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Uso dos Materiais de Moldagem

Os materiais de moldagem podem ser usados na captura precisa dos formatos dos rebordos eden-
tados (tecidos moles) e dentes (tecidos duros). Os elastdmeros sdo extremamente utilizados no
preparo de modelos de trabalho para prétese fixa, préteses parciais removiveis e restauracoes uni-
tarias, como inlays, onlays e proteses unitarias. Os materiais de moldagem elastoméricos muito
fluidos, ou seja, a pasta leve, também sio usados para moldagem de rebordos edentados.

o quando o teipo de abalho e5d xcudido?

MATERIAIS DE MOLDAGEM ELASTOMERICOS

Os elastdmeros referem-se a um grupo de polimeros borrachdides que apresentam ligagdes cru-
zadas de origem quimica ou fisica. Estes materiais podem facilmente ser estirados e rapidamente
recuperam suas dimensdes originais quando uma tensdo aplicada é liberada.

Quimicamente, existem quatro tipos de elastdmeros empregados como material de molda-
gem: polissulfetos, siliconas polimerizadas por condensacdo, silicona polimerizada por adicdo e poliéter.
Produtos representativos podem ser vistos na Figura 9-2. Todos esses materiais podem replicar es-
truturas intra e extra-orais com riqueza de detalhes suficiente para permitir a confeccio de prote-
ses fixas e removiveis. A maioria dos materiais s3o sistemas de dois componentes fornecidos na
forma de pasta. A diferenca nas cores dessas pastas permite que o material seja dispensado por
meio de pontas misturadoras espiraladas ou sobre uma placa ou bloco de papel para espatulagio,
em partes iguais, misturado e espatulado até alcancar uma coloracdo homogénea. A reagio de
presa ocorre por meio de uma combinagao de polimerizagdo em cadeia, que aumenta progres-
sivamente formando ligacdes cruzadas entre si, por meio de uma reagao por condensagio ou
por adicdo. A Especificagio No. 19 da ANSI/ADA identifica esses materiais como materiais de mol-
dagem elastoméricos ndio aquosos. Neste capitulo, eles serdo referidos simplesmente como materiais
de moldagem elastoméricos.

A especificacio atual da ANSI/ADA considera trés tipos de materiais de moldagem elastomeéri-
cos. O tipo de classificacio esta baseado em propriedades eldsticas seletivas e nas alteragdes di-
mensionais dos materiais apGs a presa, e nio em sua quimica. Entretanto, cada tipo estd
subdividido em quatro classes de viscosidade, incluindo material leve, material médio ou regular,
material pesado e massa densa (putty). A viscosidade é uma propnedade que controla as caracte-
risticas de escoamento de um determinado material.

Caracteristicas

As propriedades reolégicas dos elastdmeros representam um importante papel no sucesso de sua
aplicacio, no que se refere & reproducio precisa de detalhes. Esses materiais sao introduzidos na

Fig. 9-2 Exemplos comerciais de elastémeros
disponiveis comercialmente: Acima, a esquerda,
polissulfeto. Acima, a direita, silicona de
condensacao. Abaixo, 4 esguerda, poliéter. Abaixo, 2
direita, cartuchos do sistema automistura de silicona
por adi¢do.
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boca em estado pastoso (liquido viscoso) com propriedades de escoamento cuidadosamente
ajustadas. A reagdo de presa os converte em um solido viscoelastico. O comportamento de escoa-
mento apropriado da forma sélida é essendial, se o objetivo for a obten¢ao de uma moldagem
precisa. Da mesma forma, a viscosidade e o escoamento dos componentes nao misturados das
pastas sio importantes, porque estas propriedades determinam a facilidade de manipula¢do, a
quantidade de ar incorporado durante a espatulagdo e a tendéncia de o ar aprisionado ser elimi-
nado antes da moldagem ser realizada.

A afericio do tempo de trabalho comeca com o inicio da mistura e termina pouco antes do
material ter desenvolvido suas propriedades eldsticas. Esse tempo deve exceder aquele requerido
para fazer a mistura, preencher a moldeira ¢/ou a seringa, injetar o material sobre os preparos e
assentar a moldeira na boca. O tempo de presa pode ser descrito como o tempo decorrido entre
o inicio da mistura até o avanco suficiente da reacdo de presa para que a moldagem possa ser re-
movida da boca sem distorco significativa. Se o material ndo estiver em estado adequado de
“presa”, ele ndo terd desenvolvido propriedades eldsticas adequadas para responder a deforma-
¢io ocorrida durante sua remogdo da boca. A maioria dos tempos de presa dos materiais de mol- .
dagem recomendados pelos fabricantes € muito curta. Esperar uns minutos a mais, antes de sua
remocio, assegurard uma maior margem de sucesso. Lembre-se, portanto, que a polimeriza¢ao
pode continuar por um certo tempo apos a presa.

Propriedades Viscoelasticas

O material de moldagem ideal deve reproduzir de forma precisa as estruturas orais, ser facilmente
removido da boca sem se distorcer e manter sua estabilidade dimensional apds o vazamento do
gesso. A distor¢do produzida durante sua remogao deverd ser minima se os clinicos se lembrarem
de romper a selagem com um jato de ar. Apds a penetragio do ar na moldagem, a selagem sera
desfeita, facilitando a remocio da moldeira de maneira rapida, com minima rotacéo.

Aviscoelasticidade descreve a dependéncia da resposta do material de moldagem a velocidade
de remocio (taxa de deformagio). O comportamento viscoeldstico € intermedidrio entre um s6-
lido eléstico e um liquido viscoso. Um s6lido eldstico pode ser visto como uma mola, que se de-
forma instantaneamente a uma certa extensio quando uma forca especifica ¢ aplicada. A I
deformaciio ser4 revertida completamente, quando a forga for removida. Por outro lado, o liquido
viscoso € similar a um amortecedor a 6leo, que ndo responde instantaneamente a nenhuma forga
externa, porém se deforma a medida que a forga é aplicada por um tempo. O amortecedor conti-
nua a se deformar em uma taxa proporcional a duracio da aplicacdo da carga, até que ela seja re-
movida. Ao contrério do comportamento reversivel de um s6lido eldstico, a deformagao exibida
pelo amortecedor € permanente.

