












R E S U M O

Neste trabalho, quo 0 continuação de outro, já divul­

gado, dois agentes de colagem, um a base de uma resina epóxica, 

conhecido comercialmente como Araldite, de presa rápida, o outro 

a base de xxn cianoacrilato, de nome comarcial Eastman 910»í'oram 

comparados com quatro outros estudados em trabalho anterior, e 

quanto as suas aficiências respectivas, como agentes para promo­

verem a união de fragmentos de gesso resiü-tantes da fratura de 

modelos ou peças feitos comeste.,

Nos ensaios foram empregados tres tipos diversos de 

gessos s um gesso-comumj ixtn gesso-pedra, classe I e um gosso-pe 

dra, classe I I .  Corpos de prova foram feitos 0 que permitiam de 

terminar as alterações dimensionais lineares, bem como as resis- 

tencias à tração 0 ao dobramento, conseqüentes a colagem desses 

gessos com aqueles agentes. As unioes testados após respectiva 

colagem apresentavam após essa xmião e imediatamente antes do tes 

te, uma idade de 1 hora ou de 2i|. horas, variação essa intensionsQ. 

e que foi feita com o fim de se verificar si o tempo durante o 

qual a cola poude agir com a união, tem influencia sobre aquelas 

propriedades testadas.

Foi possível verificar que:

Os resultados obtidos e analisados conforme foi expos 

to, permitiu as seguintes conclusões?

1 - A colagem dos fragmentos de gasso provocaram um

aianento linear dos corpos de prova da ordem de

0,062 milímetros, que e estatisticamente signifi- 

cante •

 ̂  ̂ iU

2 - Resistencia a traçao de corpos de prova colados:
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A B S T xR A C T__

POSS IB ILITY OP STICKING TH3 FRACTURED PARTS OF A lv!0D3L

In this Studies, which is the continuation of another 

(already made public), two cementing agents, one based on a epo­

xide resin, commercially known as Araldite and the other, based 

on a cyanoacrylate, commercially known as Eastman 910» have been 

com.pared w'ith other four studied in a previous work, in order to 

determine their respective efficiency as agents to anable the 

junction of plaster fragments from models or pieces .

Three different types of plaster were used during the

research: one plaster of Paris, one stone and one special stone 
/■

(Vel-Mix). Samples v/ere made, so that it could not only deter­

mine the changes of the lengths, but also, the tensile strength 

and the flexural resistance, -resultant from the sticking of the 

plasters types used v/ith the sticking agents o The junctions te_s 

ted after sticking, showed an age from 1 or 2l\. hoiirs after the 

junction and Immediately before the tests, and this d iversific a ­

tion was done in purpose, in order to test w?hether there is any m  

fluence betv/een the tested qualifications and the time the cement 

takes to make the junction.

It was possible to find.out that the results obtained and 

analysed according to what was previously described showed the 

following conclusions;

1 - The sticking of plaster fragments added 0,062 mm to 

the samples length, which is statistically signl-
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fic a n t .

2 - Tensile strength of the s ticked samples:

2 .1 ~ The employed agents for the sticking of plaster frag­

ments offered different decreases in their resistarce, 

and this resistance decrease; from the highest to 

the lowest one; was found to be as follows: Mendent- 

“Formula VI, Araldlte, Durelon, Zinc Phosphate Ce­

ment, I'.iirabond and Eastman 910»

Durelon and Zinc Phosphate Cement did not shov/ any sta 

tistical difference between them. Eastman 910 and 

Mirabond were not significantly  different between them̂  

e Ith e r .

2 .2  - The resistance decrease following the sticking was

greater for Ve 1-Mix and lower for plaster of Paris an3 

Stone. The two preceding types are not statistically  

different be tween.them.

2 .3  " '■I'he resistance decrease was smaller, 2l|. hours after

sticking than one hour after i t .

2 , 14. - The significant interactions among the chief studied 

factors (plaster, sticking agents and fragment junc­

tion ages) point out that the level of a factor can 

influence in a different way the level of the other or 

others .

3 “ -Flexural strength of the stlcked samples:

3 »1 - ThC' employed sticking agents, influenced differently
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on the plaster resistance decrease, and as a result of 

the sticking, the order of resistance decrease (from 

the highest to the lov/est one) was as follov/s: Ken- 

dent-Pormula VI, Araldite, Zinc Phosphate Cement, 3as_t 

man 910, Mirabond and Durelon.

