no momento da remoc¢do do molde e apos
30min, 1h e 7 dias. As médias das mensuracdes foram submetidas ao teste
estatistico Kruskal-Wallis com nivel de significancia de 5%. Os resultados mostraram
diferencas significantes entre as alteracfes dimensionais verificadas por cada um
dos instrumentos de medicdo, as mensuragdes realizadas pelo paguimetro digital e
pela maquina de medicéo tridimensional por coordenadas apresentaram alteracfes
dimensionais significantes nos 4 tempos testados, enquanto as pelo estéreo
microscopio ndo apresentaram diferenca significante nos 4 tempos. Concluiu-se que
as alteracdes dimensionais verificadas nos moldes da silicona por condensacao
testada obtidas através de cada instrumento de medicdo utilizado nesta pesquisa
foram diferentes entre si, evidenciando que os diferentes métodos de medicao
utilizados podem fornecer resultados distintos, e consequentemente, indicacdes
equivocadas.

Palavras-chave: Materiais Dentarios; Elastobmeros de silicone; Precisdo da Medicéo
Dimensional.
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ABSTRACT

The aim of this study was to measure the dimensional changes of a silicone
condensation using a digital paquimeter (Mitutuyo), an estereomicroscope (Olympus)
and a three-dimensional coordinate measuring machine (Mitutuyo). Were made 4
impressions trhough a specif device using the putty and light silicone condensation
Speedex (Coltene/Vigodent). Four distances were measured at each impression
through the 3 instruments at 4 different times: in the moment of removal of the die
and after 30min, 1h e 7 days. The avarage of the measurements were subimitted to
the statistical test Kruskal-Wallis with level of significance of 5%. The results shows
significant diferences between the dimensional changes verified by each one of the
measuring instruments, the measurements through the digital paquimeter and the
measurements trhough the three-dimensional coordinate measuring machine
showed significant dimensional changes in the 4 tested times, while the
measurements through the estereomicroscope did not show significant difference in
the 4 tested times. It concludes that the dimensional changes verified in the tested
silicone condensation by each measurement instrument used in this study were
diferente, indicating that the different measuring methods used can provide wrong
results, and consequently, wrong indications.

Key-words: Dental Materials; Silicone Elastomers; Dimensional Measurement
Accuracy.
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1 INTRODUCAO

O sucesso das restauracdes indiretas, elaboradas sobre um modelo de gesso
depende de um criterioso diagnostico, planejamento e técnica que compreende
etapas clinicas e laboratoriais, sendo que a transferéncia da situacao clinica para o
modelo de gesso é feita através da moldagem. Esta etapa do tratamento € de
fundamental importancia, jA que a reproducao imprecisa das dimensfes reais das
estruturas dentarias moldadas tem como consequéncia a confeccao de restauracdes
protéticas mal adaptadas (LOPES, DE CEZERO E SUZUKI, 2006).

A qualidade das moldagens é influenciada por varios fatores: a técnica de
moldagem utilizada bem como sua execucdo de forma correta, a selecdo da
moldeira, a localizagdo do término do preparo e as propriedades dos materiais de
moldagem utilizados (BALKENHOL et al., 2010). Caso o material de moldagem sofra
alteracdo dimensional, tal alteracdo sera carregada para todas as etapas
subsequentes do processo de confeccdo da restauracdo (GOMEZ-POLO et al.,
2012), portanto a replicagéo precisa do preparo no dente e a posi¢cao do mesmo no
arco dentario requerem materiais de moldagem com alta estabilidade dimensional
(BANSAL, 2010).

As siliconas por condensacédo sao elastomeros muito utilizados devido a sua
eficacia e facilidade de acesso (KALANTARI, MALEKZADEH E EMAMI, 2014),
contudo apos sua polimerizacao liberam o alcool etilico como subproduto, gerando
contracao e, portanto, alteracdo dimensional (PAPADOGIANNIS et al., 2011). Um
dos principais fatores associados a essa alteracdo dimensional € o periodo de tempo
entre a moldagem e o vazamento do molde para obtencdo do modelo de gesso
(GOMEZ-POLO et al., 2012).

Decidir o exato momento para o vazamento do gesso € um importante passo
para a confeccéo de proteses dentarias (FRANCO, CUNHA E BENETTI, 2007), uma
vez que o vazamento imediato ndo € possivel quando existe grande demanda de
trabalhos restauradores indiretos (BANSAL, 2010). Para evitar que modelos de
gesso obtidos a partir de moldes feitos com silicona por condensacao apresentem

distorcdo € necessario que o vazamento ocorra em periodos de tempo em que a
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silicona por condensacdo apresente estabilidade dimensional satisfatoria. Esses
periodos de tempo podem ser identificados através da pesquisa das alteracdes
dimensionais desse material em funcéo do tempo.

A determinacao de alteracdes dimensionais € um processo critico, uma vez
que trata-se de dimensfes muito pequenas e a precisdo é fundamental. Nesses
casos instrumentos especificos como paquimetro digital, estéreo microscopio e
méaquina de medicao tridimensional por coordenadas podem ser utilizados.

Devido a variedade de instrumentos de medicdo utilizados para avaliar
alteracbes dimensionais ocorridas nos materiais de moldagem julga-se viavel
comparar trés metodologias e verificar se as alteracbes encontradas atendem as
recomendacdes da American Dental Association (ADA) para alteragoes

dimensionais de materiais de moldagem.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Idris, Houston e Claffey (1995) compararam a precisao dimensional de duas
técnicas de moldagem com silicona por adi¢cdo. Utilizou-se um modelo mestre
composto de 03 dentes pilares do tipo coroa total e a silicona por adicdo President®
(Coltene). As impressdes foram realizadas com moldeiras metalicas perfuradas e
para que o posicionamento fosse na mesma direcao, foram utilizados dispositivos de
resina acrilica autopolimerizavel posicionados sobre o modelo mestre. Foram feitas
para cada técnica 15 impressdes do modelo mestre utilizando uma base de ago
inoxidavel com trés pilares cbnicos anexados. Todos o0s materiais foram
manipulados de acordo com as recomendacdes do fabricante. Todas as impressodes
foram armazenadas a temperatura ambiente de 25°C por 1h e vazadas em gesso
pedra melhorado tipo IV Suprastone® (Kerr). Apés 1h, os modelos foram separados
das impressdes e cortados mecanicamente. Um molde metalico plano foi construido
de modo a assegurar que cada modelo de gesso fosse cortado para que a superficie
superior plana ficasse paralela a superficie inferior, como no modelo mestre. Todas
as medidas foram analisadas em microscépio TM 300® (Mitutoyo), com precisdo de
0,001lmm. Para uma maior precisao, a distancia linear entre dois pontos foi medida
10 vezes. Para a andlise estatistica, os testes ANOVA e t de Student foram
realizados. As distancias entre os pilares aumentaram ligeiramente, enquanto que
entre os pilares com reten¢des diminuiram em comparacdo com o modelo mestre,
para ambas as técnicas, mas as diferencas na precisdo entre as técnicas nao foram
significantes. Sendo assim nenhuma das duas técnicas dificulta o ajuste das pecas
fundidas assim como no modelo mestre. As técnicas de um e de dois passos foram
suficientemente precisas, assim como o material de silicona por adicdo, para a
fabricacdo de pecas fundidas individuais e proteses parciais fixas.

Johnson et al. (1998) avaliaram se moldagens com hidrocoldide irreversivel e
elastdbmeros podem ser desinfectadas por imersao sem que a precisdo e a qualidade
da superficie sejam sacrificadas. Foram feitas moldagens com hidrocoléide
irreversivel (Jeltrate e Palgaflex), poliéter (Impregum F) e silicone por adicdo
(President). A desinfeccgéo foi feita por imersao durante 10m com os desinfectantes:
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Biocide, Impresept de e Sporicidin. O grupo controle foram as moldagens sem
desinfeccdo. Apdés a densinfeccdo e lavagem em agua corrente em todas as
moldagens foram confeccionados modelos com gesso tipo IV. As medi¢cdes nos
modelos de gesso foram repetidas 3 vezes com microscopio de medicdo
(Measurescope 20, Nikon Inc., San Francisco, Calif ), e a média aritmética das 3 foi
comparada com a medida original do modelo onde foram feitas as moldagens.
Concluiram que as moldagens que sofreram desinfec¢cdo geraram modelos téo
precisos quanto os modelos gerados pelas moldagens sem desinfeccéo.

Brosky et al. (2003) avaliaram o efeito da selecdo da moldeira na precisao da
reproducdo da aracada dentéria utilizando 6ptica 3d digital. Distor¢coes nos modelos
de gesso podem ocorrer devido ao tipo de material de moldagem utilizado e ao tipo
de moldeira selecionada para a moldagem. Foram feitas moldagens com silicone por
adicao utilizando moldeiras de estoque e moldeiras individuais, os modelos foram
vazados em gesso tipo IV. As imagens dos modelos e do modelo padrao que foi
moldado incialmente foram digitalizadas em 3 dimensdes a fim de serem
comparadas. Concluiram que nem a moldeira de estoque nem a moldeira individual
usadas nas moldagens com elastbmeros afetaram a precisdo dos modelos.

Silva e Salvador (2004) avaliaram a estabilidade dimensional do material de
moldagem & base de silicona de condensacdo apdés a imersdo em solucbes
desinfetantes por 10 e 20min., relacionando a importancia da biosseguranga no
manuseio destes materiais. Um total de 50 moldagens foi obtido com silicona de
condensacgao Optosil Comfort e Xantopren VL Plus/Heraeus Kulzer® por meio de um
dispositivo metélico compreendido por um bloco e uma moldeira dividida em num
anel e em uma base perfurada. Os materiais de moldagem pesado e leve foram
dispensados e manipulados em uma Unica etapa, seguindo as instrucdes do
fabricante. O bloco foi posicionado na bandeja e pressionado contra o material até
ocorrer 0 encaixe das pecas. Um peso de 1lkg foi mantido sobre o bloco por 7min.
para assegurar a completa polimerizacdo. Apoés este periodo, o anel foi separado da
base perfurada, ambos foram lavados em &gua corrente por 15s e secos. Os
espécimes foram submetidos & medi¢do imediata 10 e 20min. ap0s a manutencao
na mesa sem imersao (grupo controle); com imersao por 10 e 20min. em solugéo de

hipoclorito de sodio a 1% (solucdo de Milton/Miyako®) e com imersédo por 10 e
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20min. em solucdo de glutaraldeido a 2% (Glutaron llI/Rioquimica®). Posteriormente,
as amostras foram lavadas por mais 15s em agua e secas. A distancia entre os
diferentes pontos foi medida trés vezes e a média foi tomada como referéncia,
indicando as alteracdes dimensionais lineares em areas centrais e periféricas. Um
microscopico 6ptico digital com ampliacdo de 20 vezes e de precisao de 0,001mm
foi usado para a realizacdo das medicbes. Os dados sobre a estabilidade
dimensional foram submetidos & ANOVA. As diferencas nas dimensdes lineares da
silicona de condensacao nao foram estatisticamente significantes apos sua imersao
em solucdo de hipoclorito de sédio a 1% e glutaraldeido a 2% por até 20min.,
indicando que é dimensionalmente estavel por um curto periodo de tempo apos a
moldagem e que as solugbes podem ser seguramente empregadas na desinfecgcao
de moldes durante os procedimentos para a reducéo dos riscos de contaminagao no
ambiente clinico e laboratorial.

