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R E S UM O

Neste trabalho, quo 0 continuacdo de outro, ja divul-
gado, dois agentes de colagem, um a base de uma resina epodxica,
conhecido comercialmente como Araldite, de presa réapida, o outro
a base de »n cianoacrilato, de nome comarcial Eastman 910»i‘oram
comparados com quatro outros estudados em trabalho anterior, e
qguanto as suas aficiéncias respectivas, como agentes para promo-
verem a unido de fragmentos de gesso resilu—tantes da fratura de

modelos ou pecas feitos comeste.,

Nos ensaios foram empregados tres tipos diversos de
gessos s um gesso—comumj XN gesso—pedra, classe | e um gosso-—pe
dra, classe Il. Corpos de prova foram feitos 0 que permitiam de
terminar as alteracdes dimensionais lineares, bem como as resis—
tencias a tracdo 0 ao dobramento, consequentes a colagem desses
gessos com aqueles agentes. As unioes testados apds respectiva
colagem apresentavam apds essa xmido e imediatamente antes do tes
te, uma idade de 1 hora ou de 2| horas, variagcdo essa intensionsQ.
e que foi feita com o fim de se verificar si o tempo durante o
qual a cola poude agir com a unido, tem influencia sobre aquelas

propriedades testadas.
Foi possivel verificar que:

Os resultados obtidos e analisados conforme foi expos

to, permitiu as seguintes conclusdes?

1 — A colagem dos fragmentos de gasso provocaram um
aianento linear dos corpos de prova da ordem de

0,062 milimetros, que e estatisticamente signifi-
cante »

N N

iv
2 — Resistencia a tracao de corpos de prova colados:
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POSSIBILITY OP STICKING TH3 FRACTURED PARTS OF A MMD3L

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 tes
ted after sticking, showed an age from 1 or 2\ hoiirs after the
junction and Immediately before the tests, and this diversifica-
tion was done in purpose, in order to test wrhether 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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ficant.

2 — Tensile strength of the sticked 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 ther

elther.

2.2 — The resistance decrease following the sticking was
greater for Vel-Mix and lower for plaster of Paris an3
Stone. The two preceding types are not statistically

different be tween.them.

2.3 " 'wre resistance decrease was smaller, 2l|. hours after

sticking than one hour after it.

2,4 — 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»1L — 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 910 and Mirabond did not show any significant
differences between them and the sam.e happened with

Mirabond and Durelon.

The plaster mwesistance decrease, as a result of the
sticking, was lower for plaster of Paris, higher for

Vel-MIx and intermediate for stone.

The resistance decrease under flexural tests, was not
different if tested samples with a —sticking age, from

1 or 2j. hours are considered .

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.






capitulo |

L.ntr oduqgao

Em trabalho anterior estudamos a capacldada de alguns
agentes promoverem a uniao de fragmentos de modelos ou troqueis
do gesso, de modo a reconstituir pecas acldentalm.ente fraturados.
De fato, como haviamos entdo salientado tais fraturas ocorrem ccm
certa frcquéncia, ocasionando transtorno de natureza varia, em
laboratdério de proéotese, em museus e em quantos lugares se traba-
Ilha 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, o'ue se vgb.
obrigados a convocar novanente o0s seus pacientes, para obter no-
VO? modelos. Em museus, como ja haviamos salientado, o problema

o
causa grandos preocupacdes, pois pecas insubstituiveis devem ser
reconstituidas, apos terem sido fraturadas, para que a institui-
cao nao fique privada de um exemplar freqlientemente precioso. 0
problema é indiscutivel, dai terem sido aparecido no comércio,ma
teriais, cuja finalidade precipua, é a de intentar a colagem de”

ses fragmentos e, consquentemente a recuperacdo de uma peca e

continuacao dos traballios com ela.

Durante o0 nosso concurso de Docéncia Livre, foi—nos su
gerida a utilizacado de dois produtos com tal finalidade e que po

deriam, eventualmente, ser bem sucedidos com essa finalidade,

No presente trabalho procuramos satisfazer aquela su-
gestao, colocando a prova, como agentes de colagem de fragmentos

de gesso, os produtos Eastman ~10 e Araldite .