Eastman 9IO and Mirabond did not show any significant 

differences between them and the sam.e happened with 

Mirabond and Durelon.

3 .2 - The plaster ■ resistance decrease, as a result of the 

sticking, was lower for plaster of Paris, higher for 

Vel-Mlx and intermediate for stone.

3 .3  “ The resistance decrease under flexural tests, was not 

different if tested samples with a -sticking age, from 

1 or 2ij. hours are considered .

3 .14 - The significant interactions among the chief studied

factors (plaster, -sticking agents and fragment junc-

tion ages) point out the level of a factor, can influ

ence in a different way the level of the other or

others.





capítulo I 

L .  n t r o d u q ã o

Em trabalho anterior estudamos a capacldada de alguns 

agentes promoverem a união de fragmentos de modelos ou troqueis 

do gesso, de modo a reconstituir peças acldentalm.ente fraturados. 

De fato, como havíamos então salientado tais fraturas ocorrem ccm 

certa frcqüência, ocasionando transtorno de natureza vária, em 

laboratório de prótese, em museus e em quantos lugares se traba­

lha com gesso e nos quais este é sujeito a manobras que possibi­

litem a sua fratura. Tais fraturas tem ocasionado a perda de 

muitos trabalhos e transtornos diversos aos dentistas, ô ue se vqb. 

obrigados a convocar novanente os seus pacientes, para obter no­

vos modelos. Em museus, como já havíamos salientado, o problema 
/•

causa grandos preocupações, pois peças insubstituíveis devem ser 

reconstituídas, após terem sido fraturadas, para que a institu i­

ção não fique privada de um exemplar freqüentemente precioso. 0 

problema é indiscutível, daí terem sido aparecido no comércio,ma 

teriais , cuja finalidade precípua, é a de intentar a colagem de^ 

ses fragmentos e, consqüentemente a recuperação de uma peça e 

continuação dos traballios com ela .

Durante o nosso concurso de Docência Livre, foi-nos su 

gerida a utilização de dois produtos com tal finalidade e que p_o 

deriam, eventualmente, ser bem sucedidos com essa finalidade ,

No presente trabalho procuramos satisfazer aquela su­

gestão, colocando a prova, como agentes de colagem de fragmentos 

de gesso, os produtos Eastman ^10  e Araldite .
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C A P Í T U L O ___ II

0 gesso constitui um dos materiais mais usados ©m o- 

dontologia. Modelos| troqueis| matrises para compressão d© ma 

teriais restauradores plásticos em uma cavidade; preenchimento 

de muflaSj, para fins de constituir as matrizes para amoldagem de 

acrílico, na construção de uma dentadura; muralhas de arrimo; 