Lopes, De Cezero e Suzuki (2006) pesquisaram a influéncia do tempo de
vazamento na estabilidade dimensional de 02 materiais a base de silicone por
condensacao. O sucesso das restauracdes indiretas, elaboradas sobre um modelo
de gesso depende de um criterioso diagndéstico, planejamento e técnica que
compreende etapas clinicas e laboratoriais. A transferéncia da situacao clinica para
0 modelo de gesso é feita através da moldagem, sendo assim esta etapa do
tratamento assume importante papel, ja que a reproducéo imprecisa das dimensdes
reais das estruturas dentarias moldadas tem como consequéncia, a confeccao de
restauracfes protéticas com algum grau de desajuste. Foi elaborado um modelo
padrdo metalico com 02 cilindros de diferentes didametros e com a mesma altura
para a obtencdo de 36 moldes. A técnica de moldagem empregada foi a de 02
tempos, com um alivio uniforme de 1mm nas moldeiras metéalicas padronizadas,
retentivas e com guias de insercdo. A moldagem foi realizada conforme as
recomendagOes dos fabricantes e os moldes foram mantidos em temperatura
ambiente. Posteriormente, foram divididos em 06 grupos (n=6): Zetaplus/Zermach®
e Speedex/Vigodent®, vazados nos tempos de 30min., 36h e 72h, utilizando gesso
tipo IV através do processo de espatulacdo mecanica a vacuo. As medi¢bes dos
modelos de gesso foram realizadas no Centro Tecnoldgico de Mecénica de Precisdo
de Canoas/RS em 03 areas distintas de cada cilindro (altura cérvico-oclusal,
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diametros mesiodistal e vestibulolingual) e entre a distancia dessas areas. Um
aparelho de medicao tridimensional por coordenadas com precisdo de 0,002mm
Zeiss UMC 850 foi empregado para as mensuragdes dos modelos de gesso. As
médias foram submetidas a andlise descritiva e ANOVA. O material Speedex
apresentou uma diferenca significantemente menor do que o Zetaplus na altura do
cilindro de menor diametro e na distancia entre eles e ndo houve diferenca nas
demais areas mensuradas para as 02 siliconas de condensacéo. As dimensdes dos
modelos de gesso néo apresentaram diferenca significante quando comparada com
as dimensdes do modelo padrdo metéalico, nos diferentes tempos de vazamento.
Concluiram que os 02 silicones por condensacdo apresentaram estabilidade
dimensional nos 03 tempos diferentes.

Balkenhol et al. (2007) avaliaram a influéncia da moldeira e da viscosidade do
material leve na precisdo dimensional de moldagens utilizando a técnica dos dois
passos. Moldeiras de metal e de plastico idénticas foram usadas para realizar as
moldagens de um modelo de mandibula com 2 materiais de moldagem diferentes.
Os modelos foram feitos com gesso tipo IV, 1h ap6s a moldagem, e neles foram
feitas as medicdes com um micrémetro (Mitutoyo) de 0,00lmm de preciséo.
Concluiram que as moldeiras de metal sdo superiores no que diz respeito a precisao
dimensional e a baixa viscosidade do material leve contribuiu para maior precisao
das moldagens.

Franco, Cunha e Benetti (2007) investigaram o efeito do armazenamento na
precisdo de um elastbmero desenvolvido recentemente. A estabilidade dimensional
dos elastbmeros depende diretamente da recuperacdo elastica do material, da
contracdo do material e da evaporacdo de componentes volateis do material (como
o alcool que evapora dos silicones por condensacao). Decidir o exato momento para
0 vazamento do gesso € um importante passo para a confeccdo de proteses
dentérias. Foram feitas moldagens simultdneas em um modelo de a¢o usando
poliéter (Impregum Soft Heavy and Light body, 3M ESPE) e um silicone por adigéo
(Perfectim Blue Velvet and Flexi-Velvet, J.Morita). O material pesado foi colocado na
moldeira enquanto o material leve foi espalhado no modelo de metal, apds as
moldagens os moldes foram vazados em 2h, 24h e 7 dias. A precisédo foi obtida

comparando as medidas do modelo moldado com os modelos de gesso obtidos
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através das moldagens. As medicdes foram realizadas por um microscopio de
medicao (Carl Zeiss Depth Measuring Microscope 4987926, Zeiss, Jena, Germany).
Concluiram que o armazenamento pode afetar significantemente a precisao
dimensional de moldes e ainda que o periodo e as condi¢cbes de armazenamento de
materiais desenvolvidos recentemente devem ser especificados.

Martin, Martin e Jedynakiewicz (2007) investigaram o efeito de sistemas
desinfectantes na estabilidade dimensional de materiais de moldagem em funcéo do
tempo. Foram fabricados corpos de prova cilindricos para serem moldados por 4
tipos de materiais de moldagem : alginato (Alginoplast®) silicones por condensacéao
(Xantopren® e Optosil®), silicones por adicdo (Provil® Putty e Aquasil®) e poliéter
(Impregum F®). As solugbes desinfectantes testadas foram: hipoclorito de sodio a
5.25%, Perform ID® e Sterilox®. Um micrdmetro personalizado automatico a laser
foi usado para mensurar as dimensfes dos espécimes antes da desinfeccéo,
imediatamente apds a desinfeccdo e 24h apés. Foi utilizada andlise de variancia
para identificar diferengas significantes dentro dos grupos e entre os grupos. Os
resultados mostraram niveis aceitaveis de estabilidade dimensional para todos os
materiais testados.

Faria et al. (2008) compararam a precisdo de diferentes materiais de
moldagem utilizados para préteses parciais fixas. Os materiais de moldagem
utilizados foram: um alginato Jeltrate/Dentsply®, um polissufeto Coe-Flex/GC
America INC®, um poliéter Impregum/3M ESPE®, um silicone por condensac&o
Silon/Dentsply® e um silicone por adicdo Aquasil LV/Dentsply®. Um segmento de
uma hemiarcada parcialmente desdentada inferior direita com preparos para coroa
total do primeiro pré-molar e do primeiro molar foi preparada e fundida em liga de
cobre-cobalto para representar o0 modelo mestre. Para realizar as impressoes, as
moldeiras perfuradas foram fabricadas com resina acrilica autopolimerizavel e o
caminho de insercdo e a remocdo da moldeira foram padronizados. Cinco
impressdes de cada material foram feitas e para os materiais a base de silicone,
foram utilizadas duas técnicas de moldagem: monofasica e de dupla-mistura. Os
moldes foram vazados em gesso pedra Durone IV/Dentsply® e ap6s 1h, foram
separados das impressoes. Para determinar a precisédo dos materiais de moldagem,
as fotografias do modelo mestre e dos modelos de gesso pedra foram feitas
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utilizando um paquimetro Mitutoyo®. Posteriormente, o software Image Tool® mediu
a distancia entre as bordas das preparacdes dos dentes. Trés medidas foram feitas
para cada imagem e os dados foram submetidos a ANOVA e ao teste complementar
de Duncan. Houve diferenga significante entre o modelo mestre e os modelos de
gesso obtidos pelos diferentes materiais de moldagem. O poliéter e o silicone por
adicdo da técnica monofasica foram estatisticamente diferentes do alginato, do
silicone por condensacdo e do silicone por adicdo de dupla mistura, os quais
apresentaram diferencas menores entre si e diferenca significante em relagédo ao
polissulfeto. Concluiram que os diferentes materiais de moldagem e as técnicas
influenciam na precisdo da moldagem e que o poliéter, o polissulfeto e o silicone por
adicdo da técnica monofésica apresentaram uma maior estabidade dimensional que
0S outros materiais.

Melilli et al. (2008) determinaram o efeito da desinfeccdo por imersdo na
estabilidade dimensional de 2 elastdmeros. Foram feitas moldagens em um modelo
de metal com poliéter (Impregum Penta Soft, 3M ESPE) e com silicone por adi¢éo
(Elite Mono Maxi) com 2 solugdes desinfectantes, uma a base de amolnia
quaternaria e outra a base de glutaraldeido, respectivamente.. As medicdes
ocorreram em 4 tempos: antes da desinfeccédo, depois da primeira desinfeccéo,
depois da segunda desinfec¢cdo e 6h apds a primeira medi¢cdo. O grupo controle
foram as moldagens ndo desinfectadas. As medicbes foram feitas por um
microscopio (Olympus SZX9) com um micrémetro digital com precisao de 0,001mm.
Concluiram que o efeito da desinfeccdo por imersdo na estabilidade dimensional dos
materiais de moldagem néo foi clinicamente relevante para ambas as solucdes
desinfectantes.

Kronstrom, Johnson e Hompesch (2009) comparam a precisdo de um novo
elastbmero com o silicone por adicdo e o poliéter, apos desinfec¢cdo por imerséo e
por spray. Foram feitas 45 moldagens (15 com Cartridge Tray and Volume Wash,
15 com Aquasil Ultra Monophase/LV e 15 com Impregum Penta Soft/Permadyne
Garant L)de um corpo de prova simulando um preparo para coroa total, modelos
foram feitos com gesso tipo IV e medidas no preparo foram mensuradas por um
microscépio. Concluiram que a precisdo dos 3 materiais foi similar, apos desinfec¢éo

por imerséo e por spray.
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Leifert et al. (2009) compararam as medidas de analise espacial feitas em
modelos digitais e em modelos de gesso. As impressdes da arcada superior e
inferior foram feitas com alginato em 50 pacientes escolhidos aleatoriamente. A
metade foi vazada imediatamente em gesso e os modelos foram avaliados por meio
de um paquimetro digital ortoddntico Pella Inc®, com precisdo de 1mm, para medir
as larguras mesiodistais de cada dente. Os comprimentos do arco sobre o modelo
de gesso foram medidos com um fio de a¢o sobre os pontos de contato de primeiro
molar a primeiro molar, sobre as pontas das cuspides dos caninos e as bordas
incisais dos incisivos centrais e laterais. A outra metade foi medida usando
ferramentas de medicdo do software OrthoCad/Cadent® para a construcdo de
modelos tridimensionais digitais, com precisdo de 0,1mm. Todas as medi¢des foram
feitas por dois examinadores. Os valores resultantes foram comparados com a
analise estatistica ndo paramétrica e os erros dos métodos foram calculados com o
teste t pareado. Tanto para o examinador 1 quanto para o examinador 2, houve
diferenca significante entre os resultados das medi¢cdes superiores em ambos 0s
modelos convencional e digital, o que ndo ocorreu com as medicOes inferiores.
Também nado houve diferenca significante entre as medidas dos 2 examinadores. A
diferenca estatistica nos célculos do comprimento do arco superior foi pequena e
sem significancia clinica. Concluiram que precisdo do software para a avaliacdo da
andlise espacial em modelos digitais € clinicamente aceitavel e reprodutivel e pode
ser utilizado de forma confiavel para analisar as discrepancias no comprimento do
arco quando comparado com a analise tradicional do modelo de gesso.

Persson et al. (2009) compararam a exatiddo de moldagens e modelos de
gesso de preparos de coroa total simulados utilizando analise 3D digital
virtualmente. Foram feitas 8 moldagens com silicone por adicdo de preparo de coroa
total em dentes de plastico (um incisivo, um canino e um molar) numa mandibula
simulada. Os modelos de gesso e os preparos moldados foram digitalizados e assim
foram criados modelos virtuais. Concluiram que a exatiddo da moldagem digitalizada
varia de acordo com o formato do dente porém as moldagens e os modelos
digitalizados apresentam medidas altamente compativeis com a realidade.

