UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO NORTE
CENTRO DE TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA BIOMEDICA

Trabalho de Conclusdo de Curso

AVALIACAO NA INFLUENCIA DA PROPORCAO
BASE/CATALISADOR E TEMPERATURA DO AMBIENTE NA
ESTABILIDADE DIMENSIONAL DE SILICONAS POR
CONDENSACAO

Marcelo de Lucena Lima

Natal/RN
2017



UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO NORTE
CENTRO DE TECNOLOGIA

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA BIOMEDICA

AVALIACAO NA INFLUENCIA DA PROPORCAO BASE/
CATALISADOR E TEMPERATURA DO AMBIENTE NA
ESTABILIDADE DIMENSIONAL DE SILICONAS POR
CONDENSACAO

Trabalho de conclusdo de curso apresentado
ao Departamento de Engenharia Biomédica da
Universidade Federal do Rio Grande do Norte
para obtencdo do titulo de Graduado em
Engenharia Biomédica.

Graduando: Marcelo de Lucena Lima
Orientadora: Prof.2 Dr.2 Caroline Dantas Vilar

Wanderley

Natal/RN
2017



UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO NORTE
CENTRO DE TECNOLOGIA

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA BIOMEDICA

AVALIACAO NA INFLUENCIA DA PROPORCAO
BASE/CATALISADOR E TEMPERATURA DO AMBIENTE NA
ESTABILIDADE DIMENSIONAL DE SILICONAS DE
CONDENSACAO

Banca Examinadora do Trabalho de Conclusdo de Curso:

Prof .2 Dr.2 Caroline Dantas Vilar
Wanderley

UFRN — Orientadora

Prof. Dr. Hélio Roberto Hekis

UFRN — Avaliador Interno

Prof. Me. Frederico Lemos dos Santos

UFRN — Avaliador Interno

Natal/RN
2017



DEDICATORIA

Dedico este trabalho a Deus que permitiu que tudo pudesse ser realizado, a minha
mée, Solange Lucena, pelo seu amor incondicional e apoio em todos 0s momentos, ao meu
Pai, Lucas Lima, pelo apoio e incentivo, a minha vozinha linda, Terezinha Lucena, a qual

sempre foi um exemplo de caréter, garra, fé e perseveranca.



AGRADECIMENTOS

Primeiramente a Deus, por ndo ter me deixado desistir deste sonho, por cada
ensinamento, pela forca para vencer cada obstaculo, por nunca ter me abandonado, por
mostrar sempre 0s caminhos que devo seguir, pela sabedoria, pelo discernimento, por
ter me rodeado de pessoas maravilhosas e por me fazer acreditar que amanh& posso ser

uma pessoa melhor.

A minha mae, por ter demonstrado um amor incondicional, o qual me fez
enxergar o sentido da vida, por ter sido um exemplo de humildade, demonstrando que
ndo precisamos de muito para ser felizes, apenas aprender a ser felizes com o que

temos, por me fazer se sentir importante e amado, por me fazer feliz.

A0 meu pai, por acreditar em mim, por ter me ensinar desde cedo que, quando se
quer conquistar algo honestamente € necessario batalhar/trabalhar para que a meta seja

alcancada, pelo exemplo de integridade e respeito.

A minha madrinha, Dalva Candido e seu esposo Carlos Brito, por terem me
acolhido em seu lar do primeiro ao ultimo periodo de graduacdo, por terem se

preocupado comigo quando eu estava doente e pelos seus coragdes bondosos.

A todos os professores que se esforcaram para contribuir com um aprendizado
de qualidade, em especial aos professores, Caroline Vilar, Frederico Lemos, Hélio
Hekis, Ronai Lisboa, Luciana Andrade, Carlos Galvao, Hector Leny, Beatriz Stransky,

Kaline Melo, Custédio Guerra, Douglas Nascimento, Leticia dos Santos e Kellen Lima.

A minha namorada, Luisa Pessoa e sua familia, por terem me ajudado e

proporcionado momentos incriveis e inesqueciveis nestes dois Gltimos anos.

Ao meu grande amigo Patricio Oliveira, por ter me ajudado bastante nesta reta
final, aos colegas e amigos, Bruno, Victor, Edilson, Wedson, Pedro, Amauri, Luan,
Tom, Jeverton, Brevic, Gladson, Jonjon, Alice, Anaira, Ruana e Jéssica, 0s quais me
estimularam e ajudaram bastante dentro e fora da universidade. Aos professores e
amigos que fazem parte da familia Evidance, e a todos os amigos e familiares que

estavam na torcida pela realizagéo deste sonho.



SUMARIO

DEDICATORIA ...ttt 4
AGRADECIMENTOS. ...cooouieiietieeesseeeieeee s sieses s sseseese st n st s s s 5
SUMARIO ..ottt ettt ettt 6
LISTADE FIGURAS ......oovieiieeeeeeeeeeeee et anens s 8
LISTA DE EQUAGOES..........o ittt 9
LISTADE TABELAS .....ooviieeeeeeeeeeeeeee ettt ne e 10
LISTA DE GRAFICOS ...ttt es s 11
LISTA DE ABREVIACOES, SIGLAS E SIMBOLOS ........oovovviveeieeesieeereveniens 12
RESUMO ..ottt 13
ABSTRACT ..ottt te ettt s sttt s s 14
1. INTRODUGAD ......cocociiceeeee ettt sttt n st 15
2. OBIETIVOS. ...ooioiceeeeeteeeee et es et 17

2L GERAL ... ee ettt 17

2.2 ESPECIFICOS . .....ocvieeeeeceeee e eeevee et 17
3. REVISAO BIBLIOGRAFICA .........coooeieieeceeieteeee ettt 18

4. METODOLOGIA. ... oo s 26
ALIMETERIAIS ... 26
4.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL.....ccoiiiiiiiiieiie e 28

4.3 AMOSTRAGEM ..ot 28



4.4 MANIPULACAO DOS MATERIAIS DE MOLDAGEM PARA OBTENCAO

DOS MOLDES .....cooviivieeeereeee et sen s se st en e 31
4.5 MENSURACAQ DAS AMOSTRAS .....coooveeiiesiieeeesresiesssssnseniesessnsenines 34
4.6 TEMPERATURA DAS AMOSTRAS ......oooviieisiieiieesseesesssesiesiesessensenines 34
4.7 TEMPOS DE PRESA .....ooviiieeeeeeeeeeee e 35
4.8 ANALISE DE DADOS........cooueieieeeieeeeeeeeeeeeeie ettt en s 35
RESULTADOS E DISCUSSOES.........coivieiieeeeeeeesieeeeeesteeeeessses s, 37
CONCLUSOES ..ottt 47

REFERENCIAS ... e et 48



LISTA DE FIGURAS

Figura 01 — Materiais utilizados para realizacdo do experimento.............cccoecveriveerinns 26
Figura 02 — Paquimetro Digital Digimess® ............cccccveriiiriieniieiceee e 27
Figura 03 — Termdmetro Digital Infravermelho com Mira a Laser............cccocevvvvieninens 27
Figura 04 — RefTIgerador..........oouiiiiieie ettt 28
Figura 05 — Amostras armazenadas a temperatura do ambiente .............cccocevvveiiienn 29
Figura 06 — Amostras armazenadas no refrigerador............ccoovevveiinicnienienieeeeeee 29

Figura 07 — Representacdo esquematica e organizacional das amostras do Grupo 01... 30
Figura 08 — Representacdo esquematica e organizacional das amostras do Grupo 02... 30
Figura 09 — Colher medidora e porcao da silicona por condensacdo PreciseSX/

DENESPIY® .ttt 31
Figura 10 — Delimitacdo da area para aplicagdo do catalizador ............c.cccccevvveiiiennnn, 32
Figura 11 — Aplicacdo do catalizador nas proporgdes (1:1), (2:1) € (3:1) cccevvvvevvierinnns 32
Figura 12 — Modelagem da silicona com o auxilio de réguas............ccccevvvveeviiveenvneenne, 33
Figura 13 — AMOSIra AL (L:1) cuveeeiiiee et et e e e e e e e e 33