0O modelo mais simples que demonstra o comportamento viscoeldstico € o de Maxwell-Voigt
(Fig. 9-3, A), que consiste em uma mola (S1) e um amortecedor (D1) em série, e um segundo
conjunto (82 e D2) em paralelo. Quando se aplica uma forca, tanto de tragio quanto de compres-
s3o, como demonstrado pela seta, a mola S1 responde instantaneamente com uma quantidade
de deformacio definida. Nesse instante, o amortecedor D1 ndo exibird qualquer deformacdo, eo
amortecedor D2 evitard que a mola S2 se deforme, gragas a sua inércia (Fig. 9-3, B). Se a mesma

carga continuar a ser aplicada no sistema, ambos 0s amortecedores serdo ativados e continuarao A
a se deformar durante o tempo em que a carga permanecer aplicada (Fig. 9-3, C). Enquanto isso,
a mola $1 mantém a mesma magnitude de deformago. No momento em que a carga € remo- p

vida, a deformacio exibida pela mola S1 é recuperada enquanto as demais por¢des do sistema se
mantém inalteradas (Fig. 9-3, D). Com o tempo, a mola 52 Jentamente supera a inércia do amor-
tecedor D2 e retorna ao seu comprimento original juntamente com D2 (Fig. 9.3, D). Este pro-
cesso geralmente leva tempo, e ndo hd recuperagdo completa. A deformacio do amortecedor D1
sera permanente.

Fste comportamento viscoeldstico é de consideravel importandia clinica. De acordo com 0 Mo-
delo, a quantidade de deformagio permanente atribuida a cada amortecedor € ditada pela dura-
cdo da tensio ou compressdo do material. O molde nunca deve ser removido com movimentos
ondulat6rios ou basculantes, mas sim em movimento tinico e abrupto, no sentido mais paralelo
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Fig. 9-3 Modelo mecénico mostrando a resposta de um material viscoeldstico & aplicacdo e remogdo de uma
carga externa. A, Um modelo viscoelastico de Maxwell-Voigt, onde a carga ainda ndo foi aplicada. B, No
momento da aplicacio da carga, somente a mola $1 se contrai em resposta a carga. C, A medida que a carga
persiste, o pistdo no amortecedor D1 e D2 se movimenta proporcionalmente a duracio da carga. A mola 52 se
contrai juntamente com o amortecedor D2. Nenhuma alteracdo € esperada na mola $1. D, Quando a carga é
removida, a mola $1 se recupera instantaneamente, enquanto os demais elementos permanecem inalterados.
‘A mola 52 também deveria se recuperar instantaneamente, porém a recuperacio é retardada pelo movimento
lento do amortecedor D2. E, Com o tempo, a mola 52 recupera e estende o amortecedor D2 lentamente até
préximo de sua posicio original. O amortecedor D1 permanece inalterado. O colchete no alto de cada modelo
indica o grau de deformac3o ocorrido.

possivel ao longo eixo dos dentes. Entretanto, um movimento suave ondulatério ou basculante
serd inicialmente necessario para romper a selagem entre o material de moldagem e os tecidos
moles e duros. ,

A quantidade de deformacio permanente exibida pelos materiais de moldagem elastoméricos
é clinicamente insignificante, uma vez que: (1) o material se geleifique adequadamente, (2) ne-
nhuma pressio seja aplicada sobre a moldeira durante a polimerizacdo, (3) o molde seja remo-
vido rapidamente no longo eixo da insercdo da moldeira, e (4) as dreas retentivas presentes na
cavidade preparada sejam minimas.

abilidade dim
torcdo, ¢ hidrofilia

MATERIAIS DE MOLDAGEM ELASTOMERICOS: COMPOSICAO E QUIMICA

Polissulfetos

O componente basico dos polissulfetos é uma mercaptana multifuncional (-SH) ou um poli-
mero de polissulfeto. Este polimero linear contém aproximadamente 1 mol porcentual de grupa-
mentos pendentes ~SH. Um agente oxidante, como o éxido de chumbo é usado para promover
a polimerizagdo por meio do aumento da cadeia entre os grupamentos terminais ~SH e produzir
ligacGes cruzadas entre os grupamentos pendentes ~SH (Fig. 9-4). E o diéxido de chumbo que
concede, caracteristicamente, a cor marrom ao polissulfeto.

A reacio de presa inicia-se no comeco da mistura e alcanca sua velocidade maxima tao logo a
espatulacdo se complete. Neste estdgio, uma rede resiliente comega a se formar. Durante a presa
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Fig. 9-4 Acima, grupamentos SH interagem com o S S
oxigénio do diéxido de chumbo. Abaixe, Reagio Hs
de condensac3o final resultando na liberacdo de SH
dgua como subproduto. 3H SH +H0

final, um material com elasticidade e resisténcia adequadas é formado e pode ser removido facil-
mente de dreas retentivas. . )

A umidade e a temperatura exercemn um efeito significativo no curso da reagio. Em particular,
condicdes de calor e umidade aceleram a presa do material. O subproduto gerado na reagdo de
condensacio é a 4gua. A perda de pequenas quantidades de dgua no material polimerizado tem
um efeito significativo na estabilidade dimensional da moldagem. :

A pasta-base contém o polimero de polissulfeto, uma carga apropriada (litoponio ou diéxido
de titanio) para conferir a resisténcia necessdria, um plastificador (dibutilftalato) para conferir vis-
cosidade apropriada 2 pasta e uma pequena quantidade de enxofre, aproximadamente 0,5%,
para acelerar a reagdo. '

A pasta catalisadora ou aceleradora contém di6xido de chumbo. No entanto, os termos ca-
talisador e acelerador sdo erréneos. O termo mais apropriado para a reagdo dos polissulfetos é
reator (pata reatora). Além disso, o0 mesmo plastificador empregado na pasta-base, bem como
uma quantidade igual de carga, estdo contidos na-pasta reatora, acrescidos de dcido oléico ou
estedrico, ambos retardadores, que sdo adicionados 4 pasta reatora para controlar a velocidade
de reacdo.