Bansal (2010) comparou a precisao dimensional do silicone por adi¢do

monofasico e de dois passos na distancia entre preparos de protese fixa. As
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moldagens representam um passo crucial no processo de fabricacdo das préteses
dentarias, portanto, a qualidade das moldagens € decisiva para que a precisao final
da restauracdo seja apropriada e consequentemente tenha sucesso. A replicacao
precisa do preparo no dente e a posicdo do mesmo no arco dentario requerem
materiais de moldagem com alta estabilidade dimensional, uma vez que o
vazamento em gesso imediato ndo é possivel quando existe grande demanda de
trabalhos restauradores indiretos. Foi fabricado um modelo de metal simulando uma
prétese parcial fixa com 2 elementos. Foram feitas 60 moldagens, 20 foram vazadas
depois de 1h, 20 depois de 24h e as outras 20 depois de 7 dias. A distancia linear
entre os preparos foi medida por microscoépio (Parco) capaz de medir 0.001 cm. Os
resultados mostraram que com ambas as técnicas de moldagem a precisao
dimensional foi a mesma e o tempo de vazamento ndo afetou a precisao.

Balkenhol et al. (2010) investigaram o efeito da quimica e do prolongado
tempo de presa na deformacdo permanente de materiais de impressdo de massa
leve. A moldagem € um passo essencial na fabricacdo de proteses dentarias, e sua
qualidade afeta significativamente a precisdo da restauracao final. A qualidade das
moldagens € influenciada por fatores como: a técnica de moldagem utilizada e sua
correta execucdo, a moldeira selecionada, condi¢cbes periodontais e localizacdo do
término do preparo e pelas propriedades dos materiais de moldagem usados.
Corpos de prova foram moldados por 6 diferentes materiais de moldagem (Affinis
Light Body, Aquasil Ultra XLV, Express 2 Light Body Flow Quick, Flexitime Correct
Flow, P2 Polyether Light e Impregum Garant L DuoSoft) e submetidos a testes em
uma maquina universal de testes, a deformacdo permanente foi determinada depois
de 2h de armazenamento em temperatura ambiente. Concluiram que o aumento do
tempo de presa dentro da boca recomendado pelo fabricante ndo tem relevancia na
recuperacdo elastica dos silicones por adicdo, contudo tem relevancia para os
poliéteres.

Chandran et al. (2010) compararam a estabilidade dimensional de 04
materiais de moldagem utilizando as técnicas de medicdo bidimensional e
tridimensional por um periodo de 24h de armazenamento e de contaminacao por
umidade. Os materiais avaliados foram: materiais a base de silicona por adicdo
President Microsystem regular body® (Colténe) e Kettosil® (Kettenbach) e



24

hidrocoléides irreversiveis Codent® (Codent) e Hydrogum® (Zhermack), todos
manipulados de acordo com as instru¢cdes dos fabricantes e utilizados para
moldagem de uma peca com dimensbes semelhantes a um arco dentério
desdentado. Os moldes foram vazados com gesso de alta resisténcia Moldastone®
(Heraeus Kulzer) e removidos das impressfes apds 30min.. Quatro impressdes
testes foram armazenadas com uma toalha umida de papel ao seu redor por 24h
antes do vazamento dos modelos. Para investigar os efeitos da contaminacdo por
umidade, 03 impressdes foram feitas com a matriz de bronze, mergulhadas em uma
solucéo de saliva artificial imediatamente apos a retirada da impressao. Os modelos
foram investigados utilizando uma técnica experimental bidimensional e uma
tridimensional. O método bidimensional utilizado foi com o compasso de calibre
digital Mitutoyo®, que serviu para medir a distancia entre pontos de referéncia sobre
as impressoes. Cada medida foi realizada por 05 vezes. O método tridimensional foi
realizado com uma maquina de digitalizacdo 3D Cyclone® (Renishaw), usada para
produzir uma imagem que mostra a superficie de impressao, correspondente a uma
sobreposicao da matriz de bronze e o modelo de gesso. As mudancas dimensionais
foram avaliadas em funcdo do tempo de armazenamento e da contaminacdo de
umidade. A andlise estatistica foi realizada com o teste ANOVA. Houve diferenca
estatisticamente significante nas alteragdes dimensionais para os materiais vazados
apos 24h da moldagem e para os materiais deixados numa matriz Umida.
Concluiram que o método bidimensional demonstrou que todos o0s materiais
estavam dentro do limite maximo recomendado pela American Dental Association,
de 0,5% de encolhimento em 24h, embora alguns fossem adversamente afetados
pela contaminacdo por umidade e que o método tridimensional pode ser atil em
processos onde a precisdao dimensional, a previsibilidade dos métodos de impressao
e a reprodutibilidade da técnica sejam necessarias, embora haja problemas com a
demora da aquisicdo e dificuldade em analisar estatisticamente os dados.

Hiraguchi et al. (2010) investigaram o efeito na estabilidade dimensional de
moldagens apés desinfeccdo por spray e 3h de armazenamento. Foram feitas
moldagens com 3 diferentes marcas de alginato e os desinfectantes usados foram
hipoclorito de sodio a 1% e glutaraldeido a 2%. O controle foi um modelo de gesso

obtido de uma moldagem sem desinfeccdo e ndo armazenada. Foram obtidos 5
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modelos de gesso para cada condicdo: Controle(C), 3h de armazenagem apds spray
com hipoclorito de sédio (HS) e 3h de armazenagem apoés spray com glutaraldeido
(G). As medicdes foram feitas por uma maquina de medicdo tridimensional por
coordenada (XYZAX GC400D,Tokyo Seimitsu, Tokyo, Japan) e submetidas ao teste
de Tukey multiplo de comparacdo (a=0.05) para comparacao estatistica entre as
condicbes. E concluiram que a armazenagem por 3h das moldagens desinfectadas
gera pequena alteracdo dimensional sendo essa uma técnica possivel de ser
praticada.

Pereira et al. (2010) avaliaram as alteracdes dimensionais lineares em
modelos de gesso obtidos com diferentes materiais elastoméricos. Um modelo
mestre feito com aco inoxidavel foi utilizado para a obtencdo das impressdes, com
as caracteristicas de uma prétese parcial fixa com 02 dentes pilares posteriores
preparados. A padronizacdo da posicdo do molde durante a moldagem foi feita com
um dispositivo, o qual apresentou o pilar principal envolvido em um recipiente
fabricado com silicona por condensacéo Elite Double 8° (Zhermack) e 03 pilares de
resina acrilica Classico® (Artigos Odontolégicos S/A) posicionados sobre uma placa
de vidro, para permitir a padronizacdo da posicdo sobre o dispositivo, evitando
qualquer deslocamento. Para registrar as distancias, a superficie oclusal foi marcada
com pontos de referéncia A, B, C e D e a superficie vestibular com os pontos E, F,
G, e H. Esse dispositivo foi moldado com 04 materiais de moldagem diferentes, com
05 repeticdes cada, resultando em 20 amostras. Utilizou-se: polissulfeto Permlastic
regular® (Kerr), silicona por condensacdo Optosil Xantopren® (Heraeus-Kulzer),
silicona por adicdo Aquasil Soft Putty® (Dentsply) e poliéter Impregum F® (3M
ESPE), manipulados e moldados de acordo com as instrugbes dos fabricantes.
Durante a polimerizacdo dos materiais foi aplicada uma carga estéatica de 400g. As
impressdes de transferéncia foram feitas e apés 45min., o gesso especial Velmix®
(Kerr) foi removido do molde. As distancias entre os pontos identificados nos
modelos de gesso foram comparadas com o modelo mestre e avaliadas através do
microscopio éptico Mitutoyo® com uma ampliacdo de 30 vezes e com precisédo de
5um. A andlise estatistica foi realizada por ANOVA, seguida pelo teste de Tukey. A
silicona por adigdo ofereceu a melhor estabilidade dos materiais testados, seguido
do poliéter, do polissulfeto e da silicona por condensacédo. Nao houve diferenca
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estatisticamente significante entre o poliéter e o polissulfeto. Concluiram que a
silicona por adicdo apresentou a melhor estabilidade dimensional em comparacéo
com os outros 03 grupos; o poliéter e o polissulfeto apresentaram-se piores do que a
silicona por adicdo e melhores do que a silicona por condensacao.

Saber, Abolfazli e Kohsoltani (2010) avaliaram o efeito da desinfec¢cdo por
spray na precisao dimensional de moldagens feitas com silicone por condensacéao.
Foram feitas 44 moldagens (pelo mesmo operador) com Spidex® e 44 com Rapid®
de um modelo de aco inoxidavel simulando 2 dentes com preparo para coroa total e
com espaco edéntulo entre eles, 12 moldagens de cada material ndo foram
desinfectadas, 16 foram desinfectadas com hipoclorito de sodio a 0,525% e 16 foram
desinfectadas com iodoférmio a 10%. Os modelos de gesso foram vazados 2h apoés
a moldagem e neles foram avaliadas 3 medidas: diametro e altura do preparo e
distancia entre preparos. As medidas foram mensuradas por um microscopio de
medicdo capaz de medir 0,00lmm (Measurescope MM- 400; Nikon GmbH,
Dusseldorf, Germany) e repetida 3 vezes, para que fosse usada a média aritmética
das 3. Concluiram que existe diferenca siginificante entre as 2 marcas de silicone
por condensacao testadas, a Rapid® tem maior estabilidade dimensional que a
Spidex® apds desinfeccdo com ambos 0s materiais; a desinfeccdo com iodoférmio
resultou em maiores alteragdes dimensionais do que a desinfec¢cdo com o hipoclorito
de sddio; as moldagens com as 2 marcas de silicone por condensacdo mostraram
diferenca significante na distancia entre os preparos.

Papadogiannis et al. (2011) avaliaram a deformacdo e as propriedades
viscoelasticas de materiais de moldagem apds diferentes periodos de
armazenamento. A moldagem € um importante estagio da dentistica, pois qualquer
erro sera transferido para os estagios posteriores até o resultado final da
restauracdo. Os silicones por condensacdo apds a polimerizacéo liberam o alcool
etilico como subproduto, gerando uma contracdo, 0 que nao é desejavel em
materiais de moldagem. ApGs armazenamento entre 30min. e 2 semanas 6 materiais
de moldagem foram testados quanto ao modulo de cisalhamento e outras
propriedades viscoelasticas. Concluiram que o tempo de armazenamento afeta as
propriedades dos materiais, e que o tempo de vazamento dos materiais de

moldagem deve ser limitado nas primeiras 48h apds a moldagem.
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Erbe et al. (2012) verificaram a influéncia das 2 condicbes mais comuns de
armazenamento na estabilidade dimensional de 7 hidrocoléides irreversiveis por um
periodo de 7 dias. Foram fabricadas 12 espécimes por material (Blueprint, Cavex
CA37, Cavex ColorChange, Jeltrate, Orthoprint, Cavex Orthotrace, and Tetrachrom)
de acordo com a ISO/CD 21563. Metade dos espécimes foi armazenado em um
humidificador e metade embrulhado em um tecido molhado dentro de um pote
plastico. A alteracdo dimensional linear nos espécimes foi calculada depois dos
tempos de armazenamento (1, 2, 4, 24, 48, 72, 120 e 168h) por um microscopio
(M420; Leica, Bensheim, Germany) equipado com um micrdometro digital (tipo164-
161; Mitutoyo Corp,Kawasaki, Japan) com precisdo de 0,003mm. Concluiram que ao
utilizar o humidificador o tempo de vazamento deve ser dentro de 4h, e ao utilizar o
tecido molhado esse tempo devera ser dentro de 2h, para que a estabilidade do
hidrocoloide seja 6timo o vazamento deve ocorrer assim que possivel.