CAPITULO 1l

REVISTA BIBLIOGRAPICA

0 gesso constitui um dos materiais mais usados ©m o—
dontologia. Modelos| troqueis|] matrises para compressao d© ma
teriais restauradores plasticos em uma cavidade; preenchimento
de muflaSj, para fins de constituir as matrizes para amoldagem de
acrilico, na construcdo de uma dentadura; muralhas de arrimo;
montagem de modelos no articulador; materiais de moldagens den-
tarias ou faciais, sao entre muitos, alguns dos tipos de empre-—

go dos gessos ,,

varios recursos sadao 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 situacBes nas quais a resis
téncia constitui um requisito importante, empregorelacao agua/
/po, a mais baixa possivel,SKINI®R & PHILLIPS~ (1962)" para obter
0 maximo de resistencia,emprego do gesso apos ter ele secado 0 ad
quirido maior resistencia, A proépria imersdoda modelos ds gesso em
substancias especiais,como por exemplo,em resina acrilica, como
preconiza ESHLEMAII® (1971)» Um produto chamado "Ston —E » Pox",
existente atualmente no comercio americano e proposto igualmente
para impregnar modelos de gesso e torna-los eventualmente mais
sistentes. A industria Vip—Mix Corporation de Louisville, Estado
de Kentucky, E»U,Aproduz,inclusive uma solucdo para ser usada

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






aproveitar essa admiravel propriedade era diversos casos; porexem
pio, dentaduras fratiiradas podem ser coladas « E importante, en-
tretanto, que ambas as partes se adaptem bem e isto deve ser ve-

rificado previamente, para que a unido se realize na posicao cor

reta

"Ap6s a colagem, recomenda-se aplicar na linha de fra
tura uma camada de resina de cura rapida, de consisténcia fluida
e na face oposta ao contacto dos tecidos bucais. Sendo assim, »
plicado o acrilico ao longo da linlia de fratura, alisada com um
pouco de liquido, 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 laboratério
e impraticavel, como num fim de semana ou a noite, ou ainda nos

casos em que o cliente nao pode prescindir da proétese.”

"Apesar de boa adesividade da substancia, esta unido
ndo é comparavel a uma polimer*izacdo normal de laboratdrio, e pa
rece que o efeito da cola no meio bucal ndo 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 ponti-

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, E
condicdo que. as partes fraturadas se adaptem bem, Quando faltam
pedacos, o efeito colante ndo é tdo bom. Assii®i podem ser unidas
pecas, para fixa-—la.s, por exemplo, antes de solda-las, ou para

vasamento ou para duplicacdo de modelos de trabalho.



Nos trabalhos de laboratox’io executados nos modelos, pelas

nossas experiéncias, a cola nao interfere.”

"0 efeito do adesivo é tao forte e rapido que o mode-
lo potie ser manipulado (utilizado) logo apds a colagem do dente,

sem que este se rompa."

Apesar da ocorrgncia de fraturas de modelos de (gesso
ser indiscutivel o das sugestdes existentes para corrigir esse
problema, nada encontramos na literatura especializada, que indi,
casse ter sido o problema estudado de maneira cientifica e na
qual se procurasse verificar a eficiéncia ou ndo desses produtos
para colar fragmentos de gesso. Foi em decorr(/esncia desse fato
que realizamos a pesquisa, da qual resultou a tese de DocénciaLi?

vre, que resumimos a seguir.

Estudamos entdo tres produtos de gessoi um gesso—co-—
mm; lun gesso—pedra® classe | e um gesso—pedra, classe 1I1. Como
agente de colagem, empregam—-Os ; cimento de fosfato de zinco, ci-

mento de carboxilato (Durelon), Mendent—POrmula VI e T.iirabond .