Cada pasta é fornecida em tubos com didmetros diferentes; assim, ao dispensa-las em compri-
mentos iguais, obtém-se a correta propor¢io do polimero de ligagdo cruzada. Em virtude de a i
composicio do material dos tubos ser balanceada com a correspondente pasta aceleradora, os
tubos correspondentes fornecidos pelo fabricante devem ser sempre utilizados para a mistura.

Silicona por Condensacao

O componente bésico das siliconas por condensacdo consiste em um radical o-o-hidroxipoli-
dimetil siloxano (Fig. 9-5, Acima). A polimeriza¢do por condensacao desses materiais envolve
areacio de silicatos de alquila tri e tetrafuncionais, comumente denominados ortosilicatos te-
traetilicos, na presenca de octoato de estanho. O tamanho médio da cadeia polimérica de sili-
conas consiste em aproximadamente 1.000 unidades. A formagdo do elastdmero ocorre por
meio da ligagio cruzada entre os grupamentos terminais do polfmero de silicona e o silicato
de alquila, para formar uma rede tridimensional como a mostrada na Figura 9-5, Inferior. O 4l-
cool etilico é o subproduto da reacdo de polimerizagdo por condensagdo. Sua subsequiente eva-
poracdo provavelmente contribui muito com a contragdo que ocorre nessas siliconas apos a
polimerizagdo.
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Fig. 9-5 Acima, Férmula estrutural da molécula - on
de o--hidroxipolidimetil siloxano. Meio e Si +  2C,HsOH
abaixo, Reacio de condensagdo enire os grupos - n
terminais OH e o ortosilicato tetraetilico na ?H3 ?H3 / .
presenca de octoato de estarho. A reacdo HO—--Si—-O-—Sii—O OC2Hs
resulta na liberacdo de duas moléculas de (I;H 5 CHs )
etanol. L 40

As siliconas polimerizadas por condensacio sio fornecidas em forma de pasta-base e um li-
quido catalisador de baixa viscosidade, ou uma pasta catalisadora. Um material de alta viscosi-
dade, geralmente denominado massa densa (putty), foi desenvolvido para superar a grande
contracao de polimerizagio das siliconas de condensagdo. Essas massas contém altas concentra-
¢Oes de carga e, em conseqiiéncia, menor concentracao do polimero; por esse motivo, apresen-
tam menor contracio de polimerizacio. A massa densa é empregada como moldeira individual
em conjunto com uma silicona de baixa viscosidade. A técnica e os detalhes sobre as proprieda-
des desses elastdmeros serdo discutidas mais adiante neste capitulo. Cada fabricante fornece o
,4 material em diferentes cores, correspondentes as respectivas viscosidades. Rosas suaves, azuis, ver-
E des e roxos $io comuns. '

Silicona por Adicao

As siliconas por adicdo sdo fregiientemente chamadas de materiais de moldagem de polivinilsilo-
xano ou vinilpolissiloxano. Ao contrério das siliconas por condensagio, a reagao dos polimeros do
silicona por adic#o se faz por seu grupamento terminal, constituido pelos grupos etileno ou vinil,
e suas ligacdes cruzadas sio feitas pelos grupamentos hidreto ativados por um catalisador de sal
de platina. A Figura 9-6 ilustra a reacdo por adicéo.
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Fig. 9-6 Acima, tomos de hidrogénio na espinha dorsal da cadeia da vinilsilicona moverm-se para o grupamento
vinflico durante a polimerizacio por adicio. Abaixo, estrutura final depois de iniciada a reacdo de polimerizagdo
pelo sal de platina.

Nio existe a formacio de subprodutos, contanto que as corretas propor¢des de vinilsilicona e
silicona hidrica sejam mantidas e néo haja impurezas. Entretanto, uma reagao secunddria entre a
umidade e hidretos residuais do polimero-base podem levar a producio de gas hidrogénio.
Embora, tecnicamente, isso ndo seja a formacio de um subproduto, o hidrogénio liberado do
material polimerizado pode produzir porosidades no gesso que foi vazado imediatamente apds
a obtencdo do molde. Os fabricantes freqiientemente adicionam metais nobres, como platina ou
paladio, para agirem como captadores de hidrogénio liberado. Uma outra forma de compensar
a liberacdo de hidrogénio é aguardar uma hora ou mais antes de vazar o molde. Esta espera nao
causa nenhuma alteracdo dimensional detectivel clinicamente. A maioria dos materiais atuais
tem sido desenvolvida de forma a eliminar ou minimizar efeito adverso.

A pasta-base contém polimetil-hidrogénio siloxano, bem como outros pré-polimeros siloxa-
nos. A pasta catalisadora contém divinilpolidimetil siloxano e outros pré-polimeros siloxanos.
Se a pasta “catalisadora” contiver o sal de platina como ativador, entdo a pasta rotulada como
“base” precisa conter silicona hibrida. Retardadores podem estar também presentes na pasta que
contém a platina catalisadora. Ambas as pastas contém carga.

Uma das desvantagens das siliconas é sua inerente natureza hidréfoba. Qualquer tipo de dis-
torcdo e/ou perda de detalhes nas margens da moldagem ¢, provavelmente, causada pela presenca
de umidade na regido a ser moldada. Um surfactante ndo-ionico é adicionado a pasta, para dei-
xar a supetficie do material de moldagem hidrofilica. Esse surfactante migra para a superficie do
material de moldagem com seu segmento hidrofilico orientado em dire¢do a superficie. O feno-
meno permite que o material de moldagem escoe melhor sob os tecidos timidos e proporcione
uma melhor reproducio de detalhes pelo gesso vazado. Ainda assim, esses materiais requerem
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um campo seco, mas reproduzem de forma mais precisa a superficie dos tecidos moles. O vaza-
mento do molde com o gesso é facilitado, pois o gesso tern melhor afinidade com superficies hi-
drofilicas. Este ¢, provavelmente, o maior beneficio da incorporacao de aditivos hidrofilicos aos
vinilpolissiloxanos.

A contaminacao por ditiocarbamato utilizado na fabricacio de algumas luvas de ldtex inibe a
polimerizacio do material. Algumas luvas de vinil podem produzir o mesmo efeito, uma vez que
contém estabilizadores empregados no processo de fabricacio dessas luvas. Essa contaminagio é
tdo penetrante, que apenas um toque com uma luva nas dreas a serem moldadas pode inibir a po-
limerizacdo do material, algumas vezes em dreas criticas. Essa inibicdo produz uma importante
distorcao.