Gomez-Polo et al. (2012) determinaram como a técnica de moldagem e
tempo de vazamento afeta moldes de silicone por adicéo e poliéter. A precisdo € um
dos requisitos mais importantes para assegurar um desempenho previsivel a longo
prazo das protese parciais fixas e dois dos fatores que podem levar a falha no
modelo de gesso sdo a técnica de moldagem e o tempo de vazamento. Qualquer
alteracdo dimensional nesta primeira etapa € carregada para todas as etapas
subsequentes do processo. Foram feitas 480 moldagens, utilizando 3 técnicas
diferentes (um passo, dois passos e dois passos com um separador) e as
moldagens foram divididas em 4 grupos de acordo com o tempo de vazamento: 1h,
24h, 7dias e 14 dias. Foram feitos 480 modelos de gesso tipo IV onde as medicoes
foram realizadas por micrometros digitais com precisao de 0,001lmm (TESA IP54 e
TESA 60.30069). Concluiram que a técnica de dois passos apresentou melhor
resultado nos 2 materiais avaliados, jA o tempo de vazamento se mostrou seguro até
14 dias apdés a moldagem com silicone por adicdo enquanto as moldagens com
poliéter devem ser vazadas antes de 7 dias para prevenir alteracbes dimensionais.

Kumar e Aeran (2012) investigaram in vitro a estabilidade dimensional de
moldes feitos com 3 tipos de elastbmeros a partir de 3 pontos pré-estabelecidos em
uma moldeira personalizada. Os elastomeros utilizados foram: silicona por

condensacdo Speedex® (Coltene Whaledent), silicona por adicdo Reprosil®
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(Dentsply) e poliéter Impregnum Soft® (3M ESPE). A moldeira personalizada
continha placas guias com 2, 4 e 6mm de espaco entre a sua interface e todas as
superficies entre os pilares. As linhas de referéncia foram inscritas na parte superior
e no lado dos pilares para representar a superficie oclusal e vestibular e as
medicdes foram feitas para todas as dimensdes do modelo mestre. Os pinos A e B
do modelo mestre guiaram o assentamento correto da moldeira durante a
moldagem. Foram fabricados 5 conjuntos de moldeiras personalizadas e uma placa
guia para cada tipo de moldeira. Cada material de moldagem foi manipulado de
acordo com as instrucdes do fabricante e aplicado em torno dos pilares de metal e
em toda a moldeira. A moldeira foi assentada com uma leve pressdo, sem
padronizacdo, até que foi orientada no lugar pelos pinos de alinhamento e pelas
placas guias. O excesso foi extravasado para o exterior através dos orificios na
moldeira. Foram feitas 5 impress6es com cada material em cada moldeira com
espacador de 2, 4 e 6mm, totalizando 45 impressdes. Apds 1h, as impressdes foram
vazadas com gesso pedra de alta resisténcia tipo IV Ultra rock® (Kalabhai Karson).
Para medir a distancia entre os pilares, a dimenséo mesiodistal e vestibulolingual e a
distancia entre os pilares, cada modelo foi analisado 03 vezes com 0 auxilio de um
microscoépio e foi comparado com o modelo mestre. Os resultados foram analisados
e submetidos a andlise estatistica. N&ao foram observadas diferencas
estatisticamente significantes das dimensfes do gesso pedra e entre a precisdo e a
estabilidade dimensional dos materiais testados. As impressdes feitas nas moldeiras
com espagamento entre 2 e 4mm produziram modelos de gesso pedra mais
precisos, mas sem diferenca significante quando comparadas ao espagco de 6mm.
Foram observadas alteracbes minimas entre todos os materiais testados quando o
espaco era de 2mm e quando o molde foi vazado apés 1h. Concluiram que nao se
deve exceder o0 espaco para mais de 2mm para qualquer um dos materiais de
impresséao elastoméricos testados.

Muzaffar et al. (2012) investigaram in vitro o efeito de duas solugdes
desinfetantes sobre a estabilidade dimensional de dois alginatos com diferentes
espessuras. Os materiais utilizados foram: dois alginatos Blueprint
Cremix/Dentsply® e Hydrogum/lvoclar Vivadent® e duas solugbes desinfetantes
Perform ID/PID® e solucao de hipoclorito de sédio/Milton Laboratories®. Como meio



29

de imersao controle, foi utilizada a agua destilada. Com os alginatos, os modelos de
cera retangulares, com espessuras de 1,5 e 3mm, foram moldados. Cinco amostras
de cada material foram imersas em cada tipo de solugcdo. As alteragbes
dimensionais foram medidas com um microscopio, sendo que as leituras foram
realizadas em intervalos de 5min., ao longo de um periodo de 1h. Os dados foram
representados graficamente como porcentagem de encolhimento linear em funcéo
do tempo. A analise estatistica foi realizada com o teste de Mann-Whitney.
Independente do liquido de imerséo, os materiais de moldagem diminuiram de forma
continua durante a hora de medic&o, ocorrendo a transferéncia do liquido a partir do
alginato para a solucdo onde estavam imersos. As leituras de encolhimento em
10min. mostraram diferengcas maiores entre 1,5 e 3mm de espessura para Perform
ID em comparagdo com as outras solu¢des. Concluiram que a imersdo dos dois
alginatos em &gua destilada e nas solucdes desinfetantes pode levar ao
encolhimento do material, embora possa ocorrer uma expanséo inicial e que o
comportamento exibido por Perform ID pode ser devido a sua maior osmolaridade e
pH baixo comparado com o hipolclorito de sddio.

Cesero et al. (2013) determinaram a influéncia do tempo de recuperacdo na
estabilidade dimensional de modelos confeccionados a partir de moldes com a
silicona por condensacéo Speedex® (Colténe/Whaledent). O dentista deve reproduzir
a situacao encontrada na boca do paciente para o laboratério, através da moldagem,
com a maior precisdo possivel, para que o trabalho protético seja bem executado,
visando sempre a melhor adaptacdo da peca protética. As siliconas por
condensagcdo séo caracterizados por problemas com a estabilidade dimensional
devido a liberacdo de subprodutos volateis (alcool) derivados do processo de
polimerizacdo. Para obter precisdo maxima é necessario que o molde seja vazado
em gesso nos primeiros 30min. apos a remocao da moldagem da boca do paciente.
Os fabricantes tem se esforcado para melhorar a estabilidade dimensional das
siliconas por condensacdo. A silicona por condensacdo Speedex € descrita como
material de Ultima geracéo por ter nova férmula com pré condensador controlador de
dimenséo, que garante boa flexibilidade, recuperacdo elastica e estabilidade
dimensional por varios dias. O fabricante da Speedex recomenda o vazamento em

gesso entre 30min. e 7 dias apos a realizacdo da moldagem. A silicona utilizada na



30

pesquisa foi manipulado de acordo com as especificacbes do fabricante e em
temperatura ambiente 21°+5°C. Um dispositivo metalico de impressdo com uma
moldeira perfurada serviu como referéncia. A técnica de duas etapas foi usada e os
06 moldes foram vazados em gesso pedra tipo IV Durone® (Dentsply) nos tempos de
30min., 24h e 72h apds a moldagem. ApoGs 24h, a altura e o diametro dos modelos
foram avaliados com o auxilio de uma maquina de medicao tridimensional por
coordenadas modelo BRT-M507® (Mitutoyo). Os dados foram submetidos & ANOVA
e ao teste de Tukey, com nivel de significaAncia de 0,05. Ndo houve diferenca
significante entre os grupos quando a altura e o diametro foram comparados em
relacdo ao tempo de vazamento. Concluiram que a silicona por condensacéo
Speedex® vazada nos tempos de 30min., 24h e 72h apresenta uma estabilidade
dimensional clinicamente satisfatoria, o que significa que o gesso pedra pode ser
vazado com garantia em até 72h apds a moldagem.

Nassar et al. (2013) avaliaram in vitro a estabilidade dimensional de
impressées de poliéter apdés a realizacdo de um procedimento clinico de
desinfeccdo. O modelo controle de metal foi criado para a simulacdo de uma arcada
dentaria com quatro cilindros, 0os quais apresentaram as posi¢cdes e as dimensdes
aproximadas dos primeiros molares e dos caninos. Os materiais de moldagem
testados foram dois poliéteres EXA'lence 370 monophase/GC América® e Impregum
Penta Soft/3M ESPE® e um silicone de adi¢ao Imprint 3 monophase/3M ESPE®. As
impressdes foram realizadas para a confeccao de 240 modelos. Para cada material,
80 impressdes foram feitas, sendo 20 para cada um dos 4 periodos de
armazenamento: imediatamente, 1 dia, 1 semana e 2 semanas ap0s a moldagem.
Todas foram lavadas em agua corrente por 30s e deixadas na bancada para a
secagem a temperatura ambiente por 30min., depois foram imersas em solucdo
desinfetante de glutaraldeido tamponado a 2,5% por mais 30min.. Apds a
desinfeccdo, cada impressdo foi enxaguada com agua corrente e vazadas com
gesso pedra tipo V de acordo com o periodo de armazenamento do molde. Os
modelos de gesso foram medidos com um micrémetro digital para avaliar o diametro
dos 4 cilindros; as medidas antero-posterior e as distancias lineares entre 0s
cilindros. A andlise estatistica foi realizada com o teste ndo paramétrico de Mann-

Whitney. Todas as alteragdes dimensionais do materiais foram inferiores a 1%, com
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excecdo do poliéter Impregum Penta Soft para os cilindros menores. As alteracfes
dimensionais dos diametros dos cilindros foram maiores do que as medidas antero-
posterior e linear. Os moldes produzidos com o poliéter EXA'lence foram mais
precisos imediatamente e apds 1 dia do vazamento em gesso, mas apresentaram
alteracbes dimensionais com o tempo, que foram semelhantes as do Silicone de
adicao Imprint 3 em 1 semana, assim como as do poliéter Impregum Penta Soft por
2 semanas de armazenamento. Apds 2 semanas, o silicone de adigdo apresentou-
se mais preciso que o poliéter EXA’lence. Os moldes produzidos a partir do poliéter
EXA’lence demonstraram uma excelente estabilidade dimensional em diferentes
vazamentos e foram comparaveis as siliconas de adicdo Imprint 3. Concluiram que o
vazamento das impressdes deve ser realizado o mais rapido possivel para evitar
alteracdes dimensionais com o tempo.