Os testes consistiram em construir modelos de gessoda
forma determinadas e vei’ificacdo de suas dimensdes lineares, re —
sisteAncias 21 tragao 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 dimensbes lineares
apos a sua colagem, bem como as resistencias a tracao ou ao do-
bramento, apos a colagem® |Isto tornou possivel verificar que as
alteracdes diinensionais que se observaram em consequUéncia da co-

lagem de gesso, foi-epraticamente despresivel nos casos de Ivien—

dent—Pormula VI, Mirabond e cim.ento de carboxilato (Durelon); a-



penas o cimento de fosfato de zinco causou um aumento de dimen-
sao equivalente a 0,12~ e que pode ser considerado prejudicial,
principalmente naqueles trabalhos de maior responsabilidade

— SPRINGMAWN ~ (19770 » Os tres tipos de gessos estudados, sofre
ram quedas na sua resistencia, em consequencia 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—P6érmula 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 apds a colagem e antes de ser realiza-
do o teste de resisténcia, influiu de maneira diversa, conforme
o tipo de ensaio da resisténcia? quanto maior esse tempo, menor
a queda na resisténcia a tracdo © maior a queda na resisténcia ao

dobramento, em consequéncia da mesma colagem« m

Pretendendo satisfazer* as sugestdes para emprego do
Eastman 910 e do Araldite, propusemo—-nos satisfazer Kk proposicao

contida no capitulo seguinte
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so foi assim misturado separadainmente . 3m seguida, o
gesso foi penerado, usando—se um tamiz, para separar

eventuais grumos e Imipurezas .
Balanca para gesso.

0 gesso foi pesado numa balanca granataria, da miai*ca
Marte, com capacidade de 10 kg e precisdo de uma gra-

ma ,
Vibrador de gesso.

As misturas gesso—agua foram vasadas nas matrizes pa-
ra obtencdo dos corpos de prova, sob vibracado suave ,0
apg?elho adotado foi o da marca Sgai, de fabricacao na
cional,

Paquimetro.

Da marca lviassi, ns 3, com margem de leitura de O0,05ram
foi usado para medir as dimensdes lineares dos corpos

de prova de gesso.

Aparelho para ensaio estatico de resisténcia.

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 tragcdo e dobramento. Apresenta
tres escalas medidoras de tensdes, A, Be C. A pri-
meira serve para leitura dos ensaios com menos de 50 kg
de tensdo e com precisadao de 100 gr; a segunda escala,
para forcas nado superiores a 100 kg e precisao de lei
tura de 200 gr, e a escala G, permdte leituras até

250 kg, com precisdo de 500 gr. Essas escalas estéao
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providas de dois ponteiros, um doles acoplado com o
dispositivo da maquina que aplica as forcas e proéprio
para indicar a magnitude dessas forcas; enquanto o

segundo ponteiro, arrastado pelo primeiro.

Figura []..3 — Aparellio para ensaio estatico de re-
sisténcia a tracdo e ao dobramento.

serve para registrar a forca indicada pelo primeiro ,
uma vez que este volta imediatamente ao ponto zero, a
pos o rompimento do corpo de prova que esta sendo tes
tado. O dispositivo que foi acoplado ao aparolho,nos
foi cedido pelo Departamento de Materiais Dentarios da
Faculdade de Odontologia de Bauru, da Universidade de

sao Paulo, Para os ensaios de dobramento, foi usado
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[1..3.1

11..3.2

Ne3*3

X9

ua dispositivo desse proprio aparelho, permitindo o]
apoio dos corpos de prova pelas suas extremidades e
um cutelo com ponta ativa circular, aplicava uma for-
ca na face superior do corpo de prova, a uma velocida
de de 10 mm por minuto e a meia distancia dos dois a—
poios: permitindo, assim, a flexdo e o rompimento do

corpo de prova; cuja forca era indicada na escala«

INSTRUIFFINTOS ou DISPOSITIVOS .

Matrizes.