montagem de modelos no articulador; materiais de moldagens den­

tárias ou faciais, sao entre muitos, alguns dos tipos de empre- 

go dos gessos „

vários recursos são empregados com o fim de aumentar 

a resistencia dos gessos, para faze-lo resistir ^manobras envoi 

vidas no seu emprego e, também, a possibilidade de fratura» Uso 

de gesso-pedra ou gesso especial, em situações nas quais a resis 

tência constitui um requisito importante, em pregorelação  água/ 

/p o , a mais baixa possível,SKINl®R & P H IL L IP S ^  (1962)^ para obter 

o máximo de resistencia,emprego do gesso apos ter ele secado 0 ad 

quirido maior resistencia, Â própria imersão da modelos ds gesso em 

substâncias especiais,como por exemplo,em resina acrílica, como 

preconiza ESHLEMAÍÍ^ (1971)» Um produto chamado "Ston - E » Pox", 

existente atualmente no comercio americano e proposto igualmente 

para impregnar modelos d.e gesso e torná-los eventualmente mais 

sistentes. A indústria Vip-Mix Corporation de Louisville, Estado 

de Kentucky, E »U ,A p rodu z ,in clu siv e  uma solução para ser usada 

no lugar da água, no preparo do gesso, com a finalidade de melho





aproveitar essa admirável propriedade era diversos casos; porexem 

pio, dentaduras fratiiradas podem ser coladas « É importante, en ­

tretanto, que ambas as partes se adaptem bem e isto deve ser ve­

rificado  previamente, para que a união se realize na posição cor 

reta

"Após a colagem, recomenda-se aplicar na linha de fra 

tura uma camada de resina de cura rápida, de consistência fluida 

e na face oposta ao contacto dos tecidos bucais. Sendo assim, ^  

plicado o acrílico ao longo da linlia de fratura, alisada com um 

pouco de líquido, conseguimos em poucos minutos um conserto de 

emergencia satisfatorio e bem resistente , Desta forma, o denti_s 

ta pode atender o cliente para o qual, um coriserto no laboratório 

e impraticável, como num fim de semana ou a noite, ou ainda nos 

casos em que o cliente não pode prescindir da prótese .”

"Apesar de boa adesividade da substancia, esta união 

não é comparável a uma polimer*ização normal d.e laboratório, e pa 

rece que o efeito da cola no meio bucal não é perm.anente, para 

os adesivos de cianoacrilato até hoje conhecidos."

"De maneira sem.elhante, pode ser recolocado rapidamen 

te um dente fraturado da dentadura e facetas de coroas e pónti- 

cos (resina ou porcelana).”

"0 protético pode rapidamente colar os dentes que se 

rom.peram dos modelos de j^esso, bem, como fragmentos de p:esso, É 

condição que. as partes fraturadas se adaptem bem, Quando faltam 

pedaços, o efeito colante não é tão bom. Assii^i podem ser unidas 

peças, para fixá-la.s, por exemplo, antes de soldá-las, ou para 

vasamento ou para duplicação de modelos de trabalho. '
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Nos trabalhos de laboratox’io executados nos modelos, pelas 

nossas experiências, a cola não interfere ."

"0 efeito do adesivo é tao forte e rápido que o mode­

lo potíe ser manipulado (utilizado) logo após a colagem do dente, 

sem que este se rompa."

/%

Âpesar da ocorrência de fraturas de modelos de gesso 

ser indiscutível o das sugestões existentes para corrigir esse 

problema, nada encontramos na literatura especializada, que indi, 

casse ter sido o problema estudado de maneira científica e na 

qual se procurasse verificar a eficiência  ou não desses produtos
/s

para colar fragmentos de gesso. Foi em decorrencia desse fato 

que realizamos a pesquisa, da qual resultou a tese de DocênciaLi^ 

vre, que resumimos a seguir.

Estudamos então tres produtos de gessoí um gesso-co- 

m m ; lun gesso-pedra^ classe I e um gesso-pedra, classe I I .  Como 

agente de c olagem, empregam-Os ; cimento de fosfato de zinco, c i ­

mento de carboxilato (Durelon), Mendent-PÓrmula VI e T.íirabond .

Os testes consistiram em construir modelos de gessoda 

forma determinadas e vei’ificação de suas dimensões lineares, re -

A  X ^
sistencias a traçao ou ao dobramento. Em seguida ao rompimento 

desses corpos de prova, eram os mesmos colados com um dos agentes 

adotados. Em seguida determinavamos as suas dimensões l i n e a r e s  

apos a sua colagem, bem como as resistencias a traçao ou ao do­

bramento, apos a colagem® Isto tornou possível verificar que as 

alterações diinensionais que se observaram em conseqüência da co­

lagem de gesso, f oi • praticamente despresível nos casos de Ivíen- 

dent-Pormula V I ,  Mirabond e cim.ento de carboxilato (Durelon); a­
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penas o cimento de fosfato de zinco causou um aumento de dimen­

são equivalente à 0 ,12^  e que pode ser considerado prejudicial, 

principalmente naqueles trabalhos de maior responsabilidade

- SPRINGMAWN ^ (197 0̂ » Os tres tipos de gessos estudados, sofre 

ram quedas na sua resistencia, em conseqüencia da colagem, que­

da essa, que foi maior no gesso-especial e menor no caso do ges- 

so-comum, Dos agentes de colagem, o monos eficiente foi o Men- 

dent-Pórmula VI e o mais eficiente, o Mirabond, situando-se intar 

mediari8i2iente, o cimento de carboxilato e o cimento de fosfato de 

zinco* 0 tempo decorrido após a colagem e antes de ser realiza­

do o teste de resistência, influiu  de maneira diversa, conforme 

o tipo de ensaio da resistência? quanto maior esse tempo, menor 

a queda na resistência à tração © maior a queda na resistência ao 

dobramento, em conseqüência da mesma colagem« ■

Pretendendo satisfazer* as sugestões para emprego do 

Eastman 910 e do Araldite, propusemo-nos satisfazer k proposição 

contida no capítulo seguinte



















so foi assim misturado se par a d airmen te . 3m seguida, o 

gesso foi penerado, usando-se um tamiz, para separar 

eventuais grumos e Imipurezas .