Poliéter

Este tipo de material elastomérico foi introduzido na Alemanha no final dos anos de 1960. £ um
polimero 4 base de poliéter, polimerizado pela reagio entre anéis de aziridina, que estdo situados
no término dos ramos moleculares de poliéteres (Fig. 9-7, a esquerda). A cadeia principal é prova-
velmente um copolimero do 6xido de etileno e um tetraidrofurano. A ligacdo cruzada e a presa
sdo efetuadas por um iniciador, um éster sulfonado aromético (Fig. 9-7, acima), onde R éum
grupo alquila. Ele produz uma ligacio cruzada pela polimeriza¢io catidnica via grupamentos ter-
minais amina (Fig. 9-7). Este material foi o primeiro elastomero desenvolvido primariamente
com a fungio de material de moldagem. Todos os outros materiais de moldagem foram adapta-
dos de outras aplicaces industriais.

As borrachas de poliéter sio fornecidas em forma de duas pastas. A pasta-base contém o poli-
mero de poliéter, uma silica coloidal como carga e um plastificador, como o glicoléter ou o fta-
lato. A pasta aceleradora contém um sulfonato de alquila aromético, além dos jd mencionados
plastificadores e cargas.

MATERIAIS DE MOLDAGEM ELASTOMERICOS:
CONFECCAO DE UMA MOLDAGEM

O uso dos materiais de moldagem elastoméricos na construgio de modelos de estudo e de traba-

te lho e troquéis envolvem cinco etapas: (1) preparo da moldeira, (2) preparo do material, (3) con-

-2 feccdo da moldagem, (4) remocio da moldagem e (5) preparo dos modelos e troquéis. Todos os

0. materiais sdo fornecidos sob a forma de dois componentes. O primeiro passo € mistura-los de

31,0 forma adequada para iniciar a reagdo. Uma moldeira individual de acrilico deve ser utilizada para

os 1 minimizar os efeitos da contracio de polimerizagio, da liberacio de subproduto e da deforma-

u I ¢do associada ao assentamento e remogao da moldeira. A adesdo do material de moldagem a

iar . moldeira também é essencial. A préxima etapa envolve a selecdo da viscosidade preferida para

a0 I confeccdo da moldagem. Pode-se selecionar a técnica de mistura muiltipla ou a técnica de duas

us viscosidades, uma técnica de moldagem monofdsica ou uma técnica de moldagem simultanea
1 com duas viscosidades, massa densa-pasta leve. Apds a presa do material, a moldagem deverd ser

A | removida adequadamente sem induzir tensdes. Finalmente, o modelo de gesso € vazado no

°s. 2 molde dentro do periodo adequado.

no |

ue

i} Preparo dos Materiais de Moldagem

1ca ‘

ei- i Quando os materiais sdo fornecidos sob a forma de duas pastas, o profissional devera dispensar

do | comprimentos iguais das pastas em placas de vidro ou blocos de mistura. Primeiramente, a pasta

16 ! catalisadora é coletada da placa, com o auxilio de uma espatula metdlica, e levada sobre a pasta-

ne ' base, iniciando-se, assim, a mistura do material. Esta devera ser espalhada no sentido vaivém no

’m l bloco de mistura. A massa ¢ entdo raspada uniformemente com a ldmina da espétula do bloco de
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Fig. 9-7 Acima, o iniciador, que é um éster sulfonado aromatico, dissocia-se e forma cations alquila que se unem
a0s &tomos de nitrogénio dos anéis terminais de aziridina do pré-polimero (esquerda). As setas indicam as
ligacBes entre os cations (R*) e os dtomos de nitrogénio. Esta agdo abre o anel, e o pré-polfmero reagido (centro)
agora tem dois terminais amina etileno (NR-CH,-C*H,), que podem reagir com os atomos de nitrogénio dos
pré-polimeros adjacentes ndo-reagidos, mostrados como anel de aziridina-R,. A propagacdo em cadeia dareagdo
de polimerizacio forma uma molécula maior (direita) que.continua crescendo pela unido com os anéis de
aziridina dos pré-polimeros adicionais ndo-reagidos. A reagdo de polimerizagdo termina quando a cadeia em
crescimento se combina com uma molécula semelhante.

mistura. A manipulacio é conduzida até que a pasta obtenha uma coloragio homogénea, sem a
presenca de estrias coloridas da pasta-base ou catalisador na mistura. Se a mistura nao estiver ho-
mogenea, a reacio de presa ndo serd uniforme, gerando um molde distorcido. Se um dos compo-
nentes estiver sob a forma liquida, como alguns catalisadores para siliconas por condensago, a
pasta-base serd dispensada em um bloco para manipulagdo graduado e uma gota do liquido ca-
talisador ser4 adicionada para cada unidade de comprimento da pasta-base. Esses materiais sao
dificeis de misturar, em virtude da disparidade na viscosidade dos dois componentes.

Os dois sistemas de massa densa, que so disponiveis para as siliconas por condensacio e adi-
cdo, sio proporcionados por volume, usando nimeros iguais de colheres dosadoras de cada massa
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densa. A melhor técnica de mistura do material é espremer a massa entre os dedos até a obtengao
de coloraco uniforme. Quando o catalisador é um liquido, como nas siliconas por condensagdo,
a mistura deve ser feita da mesma maneira com os dedos. Entretanto, alguns profissionais prefe-
rem incorporar o liquido por meio de uma manipulaco inicial no bloco de papel para depois
completar a manipulagio com os dedos.