Figura 14 — Eixos adotados para a mensuragao das amosStrasS..........ccccveevvreerveeervneenn 34



LISTA DE EQUACOES

Equacao 01 — Mé&dia ArtMELICA ........eevuieieiieciieiiee et 35
Equacao 02 — VOIUME MEMIO .....cc.eeiiiiiiiieiie e 35
EQUAGED 03 — EIT0.....coiiiieieieee et 36



10

LISTA DE TABELAS

Tabela 1 — Tempos médios de presa das siliconas Zetaplus/Zermach® e
PreCiSESX/DENISPIY® ... ..ottt bbbt 35

Tabela 2 — Resultado em porcentagem (%) da contracéo total das amostras do Grupo 01

Tabela 4 — Comparacdo dimensional entre as amostras do mesmo fabricante
(PreciseSX/Dentsply®), em relacdo a variacao da temperatura............cceeeeevevvrivereeseennn. 41
Tabela 5 — Comparacdo dimensional entre as amostras do mesmo fabricante

(Zetaplus/Zermach®), em relagéo a variagdo da temperatura...........ccccvveevrierienneeiienesnenens 42



11

LISTA DE GRAFICOS
Gréfico 1 — Contragdo das amostras do Grupo OL..........ccccverernieniinie e, 39
Gréfico 2 — Contragao das amostras do Grupo 02..........ccceeeerrienirinienerie e, 40

Gréfico 3 — Gréafico comparativo entre as amostras da silicona por condensacao

PreciseSX/Dentsply® em relagdo a variaGio de temperatura...........ccevevervrenenesenie e, 43

Gréfico 4 — Grafico comparativo entre as amostras da silicona por condensacao

PreciseSX/Dentsply® em relagdo a variaGido de temperatura,..........cccceeverereneeseenesennnenn 44

Gréfico 5 — Disperséo dos valores de contragdo médio do Grupos OL..........ccccccevviiviernnnnns
Gréfico 6 — Disperséo dos valores de contragdo médio do Grupos 02..........ccceeerervererennns



12

LISTA DE ABREVIACOES, SIGLAS E SIMBOLOS

ADA — American Dental Association
h — Hora

hs — Horas
'— Minuto (s)

" — Segundo (S)
°C — Graus Celsius
% — Porcentagem

PPF — Protese Parcial Fixa



13

LIMA, Marcelo de Lucena. Avaliacdo na influéncia da proporcéo base, catalisador e
temperatura do ambiente na estabilidade dimensional de siliconas por condensagéo.
Trabalho de Conclusédo de Curso, Graduagdo em Engenharia Biomédica, Universidade
Federal do Rio Grande do Norte, 51p., 2017.

RESUMO

Em virtude da importancia dos materiais de moldagem em tratamentos odontoldgicos e da
manipulagdo de alguns destes serem realizadas sem precisdo, de forma manual, neste
trabalho objetivou-se avaliar a alteracdo dimensional dos moldes das siliconas por
condensagdo PreciseSX/Dentsply® e Zetaplus/Zermach®, em relacdo a proporcédo da
base/catalisador, ao tempo (30 min, 1 h, 2 hs, 3 hs, 24 hs, 48 hs, 72 hs e 7 dias), e a
temperatura do ambiente. As amostras foram divididas em dois grupos, contendo 30
amostras cada. O Grupo 01 representou as amostras que foram armazenadas a temperatura
do ambiente, e 0 Grupo 02 as amostras que foram armazenadas em um recipiente no
refrigerador. Subdividiu-se cada grupo em 3 subgrupos, classificando-os de acordo com a
proporcao base/catalisador e fabricante. A modelagem das siliconas foi realizada com o
auxilio de reguas e a mensuragdo das amostras foi realizada 5 vezes no mesmo local com o
auxilio de um paquimetro digital, obteve-se a média aritmética de cada um dos eixos
mesurados, e em seguida calculou-se 0 ”volume médio” de cada amostra. A temperatura
das amostras foi aferida ao longo do experimento com o auxilio de um termdémetro de
infravermelho, onde verificou-se uma variacdo de +3°C. A partir dos resultados obtidos
concluiu-se que os fatores tempo, temperatura e propor¢do da base/catalisador
influenciaram a instabilidade dimensional das siliconas por condensacdo estudadas,
apresentando contracdes de até 1,18% para a silicona PreciseSX/Dentsply® e 1,14% para
a silicona Zetaplus/Zermach®, sendo variacdes nao aceitaveis de acordo com os padrdes
estabelecidos pela Associacdo Dentaria Americana, no entanto mesmo com o aumento da
proporcao base/catalisador ambos 0s materiais apresentaram uma estabilidade satisfatoria
em um periodo de até 48 hs e o tempo de presa das amostras diminuiu. Desta forma,
evidenciou-se alguns dos erros cometidos entre o processo de modelagem e geracdo do

molde.

Palavras-chave: Silicona por condensacdo. Catalisador. Materiais de Moldagem.

Moldagem. Variagdo Dimensional.
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LIMA, Marcelo de Lucena. Evaluation in the influence of base/catalyst and
temperature of the environment on the dimensional stability by condensation
silicones. Conclusion Work Project, Biomedical Enginnering Bachelor Degree, Federal
University of Rio Grande do Norte, 51p., 2017.

ABSTRACT

This work was developed due to the importance of molding materials utilized in dental
treatments, and the fact that some of these materials are handled manually and without
precision. The objective of this study was to evaluate the dimensional change in molds of
condensation silicones PreciseSX/Dentsply® and Zetaplus/Zermach® regarding the
proportions of base/catalyst, the time (30 min, 1 h, 2 h, 3 h, 24 h, 48 h, 72 h and 7 days)
and the room temperature. The samples were divided into two groups of 30 samples each.
Group 01 represented the samples that were stored at room temperature and Group 02 the
samples that were stored in a container in a refrigerator. Each group was subdivided into 3
subgroups, which were classified according to the ratio of the base/catalyst and to the
manufacturer. The modeling of the silicones was done with the aid of rulers, and the
measurement of the samples was performed 5 times in the same place with the aid of a
digital caliper. The arithmetic average of each one of the measured axis was obtained, and
the “average volume” of each sample was calculated. The temperature of the samples was
measured throughout the experiment with the aid of an infrared thermometer, where a
variation of £ 3°C was observed. From the results obtained, it was concluded that time,
temperature and the proportion of the base/catalyst influenced in the dimensional
instability of the condensation silicones studied, with contractions of up to 1,18% for the
PreciseSX/Dentsply® silicone, and of 1,14% for Zetaplus/Zermach®, both unacceptable
variations according to the American Dental Association standards. Nonetheless, even
with the increase in the proportion of the base/ catalyst, both materials presented a
satisfactory stability in a period up to 48hs, and the holding time of the samples decreased.
This is evidence of some errors occurred between the modeling and the mold generation

processes.

Key-words: Condensation silicone. Catalyst. Molding material. Molding. Dimensional

variation
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1. INTRODUCAO

Muitos procedimentos realizados nos consultérios odontoldgicos se destinam a
confecgdo de proteses dentérias, e uma das etapas mais importantes para a confeccdo das
préteses € a moldagem, responsavel pela reproducdo das estruturas (Nunes, 1999).

Mezzomo e Frasca, (1994) mostram a importancia da moldagem em tratamentos
médicos, uma vez que, significa a transferéncia da situacdo clinica, para um modelo de
gesso devidamente articulado com seu antagonista. E Shilinburg et al., (1998) define a
moldagem como uma etapa importantissima no tratamento restaurador, porém nem
sempre todos os principios sdo seguidos rigorosamente, consequentemente a fidelidade
dos materiais € comprometida pela manipulacdo, técnica empregada e pela demora no

vazamento do modelo.

Existem inGmeros materiais de moldagem no mercado, logo podemos citar:
materiais anelasticos (godiva de baixa e alta fusdo, pasta de 6xido de zinco, eugenol e
ceras odontologicas), materiais elasticos (alginato e agar) e os elastobmeros (poliéter,
polissulfeto, silicona de adicdo e silicona de condensagdo) (Anusavice, 2005; Siulbel,
2008; Faria et al., 2008).