Manoj et al. (2013) avaliaram a precisdo dimensional linear de 4 técnicas de
moldagem usando poliéter Impregum Soft (3M ESPE). Foi usado como referéncia
um modelo metélico com 3 preparacdes fixas soldadas numa plataforma horizontal
que apresentava ranhuras em cada superficie para servir como locais para as
medi¢cdes. Uma perfuracdo foi feita em cada lado da plataforma horizontal para
facilitar a orientacdo de posicionamento da moldeira metalica perfurada. O material
de moldagem foi manipulado em temperatura ambiente nas proporgdes
recomendadas pelo fabricante. Para cada técnica, 30 impressdes foram realizadas.
A técnica utilizada no grupo | foi a de uma etapa com material de impresséo de
corpo médio; no grupo |l foi a de uma etapa usando simultaneamente os materiais
de corpo pesado e leve; no grupo lll foi usada a técnica de 02 etapas, com a
impressao preliminar com material de corpo pesado seguido do material de corpo
leve e no grupo IV as impressdes foram feitas utilizando uma matriz de registro de
oclusdo Ramitec (3M ESPE). ApGs a remocdo da moldeira, as impressfées foram
lavadas em agua corrente por 10s e secas ao ar sobre a bancada, armazenadas em
um recipiente hermético contendo gel de silica durante 30min. e vazadas em gesso
pedra tipo IV Die Stone (Heraeus Kulzer). A maquina de medicédo tridimensional por
coordenadas BH.V507 (Mitutoyo) com uma precisdo de 0,001lmm foi utilizada para
avaliar as dimensfes do modelo metélico, as 3 distancias mesiodistais, as 3

distancias vestibulolinguais e as 2 distancias entre cada preparacdo fixa. Cada
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distancia foi medida 3 vezes e o valor médio foi calculado. Foi utilizada a ANOVA
para comparar 0os grupos multiplos, seguida pelo teste de Bonferroni, com o nivel de
significancia < 0,05. A ANOVA revelou uma diferenca significante para cada
dimensdo medida, exceto entre a distancia da primeira e da segunda preparacao
nos 4 grupos. O teste de Bonferroni ndo revelou qualquer diferenca entre os moldes
produzidos no grupo Il e 1V, entretanto os modelos de gesso pedra apresentaram-se
dimensionalmente menores. As técnicas de uma etapa produziram modelos com a
maior variacdo nas dimensdes mesiodistal e vestibulolingual. Concluiram que o
sistema de impressédo do modelo metalico produziu moldes clinicamente aceitaveis e
que durante a confeccdo de uma restauracdo metdlica fundida, os procedimentos
laboratoriais ndo devem apenas compensar a espessura do cimento odontologico,
mas também a variacao das dimensdes do molde.

Pande e Parkhedkar (2013) avaliaram a precisdo de moldagens com a técnica
de um passo e dois passos com silicone por adicdo. Os fatores que afetam a
dimenséo de moldes séo contracdo térmica, contracdo de polimerizagdo e contracao
devido a subprodutos volateis. Foram realizadas 15 moldagens com cada técnica e
obtidos os respectivos modelos de gesso. Dimensfes dos modelos de gesso foram
comparadas as dimensdes do modelo padrao usado nas moldagens a fim de avaliar
alteracdes. As medidas foram realizadas por microscopio. Concluiram que a técnica
de um passo gera um modelo com precisao dimensional maior em relacdo a técnica
dos dois passos quando se utiliza o silicone por adicéo.

Vitti et al. (2013) mensuraram e compararam a precisdao dimensional dos
modelos de gesso de um arco mandibular parcialmente edéntulo feitos a partir da
moldagem com 2 siliconas por condensacdo Zetaplus/Oranwash (Zhemarck) e
Optosil Comfort/Xantopren VL Plus (Heraeus Kulzer GmBH), 2 siliconas por adi¢cao
Express Regular Set (3M Dental Products) e Aquasil Ultra Regular Set (Dentsply
IndUstria e Comércio Ltda) e 3 técnicas de moldagem: dupla mistura,
reembasamento e com moldeira individual de resina acrilica. As técnicas de dupla
mistura e reembasamento foram realizadas com materiais de viscosidades densa e
leve e na técnica com moldeira individual foi usado somente o material leve. Um
modelo metalico de referéncia de um arco mandibular parcialmente edéntulo foi

obtido para a mensuracdo das distancias anteroposteriores e das distancias
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transversais entre os caninos direito e esquerdo e os segundos molares direito e
esquerdo. Os moldes foram vazados com gesso pedra tipo IV Durone® (Dentsply)
apos de 30min., para permitir a recuperacdo elastica correta dos materiais de
moldagem. Para cada técnica e cada material de impressao foram produzidas 5
amostras. Como no modelo de aco inoxidavel, para cada distancia entre os dentes,
3 leituras foram feitas por um uUnico operador com auxilio de um microscépio de
mensuracdo STM® (Olympus), numa temperatura controlada de 23°+2°C e umidade
relativa do ar de 50+10%. As médias foram calculadas e os dados foram analisados
através dos testes ANOVA e Tukey, com nivel de significancia de 5%. Todos os
materiais apresentaram contracdo dimensional em relacdo ao modelo metalico. As
siliconas por condensacdo apresentaram 0S maiores valores de alteracdo
dimensional e os modelos de gesso feitos a partir das siliconas por adicdo foram
dimensionalmente mais precisos. Nenhuma diferenca significante foi encontrada
entre as 02 siliconas por adicdo e entre as 03 técnicas de moldagem. Concluiram
que a escolha de um produto para uma aplicagdo clinica deve ser baseada nas
propriedades, no tipo de material de moldagem. Os Cirurgides-Dentistas devem ser
informados sobre as vantagens e as desvantagens de cada uma das técnicas,
respeitando as limitacbes de cada uma e usar 0s materiais de moldagem
adequadamente na pratica clinica para proporcionar longevidade ao tratamento
odontoldgico.

Kalantari, Malekzadeh e Emami (2014) investigaram as alteracdes
dimensionais de duas siliconas por condensacdo apos imersdo em hipoclorito de
sédio a 0,5%. Foram utilizadas siliconas por condensac¢éo pois esses materiais sdo
muito usados no consultério devido ao baixo preco, a eficacia e a facilidade de
acesso. Foi usado como referéncia um modelo pré-fabricado de aco inoxidavel com
linhas de orientagdo na base e com 02 dispositivos, um redondo e 0 outro
ranhurado. Foram realizadas 30 moldagens (n=15) com os materiais Speedex e
Irasil. As impressfes foram lavadas, mantidas em temperatura ambiente por 30min.,
imersas na solucdo de hipoclorito de sodio a 0,5% por 20min., vazadas com gesso
pedra tipo IV Bego® e separadas do modelo ap6s 24h. O projetor de perfil Model
6G® (Nikon) foi utilizado para medir as 05 dimensées do modelo: a altura e o
didametro do dispositivo redondo e do dispositivo ranhurado e a distancia entre eles.
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Os resultados foram analisados estatisticamente pelo teste t de Student. Nos
modelos de gesso do grupo da silicona por condensacdo Speedex, foi detectado o
aumento na altura dos 02 dispositivos, mas as outras dimensfes diminuiram. No
grupo da silicona por condensacéo lIrasil, todas as dimensdes aumentaram e em
comparacdo com a amostra original, ndo foi observada diferenca significante entre
as dimensodes, exceto para a altura do dispositivo com ranhura. Concluiram que as
alteracOes dimensionais de Speedex podem dificultar o assentamento adequado das
préteses, especialmente em casos de préteses parciais fixas, em que a precisdo das
dimensdes € de extrema importancia. No grupo Irasil o aumento da altura do
dispositivo pode ser um efeito negativo durante impressao, podendo resultar em
graves distorcbes das impressdes dos dentes preparados. As alteracoes
dimensionais apés a desinfeccdo podem ser resultado da natureza quimica do
desinfetante e a sua reacdo com o material de moldagem.

Pal et al. (2014) avaliaram a estabilidade dimensional e a qualidade da
superficie de modelos de gesso obtidos através de moldagens desinfectadas. Os
modelos de gesso obtidos atrvés das moldagens foram avaliados por
estereomicroscopio (Leica, Switzerland), e foram divididos em categorias: 1-linha
forte continua bem definida, 2- linha continua porém com algumas partes mais
fracas, 3-perda da linha continua ou deterioracdo de detalhes da borda, 4- insucesso
na reproducdo da linha. Concluiram que os desinfectantes ndo causaram nenhuma
deterioracdo na reproducéo de detalhes da superficie do modelo.

Sinobad et al. (2014) avaliaram a deformacao de moldagens com silicona por
adicdo e por condensacao apoés a desinfeccdo com solugdes antimicrobianas. Foram
projetadas 12 moldeiras individualizadas com resina acrilica a partir de um modelo
mestre Kavo® do arco superior, que representava o incisivo central, o primeiro pré-
molar e o primeiro molar com preparagfes para coroas metaloceramicas. A moldeira
foi revestida internamente por uma espessura uniforme de cera para permitir que
toda a area da moldeira tivesse o0 mesmo espaco. Um total de 120 impressdes foi
obtido com o0s seguintes materiais de moldagem: 2 siliconas por condensacao
Oranwash L® (Zhermack) com o gel catalisador Indurent® (Zhermack) e Xantopren L
Blue® (Heraeus Kulzer) com o ativador universal (Heraeus Kulzer) e 2 siliconas por

adicdo Elite H-D® (Zhermack) e Flextime correct flow® (Heraeus Kulzer). O efeito dos
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desinfetantes glutaraldeido, cloreto de benzalcénio Sterigum® (Zhermack) e
hipoclorito de sdédio a 5,25% foi analisado em 40 amostras e outras 40 amostras
(grupo controle) ndo foram tratadas com solucao desinfetante. Uma pressdo com o
dedo foi feita sobre a moldeira até que os stopers atingissem os dentes do modelo.
Apoés a remocao das impressfes dos modelos, foram imediatamente imersas em um
recipiente contendo um dos desinfetantes testados por 10min., enxaguadas com
adgua e secas com ar. O procedimento de medicdo foi realizado com uma camera
fotografica Canon G9® ligada ao computador para a obtencdo de fotografias da
superficie do material de impressdo. Uma série de medicbes ocorreu apos 0s
primeiros 10min. do tratamento de desinfeccdo, apos 30min., 1h, 24h e 7 dias, em
temperatura ambiente. A comparacao das variaveis foi realizada pela ANOVA e pelo
teste t de Student com nivel de significancia de 0,1. As altera¢des dimensionais de
todas as amostras foram significantes tanto em funcdo do tempo como o uso dos
diferentes desinfetantes. As amostras do grupo controle apresentaram alteracdes
dimensionais de 0,178% apo6s 30min., 0,198% apds 1lh, 0,440% apds 1 dia e de
0,548% apds 7 dias. A alteracdo dimensional para todas as amostras depois da
desinfeccdo com hipoclorito de sédio a 5,25% nos primeiros 30min. foi de 0,220%;
apos 1h foi de 0,613%; apos 1 dia foi de 1,053% e apdés 7 dias foi de 1,505%. Para o
cloreto de benzalcbnio Sterigum, a alteracdo dimensional apdés 30min. foi de
0,140%, apds 1h foi de 0,373%, apos 1 dia foi de 0,598% e 7 dias foi de 0,988%.
Houve uma diferenca significante das alteracées dimensionais obtidas entre o grupo
das siliconas por condensacéo e das por adicdo para 0 mesmo tempo e para o
mesmo desinfetante. As siliconas por adicdo sdo mais estaveis que as de
condensacgao; que as maiores alteragcdes dimensionais ocorreram na primeira hora
apos a separacdo do molde do modelo e que o inicio da atividade dos desinfetantes
influencia fortemente na estabilidade destes materiais de moldagem. O hipoclorito de
sédio a 5,25% apresenta-se como o causador das maiores alteracdes dimensionais,
sendo que seu uso deve ser evitado e a utilizacdo de desinfetantes que contém
cloreto de benzalconio e glutaraldeido néo altera a estabilidade dimensional dos
materiais elastoméricos.