Dois tipos distintos de matrizes para a obtencdo dos
corpos de prova, foram usados. ”~ matriz para a obtej)
cdo dos corpos de prova para ensaios de dobramento,de
formato retangular, é constituida de tres partes artj.
culdveis, formando uma cavidade semelhante a um para—
lellopipido. A outra matriz, para a confeccdo dos cor
pos de prova para.tracao, do tipo GM-14.75/1» também, e
constituida de tres partes articulaveis, cuja cavida-

de lembra a halteres,

Proveta para medir a agua, com capacidade de 50 ml e

precisdo de 1 ml.

Instrimentos e dispositivos outros foram usados e cu-

JOos pormenores nado mencionamos aqui, por serem muito
conliecidos e usados; tais como* tijela de borracha
para gesso, espatula plastica para gesso, placa de vi
dro para cimento, espatula para cimento, termémetro ,

sempre usados conformo as obediéncias as instrucdes

dos fabricantes e padronizados em seu uso.
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lI-ii — YETODOS DE TRABALHO.

It—L)..!

“ A técnica paj?a obtencdo dos corpos de prova para en-

saios de tracdo e unido dos seus fragmentos apods este

ensaio.

Seguiu—se as instrucdes 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 seqguir, removido, comprimindo—se contra a su-
perficie superior da matriz, uma placa de vidro, que
foi mantida sobre a matriz, durante o tempo de presa
e sob uma pressado uniforme de 1 kg. Verificada a pre
sa, removia-se a placa, e com uma faca retilinea e
bem afiada, removia—-se o0 excesso, passando—a rasante
a superficie da matriz, para era seguida fazer a des-
moldagem do corpo do prova, os quais ficaram armazena

dos num recipiente contendo silica—gel.

Decorrido 21| horas da obtencdo dos corpos de prova,me
dia—se o0 seu comprimento, o qual denominamos de com-
primento Inicial - L~ , para em seguida ser submetido
ao ensaio de tracdo, afim de verificar o seu limite
rupt\ira, e cujos dados foram anotados. Apds a ruptu-
ra, os fragmentos de cada corpo de prova, foram ujiidcs
mediante wvmia das seis substgmcias empregadas, (Fig,
, Cuja técnica e preparo desses materiais de uniao,

é descrito no item seguinte.
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Figura — Corpos de prova integros, fratura-
dos e apds colados, acima para en-
saios de tracao, abaixo para en-

saios de dobramento.

I].ij..1,1 — féndent ~ Formula VI.

Este adesivo nao necessitou de preparativos especiais
para sua aplicacdo, wma vez que ja vem pronto e provi
do de um pincel, para a sua aplicacao, 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

tacdo e limpas com uma escova de cerdas macias, para
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reraover eventuais fragmentos aderidos as mesmas.

Em seguida, amebas as faces foram pinceladas finamente
com o liquido e lop—0 unidas uma a outra, prossionan —
do—se os fragmentos um ao outro, firm.emiente e com o
maximo de forcga, afim de remover o ma—ximo possivel do
fluido e conseguir um filme o mais fino possivel”evi-
tando assim, que a dimensao linear dos corpos de pro-
va nao sofresse alteracao consideravel, Para manter
as partes unidas e em posigcao, passamos ao redor do
corpo de prova, elasticos de latex, dois dobrados ja—
ra 08 corpos de prova submetidos ao ensaio de tracéao
e gquatro, ndo dobrados,para o0s 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.fim de
verificar eventual aum*ento de comprimento linear, ten-
do—se o cuidado de' rem.over antes os elasticos; e sub-
metidos a novos ensaios, afim de testar o efeito da
cola sobre a resisténcia 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 proéprio, contendo silica—-

—gel,

Durelon,

Este cimento necessitou de maiores cuidados, uma vez

que é constiuido de p6é e liquido, os quais, antes do

uso, foram homogeneizados por 20 minutos, na quantida
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dito antes, experimenta-lo e compara—lo com os outros
agentes. Vem acondicionado em duas bisnagas, uma con
tendo o adesivo e a outra contendo o endurecedor. As
duas substgncias foram homogeneizadas era partes iguais
por meio da espatulacao com espatula plastica 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 j& menciona

da no item kA-.1.1.