Os elastbmeros sdo materiais de moldagem que se assemelham a borracha apdés a
reacdo de presa. Esses materiais sdo polimeros constituidos por grandes cadeias
moleculares, e quando submetidos a tensdes, as cadeias se desenrolam, recuperando-se
elasticamente ap6s a remocdo da carga (Craig, 1993). De acordo com a Associacao
Dentaria Americana (ADA) os elastbmeros sdo identificados como materiais
elastoméricos ndo-aquosos, para moldagens odontoldgicas, e podem se agrupar como
polissulfetos, siliconas de condensacao, siliconas de adicdo e poliéteres (Assuncao et al.
2002).

A silicona por condensa¢ao possui como componente basico um radical o-é-
hidroxipolidimetil siloxano, e sua reacdo de presa ocorre pela formacdo de ligacdes
cruzadas entre o grupamento terminal do polimero de silicone e silicatos de alquila tri e

tetrafuncionais na presenca de octoato de estanho (Shen, 2005).
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A reacdo quimica que acontece durante a polimerizacdo da silicona por
condensacgdo origina como subproduto o alcool etilico, e a volatilizacdo desta substancia
gera uma contracdo do material, por tanto é de fundamental importancia a necessidade do
vazamento do molde o mais rapido possivel (Johnson e Craig, 1986; Purton, 1988).

Devido as limitagdes das siliconas de condensacdo foi desenvolvida outro tipo
silicona a base de polivinilsiloxano, conhecidas por silicona de adicdo, dispondo de
excelentes propriedades fisicas e principalmente por ndo eliminar subprodutos (Chee e
Donovan, 1992). No entanto, Almeida (2002) afirma que mesmo com o aparecimento dos
silicones por adicdo, com as vantagens do uso da automistura, estabilidade dimensional e
possibilidade de realizar vazamentos sucessivos em um Gnico molde, ndo foi suficiente

para extinguir o uso dos silicones por condensacéo no mercado.

Estudos de Eames, W. B. et al. (1979), Marcinak, (1980), Johnson e Craig, (1986)
e Rode, (1987) demonstram que € preocupante a alteracdo dimensional dos elastdmeros
apos a reacdo de polimerizacdo, pois as alteracOes dimensionais podem causar 0

comprometimento do modelo obtido.

Inimeros fatores podem atuar na estabilidade dimensional das siliconas Marcinak
et al. (1980) e Pierri et al., (1991) cita alguns deles: conservacdo antes do uso,
manipulacdo, o volume do material de moldagem, o tempo que permanece na boca, o seu
médulo de elasticidade, temperatura, tempo e umidade durante a moldagem e
armazenagem do molde, e por Gltimo o tempo decorrido entre a remocao da impressao e o

vazamento do modelo.

Tendo-se em vista que alguns dentistas dispdem das possibilidades de acelerar o
processo de polimerizacdo da silicona por condensacdo acrescentando uma proporcdo da
base/catalisador acima da proporcdo recomendada pelo fabricante, demora na reproducéo do
modelo e armazenagem do molde em temperaturas variadas, este estudo se propds a avaliar a
alteracdo  dimensional das siliconas por condensacdo  PresiseSX/Dentsply® e
Zetaplus/Zermach®, variando-se a proporcao da base/catalisador e temperatura ao longo

do tempo.
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2. OBJETIVOS

2.1. GERAL

Avaliar a alteragdo dimensional dos moldes das siliconas por condensacao
PreciseSX/Dentsply® e Zetaplus/Zermach®, em relagdo a propor¢ao da base/catalisador e
temperara do ambiente, ao longo dos tempos 30 min, 1 h, 2 hs, 3 hs, 24 hs, 48 hs, 72 hs e 7

dias.

2.2. ESPECIFICOS

» Avaliar a influéncia dimensional da base/catalisado aumentando-se suas

proporcdes nas siliconas por condensagdo estudadas;

» Avaliar a influéncia da temperatura na variagdo dimensional das siliconas por

condensacao estudadas;

» Avaliar a alteragao dimensional das siliconas por condensacao ao longo dos

tempos 30 min, 1 h, 2 hs, 3 hs, 1 dia, 2 dias e 7 dias.

» Avaliar a influéncia da base/catalisador em relacdo ao tempo de presa das

amostras.

» Comparar variagdo dimensional entre as siliconas estudadas
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 ALTERACAO DIMENSIONAL DAS SILICONAS POR CONDENSACAO

Em 1958, Tomlin e Osborne avaliaram a estabilidade dimensional de duas
siliconas para moldagem ap6s polimerizagdo. Os materiais selecionados foram
manipulados de acordo com as instrugdes dos fabricantes, e 0os procedimentos para a
avaliacdo dos materiais em estudo foram os seguintes: 0os moldes eram vazados em
intervalos, variando de imediatamente até 5 dias ap6s a moldagem, armazenados em
temperatura ambiente, e as leituras referenciais foram obtidas através de microscopia
comparadora. Os pesquisadores concluiram que as alteragcdes dimensionais foram mais
marcantes nas primeiras horas e que os moldes das siliconas devem ser vazados, 0 mais

rapido possivel, em pelo menos num intervalo de 4 horas.

Em 1959, Phillips relatou varias propriedades da silicona de reacdo por
condensacgd@o. Onde as siliconas apresentaram as vantagens da cor, por ser mais facil de
diferenciar dos tecidos intra-orais, do odor, por ser mais agradavel e da limpeza no seu
manuseio. A temperatura e a umidade foram fatores que implicavam no tempo de presa
destes materiais. Os tempos de presa encontrados estavam em média 8 minutos dentro
da cavidade oral, ou 10 minutos contados a partir do inicio da manipulacdo. E a
espessura do material na moldeira influenciava na precisdo dos materiais. Os
pesquisadores concluiram que € de grande importancia a escolha de uma moldeira
rigida, para prover uma retencdo adequada do material, e uma distribuicdo uniforme ao
redor da superficie a ser moldada, para que as espessuras variadas de elastobmero nao

causem distor¢cdo do molde.

Em 1966, Lerman estudou sobre a estabilidade dimensional de uma silicona por
condensacdo, em funcdo da espessura do material e do tempo de vazamento. O material
polimerizou em estufa a 37°C por 10 minutos, e apds a remocgdo, os moldes
permaneceram em temperatura ambiente nos periodos: 30 min., 1 h, 3hs e 24 hs, antes
de serem efetuados os vazamentos em gesso. Em seguida os modelos foram obtidos e
avaliou-se o desajuste através de microscopia comparadora. Os estudos mostraram que

0 vazamento imediato do molde assegurou menores alteracdes dimensionais, 0
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prolongamento do tempo aumentou as contracbes de polimerizacdo e as siliconas

mostraram alteracGes dimensionais significantes apds 3 horas do inicio da reacdo.

Em 1975, Mansfield e Wilson mostraram o desenvolvimento de um método para
determinagdo da estabilidade dimensional de amostras obtidas com materiais de
moldagem elastoméricos, submetidas as alteragdes de temperatura que ocorrem
clinicamente. As siliconas foram manipuladas conforme as instrucGes dos fabricantes, e
colocadas numa matriz de dgua circulante a 32 +2 °C, em seguida reduziu-se a 23+ 2°C.
A primeira leitura foi realizada 7 minutos apds o inicio da mistura, com intervalos de 1
minuto dentro dos 5 primeiros minutos, intervalos de 10 minutos em 1 hora, de hora em
hora até 6 horas e finalmente a 24 horas. Os estudos mostraram que a contragdo térmica
aconteceu nos 3 primeiros minutos, logo apds a contracdo de polimerizacdo. A média

geral da alteracdo dimensional apds 6 horas foi de 1,5% para as siliconas.