Thota et al. (2014) determinaram o efeito da autoclavagem na estabilidade

dimensional de 3 diferentes elastdbmeros em 3 intervalos de tempo diferentes.
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Moldagens séo procedimentos feitos frequentemente nos consultérios dentarios que
exigem a selecdo de materiais de moldagem e técnica adequadas. Os materiais
utilizados foram divididos em 03 grupos (n=15): o grupo 1 composto pela silicona por
condensacdo ZetaPlus® (Zhermack); o grupo 2, pela silicona por adicdo Aquasil®
(Dentsply) e o grupo 3 pelo poliéter Impregnum Soft® (3M ESPE). Um modelo
padrdo de aco inoxidavel foi fabricado de acordo com a especificacao n° 19 da ADA,
com 03 linhas paralelas superficiais nomeadas de X, Y e Z. Os materiais de
impressdo foram misturados de acordo com as instrugbes de cada fabricante,
carregados para dentro do padrdo metalico para fazer a moldagem e cada um foi
imediatamente coberto por uma fina folha de polietileno, seguido pela aplicacao de
uma forca sobre uma placa de metal plana rigida para encaixa-lo firmemente contra
o molde. As distancias entre as linhas foram medidas em 04 pontos especificos
antes, imediatamente ap6s e 24h ap6s a autoclavagem, usando o
estereomicroscépio Magnus MSZ-Bi® (Magnus) e o software de anélise de imagem
Imace Pro-Insight® (Media Cybernetics). A andlise estatistica foi realizada utilizando
a ANOVA e o teste t de Student com nivel de significancia de 0,05. Dentro de cada
grupo, a alteracdo dimensional foi observada antes e imediatamente apos a
autoclavagem. Nenhuma alteracdo foi observada entre antes e 24h apds a
autoclavagem nas siliconas por condensacao e por adigdo. No poliéter, a alteracao
dimensional foi observada em todos os trés intervalos de tempo. Concluiram que a
autoclavagem foi um dos mais efetivos procedimentos de esterilizacao para siliconas
por condensacdo e por adicdo, enquanto o poliéter que € hidrofilico é melhor

desinfectado por imers&o ou spray.
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3 PROPOSICAO

Mensurar as alteracdes dimensionais de uma silicona por condensacao nos
tempos zero (momento da remocdo do molde), 30min, 1h e 7 dias apds a remocgéao
do molde, através de paquimetro digital, estéreo microscopio e maquina de medicao
tridimensional por coordenadas.

Comparar as possiveis alteragcdes dimensionais obtidas através dos 3

instrumentos de medicéo testados.
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4 MATERIAIS E METODOS

A pesquisa foi realizada no laboratério do Nucleo de Mecénica do Instituto
Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia Sudeste de Minas Gerais/Campus Juiz
de Fora (IFET/Campus de Juiz de fora).

As moldagens foram feitas através de um dispositivo metalico, elaborado pela
Professora Doutora Ivone de Oliveira Salgado e pelo professor Doutor Jalon de
Moraes Vieira, com a finalidade de executar e padronizar as moldagens. Esse

dispositivo € composto de duas partes (Figura 1).

Fig. 1: Dispositivo composto de duas partes

Uma parte é formada por uma moldeira perfurada com uma haste parafusada.
Em cada extremidade da moldeira existem dois orificios, que servem para a
penetracdo do pino guia da outra parte. A presenca das perfuracdes de 4mm de
didmetro por toda a extensdo da moldeira contribui para a saida e a reducdo das
pressodes internas do material de moldagem durante a impressao, criando retencoes

nas suas faces laterais e inferior. A moldeira apresenta 24mm de largura, 75mm de
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comprimento e 19mm de altura e os dois orificios para a insercdo dos pinos guias da
outra parte do dispositivo apresentam 6mm de diametro (Figura 2). Os orificios estédo

localizados na base da moldeira, distalmente aos demais orificios da base.
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Fig. 2: Dimensdes equivalentes a moldeira perfurada e localizacdo dos dois orificios de

insercdo dos pinos guias

A haste apresenta 40mm de altura, e em cada face lateral da moldeira
existem 2 furos rosqueados para que a haste seja separada da moldeira apés a

moldagem, uma vez que ndo € possivel posicionar a moldeira com o molde nos
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instrumentos de medicdo usados na pesquisa caso a haste e a moldeira estejam

acopladas (Figura 3).
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Fig. 3: Haste da moldeira perfurada e suas dimensdes

A outra parte do dispositivo € constituida de trés endentagbes preé-

estabelecidas, com dois batentes laterais e um pino guia centralizado em cada

batente e alinhado com os orificios de insercdo dos pinos. Os batentes tém a funcéo
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de limitar verticalmente a insercdo da moldeira com o material, garantindo sempre a
mesma forca de compressdo durante a moldagem e a padronizacdo da mesma
quantidade de material em todos os moldes. Os pinos guia garantem que a moldeira
penetre e seja removida sempre na mesma posi¢cdo, ndo permitindo movimentos
indesejaveis durante a sua remocdo e distorcbes do molde. Essa parte do
dispositivo apresenta 75mm de comprimento e 17mm de largura, com pinos guias de
13mm de altura e 5,5mm de diametro localizados no meio de cada batente lateral.
Cada batente lateral apresenta 17mm de largura e 12mm de altura. As trés
endentacdes pré-estabelecidas apresentam 6mm de largura e 8mm de altura e entre
as endentacbes sao formados 4 espacos de 5,7mm. A diferenca de altura entre os
batentes e as endenta¢gbes € de 4mm, espaco destinado ao preenchimento com
material de moldagem (Figura 4). Os locais mensurados nos moldes, nesta
pesquisa, foram as copias em negativo das distancias entre as endentacfes desta

parte do dispositivo.
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Fig. 4: Dispositivo com endentagfes e suas dimensdes
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As moldagens foram realizadas com a silicona por condensacdo pesada e
leve Speedex Putty/Speedex Light Body (Coltene/Vigodent AS Industria e
Comércio). Todos o0s materiais foram manipulados de acordo com as
recomendacdes do fabricante: propor¢cdo 1:1 da pasta pesada com o catalisador;
proporcao 1:1 da pasta leve com o catalisador; tempo de mistura de 30s e tempo de
presa do material de 5min e 30s.

A manipulagdo da pasta leve com o catalisador foi feita utilizando uma
espatula metalica de manipulacao n°® 36 Duflex (SS White, Rio de Janeiro, RJ, Brasil)
e uma placa de vidro polida de 15mm (Prisma Instrumentos Odontologicos, Pirituba,
SP, Brasil). A manipulacédo da pasta densa com o catalisador foi feita com luva de
procedimento ndo cirurgica de borracha natural (Supermax Brasil Importadora S/A,
Curitiba, PR, Brasil).

Para a realizacdo de cada moldagem utilizou-se 2 porcdes da massa pesada
e 6cm da pasta leve, pela técnica de passo Unico, com a insercao simultanea da
pasta pesada e da pasta leve na moldeira. O dispositivo com 0s pinos guias foi
inserido, adaptado na moldeira e removido apds o tempo de presa do material.
Todas as moldagens foram realizadas pelo mesmo operador, com o auxilio de outro
operador para a manipulacdo dos materiais de moldagem e os moldes que néao
copiaram o modelo metalico completamente, ou que ndo apresentaram quantidade
suficiente de material de moldagem foram descartados.

Foram utilizados 4 moldes na pesquisa. Cada molde apresentava 3
cavidades, referentes as copias em negativo das endentacdes do modelo metélico
moldado, e também apresentava 4 endentacdes, referente as copias negativas dos
espacos entre as endentacdes do modelo metalico. Essas 4 endentagcdes de cada
um dos 4 moldes foram mensuradas, totalizando 16 medidas (n=16) . As 16
medidas foram tomadas em 4 tempos: T1, T2, T3 e T4, de acordo com o periodo de
tempo decorrido entre a remocado do molde e 0 momento em que foi realizada a
medida. Desta forma as mensurag¢des ocorreram: T1- no momento da remoc¢ao do
molde; T2- 30min; T3- 1h e T4- 7 dias ap0s a remocao do molde.

Todas as medi¢Oes foram realizadas no meio de cada endentacdo do molde,
no sentido horizontal, por um mesmo operador, sempre iniciando na endentagcao

localizada mais a esquerda em direcdo a endentacdo localizada mais a direita
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(posicionamento esse determinado previamente na moldeira metélica), em sala com
temperatura ambiente de (21°+2)°C e umidade de 41%.

Para realizar as medi¢des foram utilizados um paquimetro digital Absolute
Mitutuyo (Figura 5); um estereomicroscopio Olympus (Figura 6) com iluminador
Olympus LG-p52 e sistema de captura optica Olympus SC 30, com microscépio
SZ61 e zoom de 10x; e uma maquina de medicao tridimensional por coordenadas
Crysta-Plus M574 (Figura 7) com o programa computacional MCOSMOS-1 versao
2.4 (Mitutoyo Controlled Open Systems for Modular Operation Support) (Geopak) e

precisdo dimensional de 0,001mm.

Fig. 5: Paquimetro digital

Fig. 6: Estéreo Microscopio



44

_LARRREES R E ERH O
N e N

Fig. 7. Maquina de medicdo tridimensional por coordenadas com computador

acoplado

Apds a moldagem, a haste era desparafusada da moldeira, e entdo a
moldeira com o molde era colocada no estéreo microscépio para que fossem feitas
fotos das endentacbes do molde, em seguida eram feitas as mensuracdes com
paquimetro digital e depois a moldeira era colocada na maquina de medicao
tridimensional por coordenadas para que fossem feitas as mensuracdes atraves
dela. Apés a mensuragcdo na maquina, eram feitas as mensuracbes nas fotos
captadas pelo estéreo microscépio. O tempo entre a realizacdo das fotos feitas pelo
estéreo microscopio e as mensura¢des na maquina variou entre 1,5min e 2min.

As mensuracbes com o0 paquimetro digital foram feitas no local pré-
estabelecido da seguinte forma: o bico mével do paquimetro era posicionado de
forma que a endentacao ficasse com folga entre os bicos fixo e mével. A parte mével
era entdo empurrada com o dedo polegar até que encostasse suavemente no
material e em seguida a medida era lida no visor do paquimetro digital.

As mensuragfes com 0 estéreo microscopio eram feitas a partir de fotos
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captadas pelo aparelho com lente de aumento de 10x (Figura 8). Nas fotos o cursor
movel na tela de um computador era colocado nas duas extremidades da
endentacao, e entdo a medida calculada pelo programa analySIS era informada na
tela do computador (Figura 9).

Fig. 8: Foto da endentacdo ampliada obtida através do estéreo microscopio

Length: 5,726 mm,

Fig. 9: Medida da endentacéo calculada pelo programa AnalySIS
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As mensuragfes com a maquina de medicdo tridimensional por coordenadas
eram feitas da seguinte forma: a ponta apalpadora da maquina tocava 3 (Figura 10)
pontos para formar uma reta em cada extremidade de cada endentagéo (Figura 11).
As retas formadas eram visualizadas no computador acoplado a maquina, e entédo
as medidas das 4 endentacGes do molde eram calculadas pelo programa COSMOS-

1 e informadas na tela do computador.

Fig. 10: Apalpador eletrénico utilizado para tocar o0 molde

f 3
i
I 3
i
f
v
f 3
v

O O

Fig. 11: Representacdo esquematica das medidas I, Il, Il e IV obtidas no molde

Através de cada um dos aparelhos as mensuracdes foram realizadas 3 vezes

e a média aritmética dessas medidas foi tomada como referéncia e plotada em
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tabelas.

No intervalo entre as medi¢cdes os moldes permaneceram na sala onde foram
manipulados e medidos.