A similaridade na consisténcia das pastas e o comportamento de aumento de fluidez por
forcas de cisalhamento apresentado pelos vinilpolissiloxanos fazem com que o material possa
ser dispensado e manipulado por um sistema automatico. Um exemplo deste aparelho dispen-
sador e varios tamanhos de pontas espiraladas para automistura podem ser vistos na Figura 9-
8. Os dispensadores autométicos de mistura, comercializados por diferentes fabricantes sao
intercambidveis, mas as pontas espiraladas de automistura ndo o sdo. Esses aparelhos sdo ge-

“ralmente utilizados para as pastas de viscosidade leve e regular, porém o material pesado e a

massa densa tém sido modificados para permitir o mesmo procedimento. As pontas de auto-
mistura variam em didmetro, comprimento e tamanho do orificio de abertura da ponta, de
acordo com a consisténcia do material. As siliconas por condensag3o e poliéteres também estdo
disponiveis neste sistema. ‘

O material misturado é injetado diretamente sobre a moldeira, na qual um adesivo apro-
priado deve ser previamente aplicado, ou sobre os dentes preparados, se uma ponta especial
for adicionada ao aparelho. Este aparelho tem certas vantagens quando comparado a manipu-
lacio manual. Com o sistema automdtico, hd melhor uniformidade na proporgao e na mis-
tura, menor incorporaco de ar na mistura e redugdo no tempo de manipulacdo. H4 também
menor possibilidade de contaminagio do material. Uma precaugio no emprego desse sistema
de automistura é certificar-se de que os tubos do material ndo estdo entupidos. Geralmente, a
diferenca na coloracio das duas pastas é tio ténue que se torna dificil determinar se quantida-
des iguais de pasta-base e pasta catalisadora estdo corretas. O problema pode ser evitado se
uma pequena porcio de material for descartada antes da colocacdo da ponteira no sistema de
automistura. A falta de diferenciacio entre as cores das pastas também dificulta a visibilidade
da homogeneidade da mistura. Contudo, investigacbes sobre 0s sistemas de automistura tém
demonstrado que a manipulacio das pastas é adequada desde que o sistema seja usado devi-
damente. Este sistema também tem sido adaptado para mistura e inser¢do de materiais acrili-
cos temporérios para préteses unitarias e fixas de virios elementos e para cimentos a base de
éxido de zinco e eugenol.

Um desenvolvimento recente no sistema de automistura e dispensa automdtica € a presenca
de um misturador mecanico dindmico. No lugar de cartuchos duplos, como descrito, os materiais
s30 acondicionados em bolsas plasticas dentro de uma maquina que usa um motor para forcar a
saida do material em direcio 2 ponta misturadora, e a espiral dentro das pontas misturadoras
giram a medida que o material é expelido. Usando esse sistemna, a mistura de materiais com maior
viscosidade pode ser conseguida com pouco esforco. Poliéteres e siliconas por adi¢do de vdrias
viscosidades também estio disponiveis no sistema.

Fig. 9-8 Cartucho de automistura e dispensa para as
siliconas por adicdo. Quando o gatitho € acionado, o
&mbolo é impulsionado (a esquerda) de encontro 2
base do émbolo da pasta-base e do catalisador, que
sdo forcados para o interior da ponta misturadora em
espiral (extrema esquerda). As pastas passam pelas
espirais e saem COmMo uma massa consistente e
uniforme. Quatro diferentes tamanhos de pontas sdo
mostradas 3 esquerda; elas sdo desenhadas para as
diferentes consisténcias dos materiais. Para o material
mais viscoso, a ponta maior devera ser usada.
Ponteiras intra-orais poderdo ser acopladas as pontas
da automistura para injetar o material diretamente
sobre os dentes preparados.
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Tipos de Moldeiras

O uso de uma moldeira individual é recomendada para reduzir a quantidade de material usada
para fazer as moldagens; dessa forma, qualquer alteragdo dimensional atribuida aos materiais de
moldagem pode ser minimizada. Isso é especialmente verdadeiro para os polissulfetos. Para se
confeccionar uma moldeira individual, o clinico obtém um modelo de gesso das estruturas intra-
orais, oriundo de uma moldagem com alginato. As partes mais importantes do modelo, tais
como os dentes naturais e artificiais preparados, sdo recobertos com uma ou duas ldminas de cera
para placa-base, para atuar como um espagador entre os tecidos e o material da moldeira. Sobre
a cera é colocada uma folha de aluminio ou é pincelado um agente espessante, para facilitar a re-
mocio da moldeira. Uma resina acrilica quimicamente ativada ou fotoativada é colocada sobre a
folha de aluminio ou sobre a cera pincelada com o agente espessante, para formar a moldeira.
Ap6s sua polimerizagio, a moldeira individual é separada do modelo, sendo a cera e o aluminio
removidos. O material de moldagem é manipulado e entdo colocado no espago anteriormente
ocupado pela cera. A adesio do material e da moldeira pode ser obtida aplicando-se uma camada
minima e uniforme de adesivo antes do assentamento do material de moldagem. O adesivo
forma, entdo, uma adesdo forte entre o elastomero e a moldeira. Uma superficie da moldeira li-
geiramente rugosa aumenta a adesdo. Os liquidos adesivos fornecidos com os varios tipos de ma-
teriais de moldagem elastoméricos ndo sdo intercambidveis.

O uso de moldeiras individuais para os poliéteres e as siliconas por adi¢do nao sao criticos,
pois esses materiais s3o rigidos e apresentam baixa contragdo de polimerizacdo quando compa-
rados aos polissulfetos. Os dois materiais nao requerem o uso de moldeiras individuais para evi-
tar distorcio e minimizar a contracio de polimerizagio do material; moldeiras de estoque
disponiveis no mercado funcionam satisfatoriamente para esse fim. O uso de adesivo também ¢é
necessario para moldeiras de estoque. Observe que o uso de menor quantidade de material de
moldagem na moldeira individual reduz a compressibilidade da moldagem, o que faz com que
sua remocao seja dificultada. Quando virias dreas retentivas estdo presentes, o uso de moldeira
individual deve ser evitado. Moldeiras de estoque também sdo usadas para suportar a massa
densa, quando a técnica de dupla moldagem € utilizada para se fazer uma moldagem.

Uma comparacio entre as diferentes técnicas mostra que a utilizagao de uma moldeira indivi-
dual é a técnica mais precisa. Entretanto, se o material for usado corretamente, resultados clinica-

. mente aceitaveis poderao ser produzidos por quaisquer das técnicas de moldagem.