Estudos de Arvidson e Johansson (1978), mostram a avaliagdo do efeito do
congelamento e descongelamento de elastbmericos em relacdo ao periodo de tempo
permanecido nessas temperaturas entre as etapas de moldagem e confec¢do do modelo.
Uma matriz com 3 pinos e um bloco de medicdo e 3 tipos de materiais de moldagem
(polissulfeto, silicona por condensacéo e poliéter) foram usados no estudo. Moldeiras de
resina foram confeccionadas com 3 mm de alivio. Os materiais ensaiados foram
manipulados de acordo com as instrucdes dos fabricantes. O tempo de polimerizacéo foi
de 15 minutos antes da remoc¢do da matriz. Um grupo de moldes foi armazenado
imediatamente em freezer a -18°C por 24 hs e depois a temperatura ambiente por 1 h, 4
hs, 8 hs, 18 hs e 24 horas, antes da confec¢do dos moldes com gesso. No grupo controle
as amostras foram armazenadas em temperatura ambiente por 24 hs, 25 hs, 28 hs,32 hs,
40 hs, 48 hs. E apds a separacdo dos moldes, os modelos foram deixados secar por 24 hs
antes das leituras, efetuadas num micrémetro. Os autores concluiram que os materiais
de moldagem ensaiados ndo sdo estaveis, nos tipos e periodos de armazenagem,
existindo uma leve influéncia do congelamento sobre a estabilidade dos materiais

elastoméricos.

Em 1980, Marcinak et al. estudaram a variacdo dimensional linear das siliconas
por condensacdo (Xantopren-Optosil, Citricon) em funcdo do tempo e do vazamento do
molde. A matriz utilizada para o experimento foram dois incisivos centrais incluidos em
um bloco de resina acrilica, e as moldagens foram feitas com moldeiras de estoque com

alivio de 3 mm. Durante as moldagens, os materiais permaneceram polimerizando numa
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temperatura de 37 °C e umidade relativa de 100%. Apos a remocao da matriz, os moldes
foram armazenados em temperatura ambiente nos periodos de tempo de 5 minutos, 30
minutos, | h, 2 hs, 8hs e 24 hs antes de serem vazados em gesso. Os modelos obtidos
foram medidos usando um micrémetro com precisdo de £0,0025 mm. O estudo mostrou

que as siliconas apresentaram alteracdo dimensional influenciada pelo tempo.

Em 1981, Ciesco et al. avaliaram a estabilidade dimensional da silicona por
condensacdo em diferentes intervalos de tempo. O estudo obedeceu aos critérios da
especificagdo n°® 19 da American Dental Association - ADA e as instru¢bes do
fabricante, onde utilizou-se um dispositivo redondo de aco inoxidavel para comparar as
amostras em temperatura ambiente e na presenca de umidade. Os procedimentos foram
0S seguintes: apds a mistura, colocou-se 0 material no modelo e sobre ele um pedaco de
papel celofane. Em seguida pressionou-se o conjunto com uma placa de vidro, e
consequentemente provocou 0 extravasamento do excesso de material, que durante a
polimerizagdo, o conjunto molde e modelo foi mantido imerso em agua deionizada
numa temperatura de 32°C e posteriormente, armazenado numa temperatura ambiente
de 22°C e umidade relativa de 59%. As leituras de 5 amostras foram feitas com um
microscopio Gaertner com resolucdo de 0,01mm e ampliacdo de 32 vezes, logo apds a
remocdo imediata do banho e nos tempos 1h, 24h, 48h, 72h e 1 semana. Os dados foram
analisados estatisticamente pelo teste t, com nivel de significancia de 0,05. Durante as
primeiras 24 hs, a silicona por condensacdo apresentou uma alteracdo dimensional
linear indesejavel, o que significa a presenca do fendmeno de polimerizagdo, com uma
possivel perda de constituintes volateis, como o alcool. Os autores concluiram que as
variaveis ambientais apresentaram uma grande influéncia sobre a estabilidade

dimensional das siliconas por condensacao.

Em 1981, Lacy et al. avaliaram a precisdo de 12 siliconas por condensacdo em
funcdo do tempo de armazenagem, na duplicacdo de um modelo reproduzido de uma
arcada dentéaria superior. As moldagens preliminares foram feitas com os materiais tipo
massa, com alivio uniforme para o material tipo fluido (técnica de reembasamento). As
siliconas foram manipuladas conforme as recomendacbes dos fabricantes. Os
procedimentos foram os seguintes: foram feitas 3 moldagens para cada material
ensaiado, a uma temperatura de 21°C, ap6s 10 minutos da polimerizacdo os moldes
foram imediatamente vazados em gesso pedra e separados 15 minutos depois do tempo

de cristalizagéo, os intervalos de vazamento foram de 30 minutos, 1 h, 2 hs, 4 hs, 24 hs,
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48 hs, 96 hs apds a remocdo do primeiro modelo. Em seguida confeccionaram seis
modelos para cada intervalo de tempo e os moldes permaneceram armazenados em
temperatura de 21 °C e umidade relativa de 50%. Ambas as dimensdes buco-lingual e
mésio-distal de cada modelo foram medidas por um operador, utilizando um
micrémetro de precisdo de 0,001 mm (Lufkiu Rule Co.). Os estudos provam que
embora ocorram alteracfes dimensionais nos modelos produzidos por vazamentos
sucessivos, as siliconas por condensacdo podem ser usadas para produzir maltiplos
modelos de um Unico molde, e para se obter uma precisdo maxima € necessario que

imediatamente ap6s a moldagem o gesso seja vazado.

Willians et al. (1984), estudou o comportamento dimensional da silicona por
condensagdo (Politrans). Os procedimentos foram o0s seguintes: uma matriz de ouro
polida, simulando um preparo de coroa total, foi moldada utilizando moldeiras
individuais com alivio de 2 mm, a matriz previamente aquecida a 37°C foi moldada
com o material e levada a um banho de agua a 37°C, até a completa cura do elastomero.
ApoOs o inicio da mistura, o0 molde foi separado da matriz, vazado em gesso e
imediatamente ou apds armazenados em temperatura ambiente por 1 h, 4 hs, e 24 horas.
A alteracdo dimensional foi avaliada de acordo com o desajuste da coroa aos modelos
obtidos. Foi possivel concluir que a silicona por condensacdo teve bom resultado
quando foi vazada imediatamente, entretanto, a demora do vazamento resultou uma

perda da precisao.

Em 1987, Mazzetto estudou quantitativamente a estabilidade dimensional da
silicona por condensacdo, em funcdo do tempo de armazenagem. Os procedimentos
foram os seguintes: para obtencdo dos corpos de prova, utilizou moldeiras rigidas e um
padrdo metalico, com dois sulcos paralelos entre si e outro perpendicular, moldadas com
0s materiais manipulados de acordo com as instrucdes do fabricante. A moldagem foi
realizada a 37°C e 100% de umidade relativa, permanecendo o tempo idéntico ao
recomendado para a remoc¢do do molde da boca. Apds a remocdo, 0s corpos de prova
permaneceram em temperatura ambiente e as leituras foram realizadas nos periodos de
armazenagem de 1 h, 6 hs e 24 hs, através de um microscopio comparador NIKON. O
estudo mostra que o tempo influenciou consideravelmente na alteracdo dimensional da

silicona por condensagéo, o qual aumentou consideravelmente em 24 hs.

Em 1997, Antunes et al. avaliaram as siliconas por condensacdo Optosil-

Xantopren® (Bayer) e da 3M em relacdo a sua capacidade de copia. Os procedimentos
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foram os seguintes, um manequim odontolégico com dentes naturais foi usado para a
instalacdo de uma PPF convencional de trés elementos com preparos para receber uma
coroa total metalica no dente 47 e uma coroa metaloceramica no dente 45 (modelo
mestre). Os materiais foram manipulados conforme as instrucées dos fabricantes, e
posteriormente empregados em moldeiras de estoque de aluminio parciais e perfuradas,
com n=5. Todos os moldes foram vazados com gesso pedra e cortados para a obtengéo
de modelos troquelizados. A partir da confec¢do de PPF, fundidas em liga de niquel-
cromo Durabond® (MS), obtiveram-se réplicas tridimensionais do espaco entre a
restauracdo e o preparo cavitario com uma pasta leve da silicona por condensacao
Xantopren® (Bayer), semelhante a um filme de elastdmero e sobre ele uma resina
acrilica autopolimerizavel foi vazada, em seguida o conjunto filme de elastbmero e
resina acrilica foi removido e os corpos de prova foram recortados e avaliados
microscopicamente, sob um aumento de 32 vezes e foi utilizada uma régua milimetrada
para efetuar a medicdo e registrar essa medida atraves de fotografias. Para a medicao
dos corpos de prova, 3 pontos oclusais, 3 vestibulares e 3 linguais foram selecionados,
obtendo-se 9 medidas, posteriormente os valores obtidos foram submetidos a analise
estatistica. O estudo mostra que ndo foram observadas diferencas significantes entre as
siliconas, porém a silicona por condensacdo da 3M® apresentou resultados menos

satisfatorios.