Os dados obtidos e plotados nas trés tabelas foram submetidos ao Teste de

Kruskal-Wallis e o nivel de significancia adotado foi de 5%.
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As medidas obtidas através do paquimetro digital, do estéreo microscoépio e

da maquina de medicao tridimensional por coordenadas nas 4 endentacdes de cada

molde foram repetidas 3 vezes e a média aritmética foi usada como referéncia e

plotada nas tabelas 1, 2 e 3, respectivamente. Nas 3 tabelas a cor azul destaca as 4

medidas do primeiro molde mensurado, a cor rosa destaca as medidas do segundo

molde, a cor verde as medidas do terceiro molde e a cor lilas as medidas do quarto

molde utilizado nesta pesquisa.

Tempo Mensuracdes feitas pelo paquimetro digital (mm)

T1 5,89 5,83 5,90 5,85 5,84 5,80 5,81 5,80
0 5,81 5,82 5,85 5,79 5,78 5,79 5,80 5,82
T2 5,80 5,75 5,82 5,78 5,86 5,80 5,83 5,82
30min 5,82 5,79 5,83 5,81 5,81 5,80 5,81 5,82
T3 5,81 5,71 5,87 5,69 5,81 5,82 5,82 5,83
1h 5,82 5,79 5,84 5,81 5,82 5,80 5,81 5,83
T4 5,80 5,77 5,81 5,82 5,80 5,78 5,81 5,77
7dias | 5,79 5,82 5,81 5,77 5,69 5,71 5,80 5,82
Tabela 1: Mensuracgdes realizadas pelo paquimetro digital nos tempos pré-estabelecidos.
Tempo Mensuracdes feitas pelo estéreo microscépio (mm)

T1 5,753 5,781 5,770 5,780 5,875 5,909 5,919 5,933
0 5,856 5,867 5,822 5,857 5,813 5,794 5,808 5,842
T2 5,745 5,745 5,750 5,779 5,889 5,909 5,930 5,952
30min 5,875 5,846 5,799 5,846 5,813 5,817 5,823 5,886
T3 5,726 5,717 5,717 5,707 5,899 5,909 5,910 5,952
1h 5,803 5,857 5,789 5,842 5,803 5,779 5,787 5,879
T4 5,859 5,867 5,918 5,885 5,803 5,832 5,837 5,832
7dias 5,822 5,827 5,813 5,830 5,789 5,779 5,822 5,841
Tabela 2: Mensuracdes realizadas pelo estéreo microscopio nos tempos pré-estabelecidos.
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Tempo Mensuracdes feitas pela maquina de medicéao tridimensional por
coordenadas (mm)

T1 5,811 5,781 5,737 5,786 5,743 5,753 5,752 5,790
0 5,686 5,683 5,705 5,732 5,749 5,752 5,763 5,790
T2 5,819 5,820 5,810 5,799 5,825 5,796 5,787 5,776
30min 5,751 5,726 5,721 5,765 5,757 5,780 5,780 5,805
T3 5,772 5,742 5,763 5,737 5,748 5,764 5,781 5,820
1h 5,792 5,766 5,773 5,773 5,774 5,777 5,773 5,786
T4 5,776 5,765 5,783 5,783 5,783 5,785 5,778 5,824
7dias 5,774 5,767 5,757 5,760 5,767 5,758 5,765 5,791

Tabela 3: Mensuracdes

coordenadas nos tempos pré-estabelecidos.

realizadas pela maquina de medi¢do tridimensional

por

As alteracdes dimensionais verificadas pelos 3 aparelhos nos 4 tempos

testados foram significantemente diferentes entre si. O gréfico 1 mostra que, no

momento da remocdo do molde (T1), o paquimetro e o estéreo microscopio se

comportaram de maneira parecida, com maior quantidade de medidas entre 5,84 e

5,94; enquanto a maquina de medicdo tridimensional por coordenadas teve maior

guantidade de medidas entre 5,68 e 5,72 (maior precisdo em relacdo ao modelo

moldado).

Tempo: T1

5 850

5 800

Média Medida

5 750

5 700—

Paguimetro digital

Estéreo Microscdpio

Aparelho

Maguina de medigdo 3D por

coordenadas

Grafico 1: Média das mensuracoes realizadas pelos instrumentos testados no T1
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No T2, as alteracdes dimensionais verificadas pela maquina de medicao
tridimensional por coordenadas e pelo estéreo microscopio apresentaram medidas
com difereca siginificante (grafico 2), o estéreo microscopio apresentou maior
guantidade de medidas entre 5,89 e 5,95, enquanto a maquina teve maior
guantidade de medidas entre 5,72 e 5,75 (maior precisdo em relacdo ao modelo

moldado).

Tempo: T2

35,8507

5,800

Média Medida

5,750

5,700

Paguimetro digital Estéreo Microscopio Maguina cle medigio 3D por
coordenadas

Aparelho
Gréfico 2: Média das mensuracdes realizadas pelos instrumentos testados no T2

No T3 o estéreo microscépio e 0 paquimetro apresentaram medidas sem
diferenca significante (grafico 3), contudo com diferenca significante em relacdo as
medicdes feitas pela maquina de medicéo tridimensional por coordenadas.

No T4 a maquina de medigéo tridimensional por coordenadas e o paquimetro
apresentaram medidas com diferenca significante em relagdo as medidas realizadas
pelo estéreo microscopio (grafico 4), este apresentou maior quantidade de medidas
entre 5,87 e 5,89, enquanto a maquina e 0 paquimetro apresentaram maior
guantidade de medidas entre 5,79 e 5,83 (maior precisdo em relacdo ao modelo

moldado).
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Tempo: T3

5,850

5,800

Média Medida

3,750

Maguina de medigo 30 por
coordenadas

Paguimetro digital Estéreo Microscopio

Aparelho

Grafico 3: Média das mensuracdes realizadas pelos instrumentos testados no T3

Tempo: T4

5,850

5,800

Média Medida

5,750

Maguina ce medigdo 3D por
coordenadas

Estéreo Microscapio

Paguimetro digital

Aparelho
Grafico 4. Média das mensuracoes realizadas pelos instrumentos testados no T4

Nos 4 tempos testados houve diferenca significante entre as medigcbes
realizadas pelo estéreo microscopio e pela maquina de medicao tridimensional por
coordenadas. Ja o estéreo microscopio e 0 paguimetro apresentaram mensuracdes
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com diferenca significante somente nas medi¢bes no tempo T4. O paquimetro e a
maquina de medicdo tridimensional por coordenadas apresentaram mensuracdes

significantemente diferentes nos tempos T1 e T3.
Utilizando o paquimetro o tempo influenciou significantemente nas dimensdes

do molde, que diminuiram gradativamente e de forma uniforme (grafico 5).

Aparelho: Paquimetro digital

5,850

5,800

Média Medida

5,750

T4

Tempo

Grafico 5: Média das mensuracgdes realizadas pelo paquimetro digital nos 4 tempos

Contudo utilizando o estéreo microscopio o tempo nédo influenciou

significantemente nas dimensdes do molde, conforme mostra o grafico 6.
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Aparelho: Estéreo Microscépio

5,850

5,800

Média Medida

5,750

5,700~

T4
Tempo

Gréfico 6: Média das mensuracbes realizadas pelo estéreo microscopio nos 4
tempos

Utilizando a maquina de medicdo o tempo influenciou significantemente nas
dimensbées do molde, principalmente entre os tempos Tl e T2, onde houve

significante aumento das dimens®es (grafico 7).

Aparelho: Maquina de medicdo 3D por coordenadas

5,800

5,780

5 760—

Média Medida

5,740

5 720

T4

Tempo

Gréfico 7: Média das mensuracdes realizadas pela maquina de medicao

tridimensional por coordenadas nos 4 tempos
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6 DISCUSSAO

A situacgdo clinica das estruturas dentarias do paciente é reproduzida para o
laboratério de prétese através da moldagem, o que a torna uma importante etapa no
processo de fabricacdo das préteses dentarias (LOPES, DE CEZERO E SUZUKI,
2006; CESERO et al., 2013). A qualidade das moldagens é fundamental para que a
adaptacado da restauracdo seja adequada (BALKENHOL et al., 2010; BANSAL,
2010; PAPADOGIANNIS et al., 2011), uma vez que as alteracdes dimensionais
ocorridas nas moldagens interferem em todas as etapas subsequentes do processo
(GOMEZ-POLO et al., 2012).

As moldagens podem ter sua qualidade afetada por diversos fatores: a
técnica de moldagem utilizada (VITTI et al., 2013; MANOJ et al. 2013; FARIA et al.,
2008; GOMEZ-POLO et al, 2012;BALKENHOL et al., 2010; PANDE E
PARKHEDKAR, 2013; THOTA et al., 2014), o tipo de moldeira selecionada para
executar a moldagem (BROSKY et al., 2003; BALKENHOL et al., 2010) e o material
de moldagem utilizado (THOTA et al., 2014, BROSKY et al.,, 2003, FARIA et al.,
2008; BALKENHOL et al., 2010).

Para evitar as alteracbes ocorridas na moldagem em funcdo dos fatores
supracitados, nesta pesquisa foi utilizado um dispositivo especifico com
caracteristicas proprias que permitiram a confiabilidade das moldagens.

A replicacéo precisa do preparo no dente e a posicdo do mesmo no arco
dentario requerem materiais de moldagem com alta estabilidade dimensional, uma
vez que o0 vazamento em gesso imediato ndo € possivel quando existe grande
demanda de trabalhos restauradores indiretos (BANSAL, 2010). No caso dos
elastbmeros, a estabilidade dimensional depende diretamente: da recuperacao
elastica, da contragcédo, da evaporacdo de componentes volateis (FRANCO, CUNHA
E BENETTI, 2007; PANDE E PARKHEDKAR, 2013) e da contragdo térmica dos
mesmos (PANDE E PARKHEDKAR, 2013). A estabilidade dimensional dos materiais
de moldagem pode ser afetada também pelos produtos e pelas técnicas de
desinfeccdo dos moldes (MUZAFFAR et al. 2012; KALANTARI, MALEKZADEH e
EMAMI, 2014; SINOBAD et al., 2014; SABER, ABOLFAZLI e KOHSOLTANI, 2010)
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e pelo tempo de armazenamento destes (PAPADOGIANNIS et al., 2011; GOMEZ-
POLO et al., 2012).

Os instrumentos usados para a avaliacdo da estabilidade dimensional de
materiais de moldagem sdo: microscépios, com diferentes programas
computacionais (PAL et al., 2014, THOTA et al., 2014; VITTI et al., 2013; PANDE E
PARKHEDKAR, 2013; MUZAFFAR et al. 2012; KUMAR e AERAN, 2012; ERBE et
al.,, 2012; SABER, ABOLFAZLI e KOHSOLTANI, 2010; PEREIRA et al.,, 2010;
BANSAL, 2010; KRONSTROM, JOHNSON e HOMPESCH, 2009; MELILLI et al.,
2008; FRANCO, CUNHA E BENETTI, 2007; IDRIS, HOUSTON e CLAFFEY, 1995;
JOHNSON et al.,, 1998; SILVA e SALVADOR, 2004), maquinas de medicéo
tridimensional por coordenadas (MANOJ et al. 2013; HIRAGUCHI et al., 2010;
LOPES, DE CEZERO E SUZUKI, 2006; CESERO et al. 2013), micrometros
(MELILLI et al., 2008; NASSAR et al., 2013; GOMEZ-POLO et al., 2012;
BALKENHOL et al, 2010; MARTIN, MARTIN e JEDYNAKIEWICZ, 2007),
paquimetros (FARIA et al., 2008; LEIFERT et al., 2009), compassos de calibre digital
(CHANDRAN et al., 2010), projetor de perfil (KALANTARI, MALEKZADEH e EMAMI,
2014), camera fotografica (SINOBAD et al., 2014) e digitalizacdo em 3 dimensdes
(CHANDRAN et al., 2010; PERSSON et al., 2009; BROSKY et al., 2003).