I;..2 .2 - Balança para gesso.

0 gesso foi pesado nurna balança granatária, da miai*ca 

Marte, com capacidade de 10 kg e precisão de uma gra­

ma ,

i|.2 ,5 ” Vibrador de gesso.

As misturas gesso-água foram vasadas nas matrizes pa­

ra obtenção dos corpos de prova, sob vibração suave ,0 

ap8j?elho adotado foi o da marca Sgai, de fabricação na 

cional,

)4.2 .k - Paquímetro.

Da marca Ivíassi, ns 3 , com margem de leitura de 0 , 05ram, 

foi usado para medir as dimensões lineares dos corpos 

de prova de gesso.

[|,.2 .5  - Aparelho para ensaio estático de resistência.

3ste aparelho, do tipo PM - 250 - V/SB, Thueringen (Ale 

manha), tambem gentilmente cedido pelo I'epartamento 

Engenharia da Universidade Federal de Santa Catarina, 

serviu aos ensaios de tração e dobramento. Apresenta 

tres escalas medidoras de tensões, A, B e C . A pri­

meira serve para leitura dos ensaios com menos de 50 kg 

de tensão e com precisão de 100 gr; a segunda escala, 

para forças não superiores a 100 kg e precisão de lei 

tura de 200 gr, e a escala G, permdte leituras até 

250 kg, com precisão de 5OO gr. Essas escalas estão

1?
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providas de dois ponteiros, um doles acoplado com o 

dispositivo da máquina que aplica as forças e próprio 

para indicar a magnitude dessas forças; enquanto o 

segundo ponteiro, arrastado pelo primeiro.

I

Figura [].,3 ~ Aparellio para ensaio estático de re ­

sistência a tração e ao dobramento.

serve para registrar a força indicada pelo primeiro , 

uma vez que este volta imediatamente ao ponto zero, a 

pos o rompimento do corpo de prova que está sendo tes 

tado. 0 dispositivo que foi acoplado ao aparoIho,nos 

foi cedido pelo Departamento de Materiais Dentários da 

Faculdade de Odontologia de Baurú, da Universidade de 

são Paulo, Para os ensaios de dobramento, foi usado



ura dispositivo desse próprio aparelho, permitindo o 

apoio dos corpos de prova pelas suas extremidades e 

um cutelo com ponta ativa circular, aplicava uma for­

ça na face superior do corpo de prova, a uma velocida

A
de de 10 mm por minuto e a meia distancia dos dois a- 

poios: permitindo, assim, a flexão e o rompimento do 

corpo de prova; cuja força era indicada na escala«

i|.3 - INSTRUIffiNTOS ou DISPOSITIVOS .

[1..3.I - Matrizes.

Dois tipos distintos de matrizes para a obtenção dos 

corpos de prova, foram usados. ^ matriz para a obtej) 

ção dos corpos de prova para ensaios de dobramento,de 

formato retangular, é constituída de tres partes artj. 

culáveis, formando uma cavidade semelhante a um para- 

lellopípido. A outra matriz, para a confecção dos cor 

pos de prova par a. tração, do tipo GM-I4.75/I» também, e 

constituída de tres partes articuláveis, cuja cavida­

de lembra a halteres,

I1..3.2 - Proveta para medir a água, com capacidade de 50 ml e 

precisão de 1 m l.

^ •3*3 “ Instrimentos e dispositivos outros foram usados e cu­

jos pormenores não mencionamos aqui, por serem muito 

conliecidos e usados; tais como* tijela de borracha 

para gesso, espátula plástica para gesso, placa de vi 

dro para cimento, espátula para cimento, termômetro ,

sempre usados conformo as obediências às instruções 

dos fabricantes e padronizados em seu uso.