Em 2006. Lopes et al. pesquisaram sobre a influéncia do tempo de vazamento na
estabilidade dimensional de duas siliconas por condensacdo (Zetaplus/Zermach®). Os
materiais foram manipulados conforme as instrucdes do fabricante e seguiram os
seguintes procedimentos: foi elaborado um modelo padrdo metalico com dois cilindros
de diferentes didmetros e com a mesma altura para a obtencdo dos moldes. A técnica de
moldagem empregada foi a de dois tempos, com um alivio uniforme de 1mm nas
moldeiras metalicas padronizadas, retentivas e com guias de inserc¢éo; os moldes foram
mantidos em temperatura ambiente e posteriormente, foram vazados nos tempos de 30
min., 36 hs e 72 hs, utilizando gesso pedra tipo IV através do processo de espatulacao
mecanica a vacuo, em seguida os modelos de gesso foram mensuradas com o auxilio de
um aparelho de medicdo tridimensional por coordenadas (Zeiss UMC 850) com
precisdo de 0,002 mm; as medi¢bes foram realizadas em trés areas distintas de cada
cilindro e entre a distancia dessas areas. O estudo mostra que o material Speedex

apresentou uma diferenca significantemente menor do que o Zetaplus/Zermach® na
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altura do cilindro de menor didmetro e na distancia entre eles e ndo houve diferenca nas
demais areas mensuradas para as duas siliconas por condensacao. E as dimensdes dos
modelos de gesso ndo apresentaram diferenca significante quando comparada com as
dimensbGes do modelo padrdo metalico, nos diferentes tempos de vazamento, e por
altimo conclui-se que as siliconas por condensacdo apresentaram estabilidade

dimensional nos trés tempos.

Em 2008, Faria et al. estudaram a influéncia de duas técnicas de moldagem
sobre a silicona por condensacdo Silon/Dentsply®. Os procedimentos foram os
seguintes: preparou-se um segmento de uma hemi-arcada parcialmente desdentada
inferior direita com preparos para coroa total do primeiro pré-molar e do primeiro molar
(fundida em liga de cobre-cobalto) para representar o modelo mestre, em seguida foram
feitas moldeiras perfuradas fabricadas com resina acrilica autopolimerizavel,
padronizou-se o caminho de insercdo e a remocédo da moldeira, foram produzidas cinco
impressdes do material, foram utilizadas duas técnicas de moldagem: monofasica e de
dupla-mistura, os moldes foram vazados em gesso pedra Durone 1V/Dentsply® e ap0os
1h, foram separados das impressbes para determinar a precisdo dos materiais de
moldagem, onde as fotografias do modelo mestre e dos modelos de gesso pedra foram
feitas utilizando um paquimetro Mitutoyo®, posteriormente utilizou-se o software
Image Tool® para medir a distancia entre as bordas e as preparagdes dos dentes, e trés
medidas foram feitas para cada imagem. O estudo mostra que houve diferenca
significante entre 0 modelo mestre e os modelos de gesso obtidos, e que as técnicas

influenciam na precisdo da moldagem.

Em 2010, Pereira et al. avaliaram as alteracBes dimensionais lineares em
modelos de gesso obtidos com silicona por condensacdo. O material utilizado para a
pesquisa foi uma silicona por condensacdo Optosil Xantopren® (Heraeus-Kulzer),
manipulada e moldada de acordo com as instru¢bes do fabricante. Os procedimentos
foram os seguintes: produziu-se um modelo mestre em aco para a obtencdo das
impressdes, com dois dentes pilares posteriores preparados, um dispositivo padronizou
a posicdo do molde durante a moldagem para registrar as distancias, a superficie oclusal
e vestibular foi marcada com pontos de referéncia de A a H, posteriormente a silicona
foi inserida neste dispositivo, onde realizou-se uma repeticdo, com cinco amostras no
total, em seguida aplicou-se uma carga estatica de 400g durante a polimerizacdo da

silicona, e ap6s 45min concluiu-se as impressdes de transferéncia; em seguida o gesso
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especial Velmix® (Kerr) foi removido do molde; com o auxilio de um microscépio
Optico Mitutoyo® (ampliacdo de 30 vezes e com precisdo de 5um) as distancias entre 0s
pontos identificados nos modelos de gesso foram comparadas, e 0s resultados mostram
que a silicona por condensacdo apresentou uma variacdo dimensional de 2,97%, nao
sendo aceitavel para a American Dental Association (ADA) que sé admite mudancas

dimensionais de elastdmeros inferiores a 0,5%.

Em 2011, Papadogiannis et al. avaliaram a deformacdo e as propriedades
viscoelasticas de silicones por condensacdo apos diferentes periodos de armazenamento.
Observou-se que 0s materiais em estudo apds a polimerizacdo liberam o alcool etilico
como subproduto, gerando uma contracdo indesejavel. Os resultados mostram que o
armazenamento entre 30min. e 2 semanas das siliconas por condensacéo foram testados
quanto ao modulo de cisalhamento e outras propriedades viscoelasticas, logo concluiu-
se que o tempo de armazenamento afeta as propriedades dos materiais, e que o tempo de

vazamento dos materiais de moldagem deve ser nas primeiras 48 hs apos a moldagem.

Em 2013, Vitti et al. avaliou a precisdo dimensional dos modelos de gesso de um
arco mandibular parcialmente edéntulo feitos a partir da moldagem com duas siliconas
por condensacdo Zetaplus/Oranwash® (Zhemarck) e Optosil® Comfort/Xantopren®
VL Plus (Heraeus Kulzer GmBH) 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. Os moldes foram
vazados com gesso pedra tipo 1V ap6s 30min, para permitir a recuperacao elastica
correta das siliconas. Para cada técnica e material foram produzidas 5 amostras. Foi
produzido um modelo de aco inoxidavel, onde se aferiu com auxilio de um microscépio
de mensuracdo STM® (Olympus) trés leituras para cada distancia entre os dentes, numa
umidade relativa do ar de (50+10) % e temperatura de (23x2) °C. Os resultados
mostram que as siliconas apresentaram contracdo dimensional em relacdo ao modelo
metélico e nenhuma diferenca significante foi encontrada entre as siliconas e técnicas de

moldagem.

Em 2013, Cesero et al. avaliaram a influéncia do tempo de recuperacdo na
estabilidade dimensional de modelos confeccionados a partir de moldes com a silicona
por condensacdo Speedex® (Coltene/Whaledent). O dispositivo de referéncia foi um

dispositivo metalico de impressdo com uma moldeira perfurada; a técnica de duas
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etapas foi usada; seis moldes foram vazados em gesso pedra tipo 1V nos tempos de 30
min., 24 hs e 72 hs logo ap6s a moldagem, em 24h a altura e o diametro dos modelos
foram avaliados com o auxilio de uma méaquina de medigdo tridimensional por
coordenadas modelo BRT-M507® (Mitutoyo). Nao houve diferenca significante entre
0S grupos quando ao didmetro e altura; e foram comparados em relagdo ao tempo de
vazamento. Os autores concluiram que a silicona por condensacdo Speedex® vazada
nos tempos de 30min., 24h e 72h apresenta uma estabilidade dimensional clinicamente
satisfatdria, o que significa que o gesso pedra pode ser vazado com garantia em até 72h
apds a moldagem.