Passos Operatorios Necessarios para a Realizacao de uma Moldagem

Cada material est4 disponivel em diversas consisténcias: (1) pasta leve, usada com uma seringa e
injetada diretamente sobre tecidos moles e duros; (2) pasta pesada, colocada na moldeira para su-
portar o material leve; (3) massa densa (putty), mais usada para materiais que exibern contracao de
polimerizacdo significativa. O método de se empregar ambos os materiais, para seringa € para mol-
deira, simultaneamente, é freqilentemente denominado técnica de mistura mufltipla ou moldagem
com duas viscosidades simultdneas, uma vez que duas misturas separadas sdo necessarias, empre-
gando-se dois blocos de papel e duas espétulas separadas. Normalmente, os dois tipos de materiais
devem ser misturados simultaneamente, cada um por pessoas diferentes. A moldeira é preenchida
com espessura uniforme de material de consisténcia pesada, enquanto que a seringa ¢ carregada
com o material leve. Na prética, um auxiliar normalmente mistura o material leve, enche a seringa
e aleva para o dentista. O material é, entdo, injetado dentro, sobre e ao redor dos dentes prepara-
dos. A moldeira ¢ levada 2 boca e assentada sobre os dentes, comprimindo o material fluido.
Ambos os materiais, pesado e leve, devem polimerizar-se juntos. Se o profissional estiver sem au-
xiliar, devera espatular primeiro o material pesado para a moldeira e preenché-la. Se um dos mate-
riais progredir além do tempo de trabalho, a adesdo entre os dois serd comprometida quando
entrarem em contato. Se um material parcialmente polimerizado for assentado, ele serd compri-
mido elasticamente. Uma vez removido da boca, o molde sofrerd um “relaxamento descompres-
sivo” como resultado do retorno de sua deformacio elastica, e,dessa forma, os troquéis obtidos
$er3o mais estreitos e mais curtos, como ilustrado na Figura 9-9.
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Forca sobre um material Compressao da
parcialmente polimerizado moldagem

Fig. 9-9 Acima, 2 esquerda, moldeira com
material de moldagem elastomérico assentada
tardiamente apds ter desenvolvido alguma
elasticidade. Acima, a direita, aumento na forga
de assentamento da moldeira. Abaixo, 2
esquerda, a distorcdo ocorre em virtude da
recuperagio da deformacdo eldstica excessiva.

Troquel mais &
estreito &

Abaixo, a direita, o troquel obtido de uma e curto
moldagem imprecisa é estreito e curto. Veja Recuperacio
também a prancha em cores. cléstica

Raramente o clinico pode tentar reparar uma moldagem que apresenta pequenos defeitos ou
falta de detalhes suficientes. Isso é feito, geralmente, cortando-se ou raspando-se as dreas interpro-
ximais e gengivais da moldagem. Mesmo com alivios prévios no molde, o reassentamento pre-
ciso da moldeira é dificil. O aprisionamento de pequenos fragmentos de material de moldagem
ou detritos eliminard qualquer chance de reparo Bem-sucedido. A superficie do material de mol-.
dagem deverd estar rugosa para assegurar a adesao do novo material com o molde polimerizado.
O método mais seguro é confeccionar uma nova moldagem quando bolhas ou defeitos similares
sao detectados em dreas criticas.

As viscosidades médias de poliéteres e das siliconas por adigdo sdo freqlienternente usadas para
técnica monofasica ou de viscosidade tinica. O procedimento é similar ao da técnica da mistura
muiltipla, com a excecdo de que uma tinica mistura é feita, parte do material € aplicado na mol-
deira, e a outra porcao é colocada na seringa para inje¢do na cavidade preparada, nos dentes pre-
parados ou nos tecidos moles. O sucesso dessa técnica depende das propriedades pseudoplasticas
dos dois tipos de materiais. Quando um material de viscosidade média ¢ injetado pela ponta mis-
turadora, a viscosidade é reduzida, e isso faz com que o material se adapte bem ao preparo.
Enquanto isso, o material na moldeira mantém sua viscosidade média e, quando assentado, ele
forca o material leve a escoar para as éreas criticas do preparo. A Tabela 9-2 mostra o efeito da ve-
locidade de cisathamento e o tempo decorrido em algumas siliconas por adi¢do monofasicas.

A técnica da massa densa-pasta leve foi originalmente desenvolvida para as siliconas por con-
densacio, na tentativa de minimizar os efeitos da contragdo de polimerizacdo na alteraco di-
mensional. Os fabricantes das siliconas por adi¢ao também produzem materiais densos para essa
técnica. Duas abordagens podem ser usadas: um procedimento de dois estagios e de estagio
{inico. Na técnica tradicional, a massa densa é colocada na moldeira de estoque, e uma molda-
gem preliminar é feita. Este procedimento constitui, em esséncia, uma moldeira individual intra-
oral formada pela massa densa. O espaco para o material leve é obtido pela remogdo de certa
quantidade de massa densa da moldeira ou pelo emprego de uma folha delgada de polietileno
entre a massa e os dentes preparados. Apés remogao do espagador, uma mistura do material leve
é colocada sobre a massa densa e assentada na boca para tomada da moldagem final. Para que se
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TABELA 9-2. Viscosidade {x 10 cp) de um Vinilpolissiloxano Monofasico a 37 °C

Viscosidade em 1 min Viscosidade em 1,5 min
Material 0,5 rpm 2,5 rpm 0,5 rpm 2,5 rpm
Baysilex (Miles) 122,1(2,80) 68,9 (2,5) 211,2 (14,7) 1488 (1,2)
Green-Mouse (Parkell) 133,7(8,9) 56,7 (2,9) 247,9(14,9) 78,0(2,8)
Hydrosil (Caulk) 194,2 (8,5) 129,4 (4,1) 398,1(7,8) 153,5*
Imprint (3M) 106,5 (12,2) 79,7 (2,2) 245,1(8,9) 146,2 (5,9)
Omnisil (Coe) 156,8 (11,50) 102,5 (1,9) 3471 (5,2) 153,51

De Kim K-N, Craig RG, and Koran A: Viscosity of monophase addition silicones as function of shear rate. | Prosthet Dent 67:794, 1992.
*Valores 75 s apds a mistura.

tValores 77's aps a mistura

( Jdesvic padrio da média

obtenha uma moldagem que reproduza os angulos vivos dos preparos cavitdrios, tem-se freqiien-
temente empregado uma seringa que injeta o material no interior dos dentes preparados, sobre e
ao redor deles. Esse método é conhecido como “técnica de dupla moldagem em dois estdgios” ou
“técnica de reembasamento”.