Os fragmentos dos corpos de prova uma vez unidos, com
um dos agentes antes indicados, foram uma hora apds, novairenteme

didos, denominado no caso de comprimento If*.

A aplicacdo da form.ula seguinte; ~ 100
permite calcular a porcentagem de alteracao dimensional dos cor-
pos de prova, quer seja em conseqlUencia de sua fratura, quer se-
ja da unidao de seus fragmentos. Uma hora ou 2\ horas apés a unl-o
dos fragmentos, obedecendo o plano experimental, efetuava—so no-
vos ensaios de tracao ou dobram.ento dos corpos de prova, usando-

—se para esses ensaios, os dispositivos descritos no item 1].2.5.
K.11..2 — Técnica de obtencdo dos corpos de prova para ensaios
de dobramento e uniao dos fragmentos apds esse ensaio,

A corifeccdo 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 a tra
cdo, 1lK4 dados de resistencia ao dobramento e 288 da-

dos para calculo de alteracdao dimensionais.

Poi calculada a porcentagem de alteracdes de resisteji
cia na tracao e na resistéﬁcia ao dobramento; alte-
racdes estas, decorrentes da colagem dos fragmentos ,
resultantes da fratura ocorrida quando o0s corpos de
prova integros foram submetidos aos respectivos en-
saios de resisténcia. Os resultados desses calculos

de porcentagem, constam deste trabalho sob a forma de
apéndice , Tais porcentagens foram submetidas a analj.
se de variancia para determinar a eventual significan—
cia dos fatores principais e interacdes. Quando nreces
sariOj foi feito o Teste de Duncan, para calcular o
valor critico para contrastes entre médias, nos casos
em que a fonte de variagSo apresentou mais do que um

grau de liberdade ;

Para o caso de alteracdo dimensional, foi feito um
calculo de frequéncia, para verificar a frequencia de
distribuicdo das variacdes encontradas, e foi aplica-
do o teste T de Student, para verificar si a cola-
gem alterava ou ndo a dimensdo linear dos corpos de

prova.

Os resultados de tais analises sao apresentados e dis

cutidos no capitulo seguinte,













































qu8 tipo de gesso devera seus fragmentos colados; qual o melhor

agente de unido para o caso especifico e gquanto tempo deve ser es

perado para que a unidao apresento melhor resistencia.



CAPITULDO V4|

CONCLUSONS






6,3

6»3«1

é ,3«2

0,3*3

6,3 .4

[13

kk

pais estudados (gessos, agentes de unido e idade de
unido dos fragreentos ) indicam que o nivel de lim fator
pode influir de maneira diferente sobre o (s) nivel

(eis) do (s) outro (os),
Resistencia ao dobramento dos corpos de prova colados:

Os agentes de unido empregados, influiram diferente —
mente na queda da resistencia dos gessos, coOmo conse-
guéncia dessa colagem; a ordem de queda da resistén-—
cia, da maior para a menor, obedeceu a seguinte se-
guéncia: Mendent—POrmula VI, Araldite, Cimento de
Fosfato de Zinco, Eastman 910, Mirabond e Durelon.

Eastm™an ~10 e Mirabond ndo apresentaram diferencas sig
nificantes entre si, o mesmo ocorrendo com o Mirabond

e Durelon,

A queda na resisténcia dos gessos, em conseqUéncia da
colagem foi m.enor—para O gesso-—comura, maior para oges
so Vel“Mix 8 intermediaria para o gesso—pedra, classe

A queda de resistencia nos ensaios de dobramento nao
foi diferente ao se considerar corpos de prova testa-

dos 1 hora ou 21] horas apdés a colagem.

As interacgOes significantes entre os fatores princi-
pais estudados (gessos, agentes de unido e idade da
unido dos fragirientos) indicam que o nivel de um fator
pode influir de maneira diferente sobre o (s) nivel

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


































