O surgimento de sistemas de medi¢do tridimensional trouxe beneficios como:
0 aumento da exatidao, economia de tempo e facilidade de operacéo, especialmente
depois da incorporacdo de sistemas de processamento de dados. O tempo de
medi¢cdo gasto com instrumentos de medicdo convencionais ficou reduzido a um
terco com a utilizacdo de uma maquina de medicao tridimensional por coordenadas
manual sem computador, e a um décimo com a incorporacdo do computador
(SANTOS). Neste trabalho foram utilizados uma maquina de medicao tridimensional
por coordenadas, um paquimetro digital e um estéreo microscopio.

O paquimetro é um instrumento usado para medir as dimensdes lineares
internas, externas e de profundidade de um corpo. Consiste em uma régua
graduada, com encosto fixo, sobre a qual desliza um cursor que ajusta-se a régua e
permite sua livre movimentagcdo, com um minimo de folga. Ele é dotado de uma
escala auxiliar que permite a leitura de fracdes da menor divisdo da escala fixa. O
paquimetro € usado quando deseja-se medir pequenas quantidades de corpos
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(TELECURSO, 2000), como no presente trabalho onde apenas 4 endentacdes eram
medidas por vez. Geralmente o0s paquimetros apresentam uma resolucdo de
0,05mm ou 0,02mm (TELECURSO, 2000). Neste trabalho utilizou-se o paquimetro
digital, que permite leitura rapida da medida e livre de erro de paralaxe. A forca
exercida, pelo operador, no bico mével do paquimetro sobre o corpo a ser medido
pode interferir no valor da medida, o que ndo ocorre na maquina de medicao
tridimensional por coordenadas, onde existe um manipulo, na flange de operacéo,
com sistema de forca constante, que absorve impactos para controlar o
deslocamento e regular a forca aplicada ao eixo, mantendo a regularidade na forca
de medicdo, mesmo quando o sistema esta em uso pelo operador. Este manipulo
serve ainda como aparato para o apalpador eletrdnico, que é um sensor que coleta
os valores das coordenadas dos pontos na superficie do corpo, por uma ponta de
contato esférica e calibradora intercambiavel de diferentes diametros
(MITUTOYO, 2005). Nesta pesquisa foi usado um apalpador eletrénico de 2mm de
diametro, devidamente calibrado com uma ponta calibradora de ceramica de
19,97mm de diametro.

Na maquina de medicao tridimensional por coordenadas existe também um
portico mével que permite acesso livre a area de medicdo, com o intuito de
simplificar e agilizar a operacdo. A maquina conta também com um sistema de trava
que permite, com apenas um toque, que cada eixo da maquina seja travado
separadamente, possibilitando ao operador o comando de movimentacdo, que
permitira o deslocamento individual de cada um dos eixos por todo o curso da
medicdo, tornando mais simples o posicionamento do sensor de medicao
exatamente onde se deseja realizar a inspecdo. Isso gera velocidade controlada,
exatiddo da medicdo e controle manual do operador, caracteristicas essas que
aumentam a reprodutibilidade da medicdo (MITUTOYO, 2005). Neste trabalho a
ponta apalpadora tocava trés pontos para formar uma reta nas extremidades de
cada endentacdo, todos os pontos foram marcados na mesma altura, por isso a
coordenada “Z” manteve-se fixa, enquanto as coordenadas “X” e “Y” (a largura e o
comprimento) foram utilizadas. Em cada molde, as medidas foram obtidas por um
programa de medicao de alto desempenho para aplicagbes em geral, MCOSMOS-1
versao 2.4 (Mitutoyo Controlled Open Systems for Modular Operation Support)
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(Geopak), utilizado para medir e analisar elementos geométricos, com féacil
visualizacdo dos resultados de medicao, vista grafica em tempo real de resultados
de medigéo e uma fungéo para chamada direta de elementos a partir dos resultados
graficos(MITUTOYO, 2012).

Ja o0 estéreo microscopio € um instrumento 6tico associado a um sistema de
epi-iluminacdo e de transiluminacdo, que permite a visualizacdo ampliada e
tridimensional dos objetos observados, nesta pesquisa o estéreo microscopio foi
usado com zoom de 10x. Nas imagens captadas pelo aparelho, as extremidades da
endentacdo eram delimitadas pelo operador na tela do computador e a distancia
entre essas extremidades eram mensuradas pelo programa analySIS (Olympus).
Portanto as mensuracdes realizadas pelo estéreo microscopio e paquimetro digital
podem ser influenciadas pelo operador, o que ndo acontece na maquina de medicéo
tridimensional por coordenadas, contudo as mensuracdes realizadas por esta
maquina ndo foram sempre iguais em uma mesma endentacdo, evidenciando que
as mensuracfes fornecidas por este método de medi¢cdo, embora mais precisos,
necessitam ser melhor avaliadas.

As maiores alteracdes dimensionais dos elastbmeros ocorrem na primeira
hora (SINOBAD et al., 2014); contudo os resultados desta pesquisa mostraram que
as maiores alteragdes dimensionais no material testado ocorreram: 7 dias apos a
moldagem, quando a mensuracao foi realizada pelo paquimetro digital; 30min ap6s
a moldagem, quando a mensuracdo foi realizada pela maquina de medicéo
tridimensional por coordenadas; e que n&o ocorreram alteracbes dimensionais
significantes em nenhum dos tempos testados, quando as mensuragdes foram
realizadas pelo estéreo microscopio.

Dentre os elastdbmeros, o poliéter, o polissulfeto e a silicona por adicéo
apresentam maior estabilidade dimensional que a silicona por condensacgao
(FARIA et al.,, 2008), sendo que o poliéter e o polissulfeto apresentam-se com
estabilidade dimensional pior do que a silicona por adicdo (PEREIRA et al., 2010). A
alteracdo dimensional das siliconas por condensacdo deve-se a contracdo que
ocorre no material, causada pela liberacdo do subproduto alcool etilico, apds a sua
polimerizacdo. (FRANCO, CUNHA E BENETTI, 2007; PAPADOGIANNIS et al.,
2011; CESERO et al. 2013). Enquanto a silicona por adicdo pode ser vazada em 7
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(BANSAL, 2010) ou até em 14 dias (GOMEZ-POLO et al., 2012) sem que haja
comprometimento da sua estabilidade dimensional, a silicona por condensacédo €&
dimensionalmente estavel por curto periodo de tempo apds a moldagem (SILVA e
SALVADOR, 2004). Para obter-se precisdo maxima é necessario que o molde feito
com silicona por condensacao seja vazado em gesso em 30min apods a realizacao
da moldagem (CESERO et al., 2013), o que é recomendado pelo fabricante da
silicona por condensacdo Speedex, utilizada nesta pesquisa.

Os resultados deste estudo mostraram que 30min apdés a moldagem a
silicona por condensacao testada apresentou: expansao significante, de acordo com
as mensurac0Oes feitas pela maquina de medicdo tridimensional por coordenadas e
contragéo significante, de acordo com as mensuracgfes realizadas pelo paguimetro
digital. Evidenciando que o instrumento utilizado para as medi¢bes interfere nos
resultados.

As alteracbes dimensionais podem ser avaliadas no modelo de gesso,
comparando suas medidas com as medidas do modelo moldado (PAL et al., 2014;
KALANTARI, MALEKZADEH e EMAMI, 2014; VITTI et al., 2013; PANDE E
PARKHEDKAR, 2013; MANOJ et al. 2013; NASSAR et al., 2013; CESERO et al.
2013; KUMAR e AERAN, 2012; GOMEZ-POLO et al., 2012; HIRAGUCHI et al.,
2010; CHANDRAN et al., 2010; BANSAL, 2010; PERSSON et al., 2009;
KRONSTROM, JOHNSON e HOMPESCH, 2009; FARIA et al.,2008; BALKENHOL et
al., 2010; IDRIS, HOUSTON e CLAFFEY, 1995; JOHNSON et al., 1998; BROSKY et
al., 2003; LOPES, DE CEZERO E SUZUKI, 2006; FRANCO, CUNHA E BENETTI,
2007; PEREIRA et al., 2010; SABER, ABOLFAZLI e KOHSOLTANI, 2010) ou podem
ser verificadas através de mensuragdes feitas diretamente no molde (THOTA et al.,
2014; ERBE et al., 2012; MELILLI et al., 2008; SILVA e SALVADOR, 2004; MARTIN,
MARTIN e JEDYNAKIEWICZ, 2007; MUZAFFAR et al. 2012; SINOBAD et al., 2014),
conforme executado no presente estudo, com o objetivo de eliminar mais uma
variavel capaz de promover alteracao dimensional.

A silicona por condensacdo Speedex, testada no presente estudo, apresenta
alteracdes dimensionais 30min apos a moldagem (KALANTARI, MALEKZADEH e
EMAMI, 2014; CESERO et al.,, 2013; LOPES, de CEZERO e SUZUKI , 2006),

conforme observado nesta pesquisa em que, de acordo com as mensuracdes
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através do paquimetro digital, o tempo afetou significantemente a estabilidade
dimensional deste material. Nos tempos T2 (30min) e T3 (1h), a contracdo do
material apresentou-se dentro do limite maximo recomendado pela ADA, de 0,5% de
encolhimento em 24h; contudo no tempo T4 (7 dias) a contracao foi de 0,68%,
excedendo esse limite. Portanto as mensuracoes realizadas pelo paquimetro digital
indicam que esta silicona por condensacédo nédo deve ser vazada em gesso 7 dias
apos a moldagem.

Entretanto, as mensuracdes feitas através da maquina de medicao
tridimensional por coordenadas mostraram que a Speedex pode ser vazada 7 dias
apos a moldagem. Apesar das alteracBes dimensionais no material nos tempos
testados terem sido significantes, principalmente entre os tempos T1(0) e T2(30min),
essas alteragBes estdo dentro do limite maximo recomendado pela ADA para
expansao de materiais de moldagem. Portanto os resultados obtidos através das
mensuracdes realizadas pela maquina de medicéo tridimensional por coordenadas
mostram que a silicona por condensacgao testada pode ser vazada em 30min, 1h e 7
dias apds a remocédo do molde.

Contudo, nas medicbes através do estéreo microscopio a alteracao
dimensional na silicona por condensacao Speedex nao foi significante nos 4 tempos
testados.

Verificou-se, portanto, que as alteracbes dimensionais observadas na silicona
por condensacdo testada variaram de acordo com o instrumento de medicao

utilizado.
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7 CONCLUSAO

o As alteracdes dimensionais verificadas nos moldes da silicona por
condensacdo testada obtidas através de cada instrumento de medicao
utilizado nesta pesquisa foram diferentes entre si. Apesar das mensuracoes
realizadas pela maquina de medicao tridimensional por coordenadas nao
serem influenciadas pelo operador e terem sido mais precisas, observou-se
que este método também apresenta variacbes nas mensuracoes,
evidenciando que os diferentes métodos de medicdo utilizados podem
fornecer resultados distintos, e consequentemente, indicacdes equivocadas.

o De acordo com as mensuracdes realizadas pelo estéreo microscépio e pela
maquina de medicdo tridimensional por coordenadas o molde feito com a
silicona por condensacéo testada pode ser vazado em gesso 30min, 1h e
7dias apés a remocéo do molde, entretanto, através das medi¢cdes realizadas
pelo paquimetro digital o molde pode ser vazado 30min e 1h apds a remocéao
do molde.
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