X9



Il-.ii - yÉTODOS DE TRABALHO.

It-.L)..! “ A técnica paj?a obtenção dos corpos de prova para en­

saios de tração e união dos seus fragmentos após este 

ensaio.

Seguiu-se as instruções recomendadas pelos fabricantes 

dos materiais, merecendo especial cuidado o preenchi­

mento das matrizes com a mistura do gesso, afim de e- 

vitar bolhas. A matriz era preenchida com excesso e 

logo a seguir, removido, comprimindo-se contra a su­

perfície superior da matriz, uma placa de vidro, que 

foi mantida sobre a matriz, durante o tempo de presa 

e sob uma pressão uniforme de 1 kg. Verificada a pre 

sa, removia-se a placa, e com uma faca retilínea e 

bem afiada, removia-se o excesso, passando-a rasante 

a superfície da matriz, para era seguida fazer a des-• 

moldagem do corpo do prova, os quais ficaram armazena 

dos num recipiente contendo sílica-gel.

Decorrido 2l| horas da obtenção dos corpos de prova,me 

dia-se o seu comprimento, o qual denominamos de com­

primento Inicial - L^ , para em seguida ser submetido 

ao ensaio de tração, afim de verificar o seu limite 

rupt\ira, e cujos dados foram anotados. Após a ruptu­

ra, os fragmentos de cada corpo de prova, foram ujiidcs

A

mediante vmia das seis substancias empregadas, (Fig,

, cuja técnica e preparo desses materiais de união, 

é descrito no item seguinte.

20
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Figura - Corpos de prova íntegros, fratura­

dos e após colados, acima para en­

saios de traçao, abaixo para en­

saios de dobramento.

l|.ij..l,l - fóndent ~ Formula V I .

Este adesivo nao necessitou de preparativos especiais 

para sua aplicação, vuna vez que já vem pronto e provi 

do de um pincel, para a sua aplicação, tendo-se o cu^ 

dado de agitar antes do uso, o vidro. Antes de unir 

as faces> estas foram examinadas quanto a sua boa adao 

tação e limpas com uma escova de cerdas macias, para



reraover eventuais fragmentos aderidos as mesmas.

Em seguida, amebas as faces foram pinceladas finamente 

com o líquido e lop-;o unidas uma a outra, prossionan — 

do-se os fragmentos um ao outro, firm.emiente e com o 

máximo de força, afim de remover o má-ximo possível do 

fluido e conseguir um filme o mais fino possível^evi­

tando assim, que a dimensão linear dos corpos de pro­

va não sofresse alteração considerável, Para manter 

as partes unidas e em posição, passamos ao redor do 

corpo de prova, elásticos de latex, dois dobrados j)a~ 

ra 08 corpos de prova submetidos ao ensaio de tração 

e quatro, não dobrados, para os corpos de prova subme- 

tido ao ensaio de dobramento. Terminada a colagem,os 

corpos de prova eram. guardados ao ar livre por uma ho 

ra , para em seguida serem, novamente m.edidos, a.fím de 

verificar eventual aum*ento de comprimento line ar , ten­

do-se o cuidado de' rem.over antes os elásticos; e sub­

metidos a novos ensaios, afim de testar o efeito da 

cola sobre a resistência do bloco de gesso, principal 

objetivo deste trabalho» Os corpos de prova destina­

dos aos testes de 2lj. horas de tempo de colagemi, foram; 

armazenados em recipiente próprio, contendo sílica- 

-gel,

22

I4.el1.0l .2 - Durelon,

Este cimento necessitou de maiores cuidados, uma vez

que é constiuído de pó e líquido, os quais, antes do 

uso, foram homogeneizados por 20 minutos, na quantida





dito antes, experimentá-lo e compará-lo com os outros 

agentes. Vem acondicionado em duas bisnagas, uma con 

tendo o adesivo e a outra contendo o endurecedor. As

A

duas substancias foram homogeneizadas era partes iguais 

por meio da espatulaçao com. espátula plástica S.S .W ., 

sobre um papel parafinado, polo tempo de I[.5 segundos 

e a massa assim obtida, imediatamente aplicada nas 

faces das fraturas, seguindo-se a técnica já menciona 

da no item k A\- .1 .1 .