Em 2016, Nascimento avaliou a alteracdo dimensional de uma silicona por
condensacgdo variando a proporcdo base/catalisador. Foram produzidas 15 amostras e
separadas em trés grupos com 5 amostras por grupo, o primeiro com as indicagdes do
fabricante, o segundo com duas vezes a quantidade de catalisador e o terceiro com trés
vezes a quantidade de catalisador. Em cada grupo as medidas foram lidas cinco vezes
com o auxilio de um paquimetro digital (Mitutuyo), em 8 tempos distintos: no momento
da remocédo do molde e apds 30min, 1h, 2 hs, 3 hs, 24 hs, 48h e 8 dias. Os resultados do
estudo mostraram significantes alteracbes dimensionais, logo concluiu-se que as

alteracdes dimensionais estdo acima do permitido.
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4. METODOLOGIA

A pesquisa foi realizada no Complexo Tecnolégico de Engenharia — CTEC, da
Universidade Federal do Rio Grande do Norte.

4.1 MATERIAIS

Os materiais selecionados para o experimento foram 02 siliconas de reagéo por
condensagdo — 01 Zetaplus/Zermach® 576ml e 01 PreciseSX/Dentsply® 1Kg da
Dentsply® (Figura 01, nimeros 1 e 2); 02 catalizadores — 01 Indurent gel 60ml da
Zermach® e 01 catalizador PreciseSX/Dentsply® de 50g (Figura 01, nimeros 3 e 4), 02
colheres medidoras (Figura 01, nimeros 5 e 6), 02 recipientes de plastico (Figura 01,
nameros 7), 02 réguas (Figura 01, nimero 08), 01 pedra/folha de ceramica (Figura 01,
namero 09), 01 marcador permanente (Figura 01, nimero 10), 01 paquimetro digital
(Figura 02), 01 Termdmetro Digital Infravermelho (Figura 03) e 01 refrigerador (Figura
04).

Confira nas imagens baixo:

Figura 01 - Materiais utilizados para realizacdo do experimento.



Figura 02 - Paquimetro digital Digimess®;

Descricdo do produto fornecidas pelo fabricante:

>
>
>
>

e

Figura 03 - Termémetro Digital Infravermelho Com Mira a Laser.

Paquimetro Digital Capacidade: 0-150mm;
Resolucédo: 0,01mm;
Exatiddo: +0,03mm;

Marca: Digimess.

Descricdo do produto fornecidas pelo fabricante:

>

vV V V V V V V V

Faixa de temperatura: -50 a 380 graus;
Precisdo: + 1.5 graus;

Tempo de resposta: 500 ms;
Temperatura de operacdo: O - 40 graus;
Umidade de operacdo: 10 ~ 95 %;
Fonte de alimentagdo: 9v.

Marca: VERSION 320-EN-00
Modelo: GM320

MARCA: ACEHE

27
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Figura 04 - Refrigerador.

4.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O presente estudo se estendeu ao longo de 7 dias, atentando-se a verificar a
variacdo dimensional das siliconas por condensacdo Zetaplus/Zermach® e

PreciseSX/Dentsply®, em relacdo ao tempo, temperatura e proporcdo do catalizador.

4.3 AMOSTRAGEM

O conjunto amostral é composto por 60 amostras no total, as quais foram
divididas da seguinte maneira: dois grupos, nomeados de Grupo 01 e Grupo 02,
contendo 30 amostras cada; o Grupo 01 representou as amostras que foram armazenadas
a temperatura do ambiente (Figura 04) e o Grupo 02 as amostras que foram
armazenadas em um recipiente fechado no refrigerador (Figura 05). Com base na
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proporgéo do catalizador e no fabricante dividimos os Grupos 01 e 02 em 3 subgrupos
cada, onde cada subgrupo continha 10 amostras, 5 de cada fabricante, desta forma usou-
se a sigla n:n para representar os subgrupos, onde 0 primeiro n representa a proporgéo
do catalisador, e 0 segundo n a proporcéo da base densa (silicona), a qual a proporgéo
sempre serd n = 1, e as siglas An e Bn para diferenciar os fabricantes, An representou
PreciseSX/Dentsply® o e Bn o Zetaplus/Zermach®, e o n associado as letras A e B

estdo relacionados a proporcdo do catalisador. Desta maneira 0s grupos e subgrupos

foram divididos e organizados conforme as Figura 07 e 08.

Figura 05 — Amostras armazenadas a temperatura do ambiente (23+ 3°C).

Figura 06 — Amostras armazenadas no refrigerador (84 3°C).
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As figuras abaixo representam os grupos 01 e 02 e a forma esquemética como as

amostras foram divididas e

organizadas.

Grupo 01 — Temperatura do Ambiente

Ale ||31 (1:1) A2e FZ (2:1) A3e ||33 (3:1)
| 1T

Bl A2 B2 A3 B3

1:1 2:1 2:1 3:1 3:1

B1 A2 B2 A3 B3

1:1 2:1 2:1 31 3:1

Bl A2 B2 A3 B3

1:1 2:1 2:1 3:1 3:1

B1 A2 B2 A3 B3

1:1 2:1 2:1 3:1 3:1

Al Bl A2 B2 A3 B3
1:1 1:1 2:1 2:1 3:1 3:1

Figurara 07 - Representacdo esquematica e organizacional das amostras do Grupo

01.

Grupo 02 — Refrigerador

Ale ||51 (1:1) A2e FZ (2:1) A3e ||33 (3:1)
| 1 ]

Al A2 B2 A3 B3
1:1 2:1 2:1 3:1 31
Al A2 B2 A3 B3
1:1 2:1 2:1 31 3:1
Al A2 B2 A3 B3
1:1 2:1 2:1 3:1 3:1
Al A2 B2 A3 B3
1:1 2:1 2:1 3:1 3:1
Al B2 A3 B3
1:1 2:1 3:1 3:1

Figurara 08 - Representagdo esquematica e organizacional das amostras do Grupo

02.
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4.4 MANIPULACAO DOS MATERIAIS DE MOLDAGEM PARA OBTENCAO
DOS MOLDES

Para a obtencdo das amostras, inicialmente retirou-se uma propor¢éo da silicona
com a colher medidora (Figura 08), espalhou-a na mdo, delimitou-se uma area com a
colher medidora (Figura 09), em seguida aplicou-se o catalisador nas proporgdes
desejadas (Figura 10), posteriormente misturou-se a base densa juntamente com o
catalisador com os dedos por um periodo entre 25 e 30 segundos, logo apds a silicona
foi posta sobre uma pedra/folha de cerdmica e modelada com réguas (Figura 11)
deixando-a em um formato retangular (Figura 11), e por Gltimo logo ap6s o tempo de
presa as amostras foram marcadas com um marcador permanente. O mesmo
procedimento foi aplicado para ambas as siliconas (Zetaplus/Zermach® e
PreciseSX/Dentsply®).

Figura 09 - Colher medidora e porcéo da silicona por condensagdo
PreciseSX/Dentsply®.
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Figura 10 — Delimitacdo da area para aplicacdo do catalizador.

Figura 11 — Aplicacéo do catalizador nas proporgdes (1:1), (2:1) e (3:1).
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Figura 12 — Modelagem da silicona com o auxilio de réguas.

Figura 13 — Amostra Al (1:1).
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4.5 MENSURACAO DAS AMOSTRAS

Todas as amostras foram marcadas com um marcador permanente para que a
medicdo fosse feita com o maximo de exatiddo, consequentemente diminuindo as
chances de erros por parte do operador, e aferida 5 vezes no mesmo local para cada um
dos tempos (tempo de presa, 30 min., 1 h, 2 hs, 3 hs, 24 hs, 48 hs, 72 hs e 7 dias), e em
3 diregdes, X, y e z, ou largura, altura e comprimento (Figura 14).

Figura 14 — Eixos adotados para a mensuracao das amostras.