Uma alternativa ao procedimento de dois estagios é o estagio Ginico, onde o material leve é in-
jetado sobre os dentes, e, em seguida, a massa densa ndo polimerizada é assentada sobre o mate-
rial leve. O inconveniente desse procedimento é o de deslocar o material leve, em virtude da alta
viscosidade da massa. Se isso ocorrer, areas criticas dos preparos poderdo ser reproduzidas pelo
material viscoso, em vez do material leve, e essa massa é muito espessa para duplicar os detalhes
cavitarios. Batentes (stops) oclusais deverdo ser usadas nas moldeiras para evitar o excesso de com-
pressao do material leve quando a massa densa for assentada.

A técnica da massa densa-pasta leve, quando é corretamente utilizada, pode produzir moldes
com precisio compardvel 2 técnica de mistura multipla. Quando a técnica simultanea € empre-
gada, distorgdo ou reprodugio de detalhes incompleta podem ocorrer, por causa do excesso de
pressdo aplicada A massa densa durante sua presa. As distorgdes também podem ocorrer na massa
densa polimerizada usada na técnica de dois estégios. Apds a remogdo da moldagem da boca, a
pressdo é aliviada, e a massa densa recupera sua “deformacio elastica”. A distor¢éo produzida
com a massa rigida compressivel resulta em troquéis curtos e estreitos (Fig. 9-8). Além da pressao
excessiva, distorcdes no molde obtido pela técnica de dupla moldagem/dois estagios pode ser
atribuida 2 obtencdo inadequada de espaco para o material leve. As freqiientes distorcGes associa-
das 2 rigidez da massa densa no momento em que a moldagem é assentada levaram alguns pro- |
fissionais a abandonar o uso dessa técnica de massa densa-pasta leve. ’

Remocao da Moldagem

Sob nenhuma circunstancia deve-se remover a moldagem antes que a polimerizagao do mate-
rial tenha progredido o suficiente para promover elasticidade adequada de modo que distor-
¢des ndo ocorram. Um método de determinagio do tempo de remogdo € injetar uma
quantidade de material leve fora do campo operatdrio. Este material poderd ser perfurado com
um instrumento pontiagudo, de tempos em tempos; quando a perfura¢do retornar ao seu es-
tado original, o material ter4 sido polimerizado, e a moldagem apresentard elasticidade sufi-
ciente para ser removida. Quando a técnica da mistura multipla € usada, recomenda-se o teste
de ambos os materiais de moldeira e de seringa. Os tempos de presa variam para as duas dife-
rentes consisténcias.

Do ponto de vista pratico, a velocidade de presa dos materiais de moldagem a base de borra-
cha nio deve ser muito lenta, para que o material nao tenha que ficar na boca por um tempo ex-
cessivamente longo. Normalmente, a moldagem deverd estar pronta para ser removida dentro de,
no méximo, 10 minutos apés o inicio da mistura, sendo que o material deve ser mantido na boca
por 6 a 8 minutos.
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Como discutido anteriormente, todos os materiais de moldagem elastoméricos sao viscoelds-
ticos e necessitam de remog3o rdpida, em movimento tinico, para minimizar a deformacio plas-
tica da moldagem durante o processo final de remogio.

Preparo dos Modelos e Troquéis de Gesso

Todos os materiais de moldagem elastoméricos ndo-aquosos sio compativeis com todos os tipos
de gesso durante o processo de presa dos produtos de gesso. Entretanto, as caracteristicas de cada
material determinam como o vazamento do gesso devera ser feito para assegurar modelos e tro-
quéis precisos e isentos de bolhas.

" Acexcelente estabilidade dimensional da silicona por adigio e do poliéter permite a construgao
de dois ou trés modelos a partir de um mesmo molde. £ possivel confeccionar troquéis ou mo-
delos de trabalho sucessivos com moldes de polissulfeto, quando necessédrio. Entretanto, os vé-
rios troquéis subseqiientes serdo menos precisos que o primeiro obtido. O intervalo de tempo

- entre a tomada da moldagem e o vazamento néo deverd ser maior que 30 minutos. Para minimi-
ee zar o rasgamento do molde e a distor¢do grosseira aps o primeiro vazamento, o clinico devera
ou remover o excesso de gesso das dreas tetentivas ao redor da borda da moldeira.
_ As caracteristicas hidréfobas dos vinilpolissiloxanos os tornam compativeis com as resinas epo-
m- xicas para construcio de modelos e troquéis mais precisos. Esses materiais para replicacdo podem
te- ser vazados duas ou mais vezes em um mesmo molde, como os gessos. A hidrofobia do material
Ita de moldagem dificulta o escoamento do gesso, e, desta forma, a obten¢io de um modelo isento de
2lo , bolhas a partir de um molde de silicona por adicdo também ¢ dificultado. Existem varios surfac-
1es 3 tantes no mercado, que reduzem a tensio superficial dos materiais de moldagem hidrofébicos;
m- i assim, 0 gesso escoa mais facilmente na superficie do molde. Apenas uma fina camada de surfac-
i tante deve ser aplicada na superficie do molde; caso contrario, bolhas podem ser criadas durante a
les e vibracio quando o gesso é vazado no molde. Uma solugio diluida de sabo é um surfactante efi-
Te- : ciente. Entretanto, uma alternativa ao uso dos surfactantes é selecionar uma silicona por adigéo hi-
de | drofilica, que exibe Angulo de contato com a dgua de aproximadamente 30° a 35° comparado com
3$a | 0s 95° das siliconas hidrofébicas. O vazamento de gesso em moldes de poliéter é mais facil que em
v a moldes de silicona. Entretanto, a rigidez do poliéter dificulta a remocéo do gesso da moldagem
fia f Um gesso fraco pode fraturar-se quando removido de um molde de poliéter. .
do ,
ser
ia- 5
ro- i
MATERIAIS DE MOLDAGEM ELASTOMERICOS: PROPRIEDADES
te- Tempos de Presa e de Trabalho
or-
na Comumente, os tepos de trabalho sao medidos a temperatura ambiente, enquanto o tempo de
m ‘ presa é aferido a temperatura da boca. Testes de penetracdo (penetrdmetros) tém sido emprega-
es- dos para mensurar tempos de trabalho e de presa. Por exemplo, o término do tempo de trabalho
ifi- pode ser definido como o tempo no qual uma agulha romba de um certo didmetro e peso deixa
ste de penetrar a uma profundidade especifica em um certo volume de material. O tempo de presa
fe- néo esta finalizado, até que outra agulha de ponta plana ou outro instrumento rombo deixe de
Inarcar permanentemente uma penetracio sobre o material polimerizado. No British Standards
Ta- Test, um redmetro reciproco é utilizado para medir os tempos de trabalho e de presa. A proprie-
ex- dade registrada, neste caso, estd mais relacionada com a viscosidade e com as propriedades de au-
de, mento da fluidez por cisalhamento do que com a elasticidade.
xa ATabela 9-3 lista os tempos de presa e de trabalho de varios tipos de materiais elastoméricos,
mensurados por um reémetro oscilatorio. Um aumento na temperatura acelera a velocidade de
\
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TABELA 9-3. Tempo de Presa e de Trabalho dos Elastémeros Nao-Aquosos