2li

Os fragmentos dos corpos de prova uma vez unidos, com 

um dos agentes antes indicados, foram um.a hora após, novairenteme 

didos, denominado no caso de comprimento Iĵ  .

A aplicação da fórm.ula seguinte; ^ 100

permite calcular a porcentagem de alteraçao dimensional dos cor­

pos de prova, quer seja em conseqüencia de sua fratura, quer se­

ja da união de seus fragmentos. Uma hora ou 2i\. horas após a unJ-ão 

dos fragmentos, obedecendo o plano experimental, efetuava-so no­

vos ensaios de tração ou dobram.ento dos corpos de prova, usando- 

-se para esses ensaios, os dispositivos descritos no item I|..2 . 5 .

I4..I1..2 - Técnica de obtenção dos corpos de prova para ensaios 

de dobramento e uniao dos fragmentos após esse ensaio,

A corifecção dos corpos de prova obedeceu as mesmas nor 

mas e cuidados citados no item l|..i.i.,l. Os apoios dos.
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ensaio de dobramento; dados de resistencia à tra

ção, 1 L1.I4. dados de resistencia ao dobramento e 288 da­

dos para cálculo de alteração dimensionais.

Poi calculada a porcentagem de alterações de resisteji

/V
cia na traçao e na resistencia ao dobramento; a lte ­

rações estas,  decorrentes da colagem dos fragmentos , 

resultantes da fratura ocorrida quando os corpos de 

prova íntegros foram submetidos aos respectivos en­

saios de resistência . Os resultados desses cálculos 

de porcentagem, constam deste trabalho sob a forma de 

apêndice , Tais porcentagens foram submetidas a análj. 

se de variancia para determinar a eventual significân- 

cia dos fatores principais e interações. Quando nece_s 

sáriOj foi feito  o Teste de Duncan, para calcular o 

valor crítico para contrastes entre médias, nos casos 

em que a fonte de variaçSo apresentou mais do que um 

grau de liberdade ;

Para o caso de alteração dimensional, foi feito um 

cálculo de freqüência, para verificar a freqüencia de 

distribuição das variações encontradas, e foi aplica­

do o teste T de Student, para verificar sí a c o l a ­

gem alterava ou não a dimensão linear dos corpos de 

prova.

Os resultados de tais análises são apresentados e di_s 

cutidos no capítulo seguinte,
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qu8 tipo de gesso deverá seus fragmentos colados ; qual o melhor 

agente de união para o caso específico e quanto tempo deve ser es 

perado para que a união apresento melhor resistencia.



C A P Í T U L O  VI

CONCLUSO^S
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pais estudados (gessos, agentes de união e idade de 

união dos fragreentos ) indicam que o nível de lim. fator 

pode influir de maneira diferente sobre o (s) nível 

(eis) do (s) outro (o s ) ,

6 , 3  - Resistencia ao dobramento dos corpos de prova colados:

6»3«1  “ Os agentes de união empregados, influiram diferente — 

mente na queda da resistencia dos gessos, como conse­

qüência dessa colagem; a ordem de queda da resistên-

%

cia , da maior para a menor, obedeceu a seguinte se­

qüência: Mendent-PÓrmula V I ,  Araldite, Cimento de 

Fosfato de Zinco, Eastman 9IO, Mirabond e Durelon. 

Eastm^an ^10 e Mirabond não apresentaram diferenças si_g 

nificantes entre sí, o mesmo ocorrendo com o Mirabond 

e Durelon,

é „3«2 - A queda na resistência dos gessos, em conseqüência da 

colagem fo i  m.enor-para o ge ss o-c omura, maior para o ge s. 

so Vel“Mix 8 intermediária para o gesso-pedra, classe

I .

o ,3*3  “ A queda de resistencia nos ensaios de dobramento nao 

foi diferente ao se considerar corpos de prova testa­

dos 1 hora ou 2l| horas após a colagem.

6 ,3  ..’4 - As interações significantes entre os fatores p r in c i ­

pais estudados (gessos, agentes de união e idade da 

união dos fragirientos) indicam que o nível de um fator 

pode influir de maneira diferente sobre o (s) nível 

(eis) do (s) outro ( s ).












