4.6 TEMPERATURA DAS AMOSTRAS

As amostras permaneceram em dois ambientes, um a temperatura de 23 °C
(mantida por um ar condicionado) e outro 8°C (mantida por um Refrigerador). As
temperaturas foram aferidas com o auxilio de um Termdmetro Digital Infravermelho
Com Mira a Laser VERSION 320-EN-00, de precisdo de + 1,5°C. Verificou-se uma
variacdo meédia entre ambos os grupos em cerca de +3°C, e quando as amostras
condicionadas no refrigerador eram retiradas para fazer as medigdes sofriam uma
elevagdo da temperatura em cerca de +10°C, devido a temperatura do ambiente e do

calor da mao do operador.
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4.7 TEMPOS DE PRESA

Os tempos médios de presa de cinco amostras de cada subgrupo (A e B) foram
calculados em relacdo aos fabricantes e as proporcfes do catalisador, descritos na
Tabela 01.

Tabela 01 — Tempos médios de presa das siliconas Zetaplus/Zermach® e
PreciseSX/Dentsply®.

Tempos de Presa

04' 37" 03' 11" 02' 41" 04'10" 02' 44" 02'18"

4.8 ANALISE DE DADOS

Apos a conclusdo das medicdes os dados foram organizados em uma planilha no
Excel, em seguida calculou-se a Média Aritmética (Equacdo 01) das 5 medi¢des de cada
seguimento da amostra, e posteriormente calculou-se o “volume médio” de cada
amostra, multiplicando-se a média dos valores obtidos em cada um dos eixos (Equacao
02), e por ultimo calculou-se a diferenca entre o volume posterior e anterior de cada

uma das amostra pela formula do Erro (Er), que foi representado em porcentagem

(Equacao 03).
Equacdes:
~ v 1 +Ie+T3+...+y
Equacao 01 - —
quag X ~
Equagdo 02 - Vmed. = (Xmed.): (Ymed.) - (Zmed.)

ou

Vmed.

(Altura) - (Largura) - (Comprimento)
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VT—-VE

) )x100

Equacéo 03 - Er% = (

A diferenca entre os volumes médios expressa em porcentagem (%) representam a

contragdo dos materiais em estudo.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

As Tabelas 02 e 03 apresentam as variagdes dimensionais das amostras dos
Grupos 01 e 02 que foram submetidas as temperaturas de 23 +3°C e 8 +3°C,
respectivamente, e a ao longo dos tempos de 30 min, 1 h, 2 hs, 3 hs, 24 hs, 48 hs, 72 hs
e 7 dias. Ap6s a mensuracdo, observou-se que as amostras de cada subgrupo
apresentaram variacdes aproximadas, desta forma calculou-se a variagdo dimensional
média das amostras de cada um dos subgrupos através das Equacbes 01, 02 e 03, e

posteriormente os resultados foram apresentados nas Tabelas 02 e 03.

Tabela 02 - Resultado em porcentagem (%) da contragdo total das amostras do
Grupo 01.

TO (0 min) 0,000%  0,000%  0,000% 0,000% 0,000%  0,000%

T1(30min.) | 0,063% 0,084%  0,109% 0,051% 0,072%  0,091%

T2 (1 hs) 0,093% 0,114% 0,139% 0,081% 0,102%  0,121%

T3 (2 hs) 0,123% 0,144% 0,169% 0,111% 0,132%  0,151%

T4 (3 hs) 0,153% 0,174%  0,199% 0,141% 0,162%  0,181%

T5 (24 hs) 0,268% 0,289%  0,314% 0,256% 0,277%  0,296%

T6 (48 hs) 0,383% 0,404%  0,429% 0,371% 0,392%  0,411%

T7 (72 hs) 0,498% 0,519%  0,544% 0,486% 0,507%  0,526%

T8 (7 dias) 1,046% 1,138% 1,178% 1,022% 1,084%  1,142%
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Tabela 03 - Resultado em porcentagem (%) da contragdo total das amostras do
Grupo 02.

TO (0 min) 0,000%  0,000%  0,000%  0,000%  0,000%  0,000%
T1 (30 min.) 0,042%  0,079%  0,099%  0,045%  0,069%  0,087%
T2 (1 hs) 0,074% 0,111% 0,131% 0,077% 0,101%  0,119%
T3 (2 hs) 0,105%  0,142%  0,162%  0,108%  0,132%  0,150%
T4 (3 hs) 0,137% 0,174%  0,194%  0,140% 0,164%  0,182%
T5 (24 hs) 0,250%  0,287%  0,307%  0,253%  0,277%  0,295%
T6 (48 hs) 0,363%  0,400%  0,420%  0,366%  0,390%  0,408%
T7 (72 hs) 0,476%  0,513% 0,533% 0,479%  0,503%  0,521%
T8 (7 dias) 0,992%  1,086%  1,156%  0,998%  1,066%  1,122%

O TO é o tempo de presa das amostras, desta forma as medicdes feitas neste
momento foram consideradas como referéncias, ou seja, calculou-se o volume médio

designando como parametro para as proximas medicdes.

Observa-se na Tabela 02, que todas as amostras contrairam ao longo do tempo,
confirmando os estudos de Papadogiannis et al. (2011), que as amostras da silicona por
condensacdo PreciseSX/Dentsply® contrairam mais que as amostras da silicona por
condensacdo Zetaplus/Zermach® em relacdo a todos os tempos e proporcbes do
catalisador. E também foi observado que a proporcédo do catalizador influenciou na

variacdo dimensional, comprovando os estudos de Nascimento (2016).

A Tabela 03 apresenta a variacdo dimensional das amostras do Grupo 02 que
foram submetidas a uma temperatura de 08 £3°C, ao longo dos tempos de 30 min, 1 h, 2
hs, 3 hs, 24 hs, 48 hs, 72 hs e 7 dias. Observa-se que todas as amostras contrairam ao
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longo do tempo, confirmando os estudos de Papadogiannis et al. (2011), que as
amostras da silicona por condensacdo PreciseSX/Dentsply® contrairam mais que as
amostras da silicona por condensacdo Zetaplus/Zermach® em relagéo a todos os tempos
e proporcdes do catalisador, e que a propor¢do do catalizador influenciou na variagao

dimensional, de acordo com os estudos de Nascimento (2016).

Comparando as amostras dos Grupos 01 e 02 (Tabela 03 e 04), observou-se que
a temperatura influenciou consideravelmente na contracdo das amostras, e que as
amostras do mesmo fabricante e com a mesma proporcdo de catalisador, quando
expostas a temperaturas mais baixas apresentaram maior estabilidade dimensional, logo
comprova-se 0s estudos de Arvidson e Johansson (1978), os quais haviam afirmado que

a temperatura influenciava na estabilidade dos materiais elastomericos.

Os Graficos 01 e 02 representam o comportamento dimensional das amostras do

Grupo 01 e do Grupo 02.

Grafico de coluna, tipo coluna agrupada — Grupo 01:
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Grafico 01 - Contracao das amostras do Grupo 01.
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O Gréfico 01 representa os dados e informagdes da Tabela 01, logo é possivel
comprovar que as amostras Al (1:1) e B1 (1:1), as quais foram manipuladas conforme
as indicacdes dos fabricantes apresentaram bons resultados, que todas as amostras
apresentaram variacdo dimensional ao longo do tempo, que a propor¢do do catalizador
influenciou na variagdo dimensional, comprovando os estudos de Nascimento (2016), e
que as amostras da silicona por reacdo de condensagdo Zetaplus/Zermach®
demonstraram maior estabilidade dimensional quando comparadas com as siliconas por

reacao por condensacédo PreciseSX/Dentsply®.

O Grafico 02 representa os dados e informagdes da Tabela 02, logo €é possivel
comprovar que as amostras da silicona por reacdo de condensacéo Zetaplus/Zermach®
nas mesmas condi¢cdes da silicona por reacdo de condensacdo PreciseSX/Dentsply®

demonstraram maior estabilidade dimensional.

Grafico de coluna, tipo coluna agrupada — Grupo 02:
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Gréfico 02 - Contracdo das amostras do grupo 02.
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A Tabela 04 representa a variagdo dimensional das amostras do mesmo
fabricante, PreciseSX/Dentsply®. As amostras Al (1.1), A2 (2:2) e A3 (3:3) pertencem
ao Grupo 01, as quais foram submetidas a uma temperatura de 23+3°C, e as amostras
representadas pelos subgrupos Al.1 (1.1), A2.1 (2:2) e A3.1 (3:3) pertencem ao Grupo
02, as quais foram submetidas a uma temperatura de 8+3°C.

Tabela 04 - Comparagdo dimensional entre as amostras do mesmo fabricante

(PreciseSX/Dentsply®), em relacdo a variacao da temperatura.

Amostras do Grupo 01 Amostras do Grupo 02
(PreciseSX/Dentsply®), 23 £3°C (PreciseSX/Dentsply®), 8 +3°C

ALL(1:1) A21(21) A3.1(3:1)
TO (Omin) 0,000%  0,000%  0,000%  0,000%  0,000%  0,000%
T1(30min) 0,063%  0,084%  0,109%  0,042%  0,079%  0,099%
T2(1h)  0093% 0,114%  0,1139%  0,074%  0,111%  0,131%
T3(2hs) 0123% 0,144%  0,169%  0,105%  0,142%  0,162%
T4(3hs)  0153% 0,174%  0,199%  0,137%  0,174%  0,194%
T5(24hs) 0,268% 0,289%  0,314%  0,250%  0,287%  0,307%
T6 (48hs) 0,383%  0,404%  0,429%  0,363%  0,400%  0,420%
T7 (72hs) 0,498%  0519%  0544%  0,476%  0513%  0,533%
T8 (7dias) 1,046%  1,138%  1,178%  0,992%  1,086%  1,156%

Observa-se na Tabela 04 que a temperatura influenciou em relacdo a variacao
dimensional ao longo do tempo, quando comparados os subgrupos com a mesma
proporcdo da base/catalisador, e 0s subgrupos que permaneceram em menores

temperaturas demonstraram melhores resultados, ou maior estabilidade dimensional.

A Tabela 05 representa a variacdo dimensional das amostras do mesmo
fabricante, (Zetaplus/Zermach®). As amostras B1 (1.1), B2 (2:2) e B3 (3:3) pertencem
ao Grupo 01, as quais foram submetidas a uma temperatura de 23+3°C, e as amostras
representadas pelos subgrupos B1.1 (1.1), B2.1 (2:2) e B3.1 (3:3) pertencem ao Grupo

02, as quais foram submetidas a uma temperatura de 8+3°C.
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Tabela 05 - Comparagdo dimensional entre as amostras do mesmo fabricante

(Zetaplus/Zermach®), em relagdo a variacdo da temperatura.

Amostras do Grupo 01 Amostras do Grupo 02
(Zetaplus/Zermach®), 23 +3°C (Zetaplus/Zermach®), 8 £3°C

B1.1(1:1) B21(2:1) B3.1(3:1)

Observa-se na Tabela 05 que mais uma vez a temperatura influenciou em
relacdo a variacdo dimensional ao longo do tempo, quando comparado grupos amostrais
com a mesma proporcdo da base/catalisador, e 0s subgrupos que permaneceram em

menores temperaturas demonstraram maior estabilidade dimensional.

Os Graficos 03 e 04 representam a comparacdo entre as amostras do mesmo

fabricante, quando submetidas a diferentes condi¢cdes de temperatura e armazenamento.
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Gréfico de coluna, tipo coluna agrupada.

Grupo 01 e 02 (PreciseSX/Dentsply®)
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Grafico 03 — Grafico comparativo entre as amostras da silicona por condensacgdo

PreciseSX/Dentsply® em relacdo a variacdo de temperatura.
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Gréfico de coluna, tipo coluna agrupada.

Grupo 01 e 02 (Zetaplus/Zermach®)
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Grafico 04 — Grafico comparativo entre as amostras da silicona por condensacgdo

Zetaplus/Zermach® em relacdo a variacao de temperatura.

No Gréafico 03 observa-se que as amostras que foram armazenadas em
temperaturas mais elevadas apresentaram resultados menos satisfatorios, comprovando
a influéncia da temperatura em sobre a estabilidade dos elastdmeros e os estudos de

Arvidson e Johansson (1978).

No Gréafico 04 observa-se que as amostras representadas pelos subgrupos Bl
(1.1), B2 (2:2) e B3 (3:3), pertencentes ao Grupo 01 apresentaram resultados menos

satisfatorios, devido a influéncia da temperatura.
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Em todos os tempos as amostras da silicona Zetaplus/Zermach® apresentaram
melhores resultados, ou maior estabilidade dimensional que as siliconas
PreciseSX/Dentsply®.

A temperatura influenciou na variacdo dimensional das amostras, visto que, as
siliconas de mesma marca e mesma proporcao base/ catalisador que foram armazenadas

em temperaturas mais baixas ((08 £3°C) apresentaram melhores resultados.

Ambas as siliconas apresentaram bons resultados quando utilizadas conforme as
recomendagdes dos fabricantes. No tempo 7 dias todas as amostras apresentaram uma
variacdo dimensional inaceitavel de acordo com os padrdes da Associacdo Dentéria
Americana — ADA, a qual recomenda que a contracdo dos elastbmeros ndo deve
ultrapassar 0,5% (Pereira et al. 2010).

Observou-se que com o aumento da proporcdo da catalisador os materiais
diminuiram o tempo de presa e aumentam a instabilidade dimensional, comprovando os
estudos de Nascimento (2016).

Os Graficos 05 é um gréafico do tipo Box Plot, o qual informa estatisticamente

localizacdo e dispersao dos valores de contragdo média do Grupos 01.

Grupo 01

1,400%
1,200% |
1,000%
0,800%

0,600%

0,400%
0,200% |

0,000%

Al(1:1) | A2(21) [JA3(3:1) | | B1(1:1) []B2(2:1) [IB3(3:1)

Gréfico 05 — Dispersédo dos valores de contragdo médio do Grupos 01.
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No Grafico 04 observa-se que ha valores extremos, consequentemente longes
dos valores médios (x), isso acontece devido o numero de medicGes serem maior nos

trés primeiros dias.

Os Graficos 06 é um gréfico do tipo Box Plot, o qual informa estatisticamente

localizacdo e dispersdo dos valores de contragdo média do Grupos 02.

Grupo 02
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I i
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(1] =
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A1(1:1) [ A2(2:1) [JA3(3:1) | Bi(1:1) []B2(2:1) [JB3(3:1)

Gréfico 06 — Disperséo dos valores de contracdo medio do Grupos 02.

Observa-se no Grafico 05 que também houve valores extremos,
consequentemente longes dos valores médios (X), justificando o nimero de medicbes
serem maior nos trés primeiros dias. No entanto, a maior parte encontra-se em torno da
média.

Também € importante observar que tanto para a silicona Zetaplus/Zermach®
como para a PreciseSX/Dentsply®, quanto maior a proporc¢do do catalisador menor foi
0 tempo de presa das amostras, e que as amostras da silicona por condensagdo

Zetaplus/Zermach® apresentou tempos de presa menores.
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6. CONCLUSOES

As siliconas de condensagdo Zetaplus/Zermach® e PreciseSX/Dentsply®
apresentaram boa estabilidade dimensional quando utilizadas conforme as indica¢des do
fabricante.

A silicona Zetaplus/Zermach® apresentou estabilidade dimensional maior que a
PreciseSX/Dentsply®, em relagdo a todos os tempos e proporgdes base/ catalisador.

O catalisador influenciou negativamente na variagdo dimensional das siliconas
estudadas, no entanto as amostras dos subgrupos de propor¢des base/catalisador (2:1) e
(3:1) dos grupos 01 e 02, apresentaram uma estabilidade satisfatoria em um periodo de
até 48 hs, ndo ultrapassando os valores permitidos pala ADA.

A temperatura influenciou na variagdo dimensional das amostras, e obtiveram
melhores resultados as siliconas que foram armazenadas em temperaturas mais baixas
(08 £3°C).

O aumento da propor¢ao da base/catalisador diminuiu o tempo de presa das
siliconas.

De acordo com os resultados do presente estudo, conclui-se que quanto menor o
tempo de vazamento do molde, maior sera a fidelidade da cépia do modelo. Logo para a
odontologia variacdes de um milimetro podem fazer com que o modelo ndo se encaixe

na estrutura moldada.
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