Tempo de trabathe médio (min) Tempo de presa médio {min)
Material de moldagem 23°C 37°C 23°C 37°C
Polissulfeto - 60 43 16,0 12,5
Silicona por condensacio 33 2,5 11,0 8,9
Silicona por adicdo 3,1 1,8 89 59
Poliéter 3.3 2,3 9,0 8,3

De Harcourt JK: A review of modern impression materials. Aust Dent } 23:178, 1978,

polimerizacio de todos os materiais de moldagem elastoméricos e, assim, diminuem os tempos
de trabalho e presa. O resfriamento é um método prético para aumentar o tempo de trabalho dos
elastdmeros. Isso pode ser feito armazenando os materiais a temperatura ambiente (em torno de
23 °C) ou manipulando o material em uma placa de vidro resfriada. Entdo, quando o material
for levado 2 boca, o tempo de presa sera diminuido na temperatura da boca. O processo de res-
friamento tem pequeno efeito sobre a viscosidade.

Os tempos de presa e de trabalho diminuem a medida que a viscosidade aumenta. Alterar a
proporcdo base/catalisador modificard a velocidade de presa desses materiais. Se a proporgao
base/catalisador for alterada, serd necessério testar o tempo de polimeriza¢ao da nova propor-
¢io, antes de efetivamente utilizé-la para a moldagem de um paciente. A velocidade de polime-
rizacio de alguns materiais 2 base de polissulfeto é sensivel as alteragbes na proporcao
base/catalisador, que ¢ afetada pela quantidade relativa das pastas-base e catalisadora, que sdo
misturadas. Entretanto, as propriedades mecanicas podem ser afetadas adversamente, quando
modificacdes acentuadas na propor¢ao base/catalisador ocorrem. Alterar a proporcao base/ca-
talisador para modificar os tempos de presa ou de trabalho néo ¢ econdmico, porque parte de
uma pasta ndo é usada. Mais ainda, uma vez que a pasta aceleradora contenha um retardador,
ou um Teagente, 0 aumento da proporg¢io base/catalisador ndo produzird alteragoes prediziveis
na velocidade de polimerizagdo.

Estabilidade Dimensional

Existem cinco razdes principais para as alteracoes dimensionais: (1) contragdo de polimerizagéo,
(2) perda de subproduto (4gua ou dlcool) durante a reagdo de condensago, (3) contragdo tér-
mica pela mudanca da temperatura da boca para a temperatura ambiente, (4) embebicdo
quando exposto a 4gua, desinfetantes ou a um ambiente com alta umidade, por um periodo, e
(5) recuperagdo elastica incompleta de deformagao, em virtude do comportamento viscoeldstico.
As alteracdes dimensionais durante a polimerizacio tém sido aferidas direta e indiretamente, em-
pregando-se espécimes de elastdmeros livres e confinados em diversas formas geométricas. Na
Especificagio No. 19 da ANSI/ADA para elastdmeros, um disco do material é colocado sobre uma
superficie plana de vidro recoberto com talco. Ao final de 24 horas, a contragio ndo deve ultra-
passar 0,5% para os elastomeros Tipo I e I1I, ou 1% para os elastdmeros Tipo II. Assim, as medi-
das incluem a contracio causada por alteracdes térmicas (37 °C para 23 °C), contragdo de
polimerizacio e perda de produtos voldteis. Por exemplo, o coeficiente de expansdo térmica li-
near para os elastomeros de moldagem varia de 150 a 220 ppm/°C.

Os valores médios para contraco linear de alguns elastomeros nao-aquosos, usando-se méto-
dos j descritos, sdo mostrados na Figura 9-10. Estd evidente que todos os materiais se alteram di-
mensionalmente com o passar do tempo. A alteracio é de maior magnitude para o polissulfeto e
a silicona por condensacdo do que para o poliéter e silicona por adigao. O resultado ¢ esperado
porque o polissulfeto e a silicona por condensagao perdem subprodutos de polimeriza¢ao, como
dgua e dlcool, respectivamente.

Se for necessaria uma precisdo maxima com polissulfetos e siliconas por condensagdo, o gesso deve
ser vazado imediatamente ap6s a moldagem ser removida da boca. O termo imediatamente € definido
como os primeiros 30 minutos, mesmo quando o método massa densa-pasta leve ¢ empregado.
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A estabilidade exibida pelas siliconas por adi¢io e pelos poliéteres sugerem que os moldes
desses materiais ndo requerem um vazamento com gesso imediato. De fato, estes materiais sdo
freqiientemente enviados aos laboratérios para serem vazados. Pesquisas tém mostrado que
modelos vazados entre 24 horas e uma semana sio tio precisos quanto os vazados na primeira .
hora, mostrando nio existir efeito associado a formagao de bolhas de hidrogénio. Esses mate- -
riais exibem a menor quantidade de distor¢do em funcdo de cargas impostas no material poli-
merizado. Dessa forma, o vazamento do molde e sua remocio do modelo muitas vezes nao
alteram a estabilidade dimensional da moldagem, embora seja necessdria uma razodvel quanti-
dade de forca para remover o modelo cada vez que o molde é vazado. '

Uma propriedade que tem efeito negativo no poliéter é a absor¢io de dgua e fluidos e a libera-
¢do simultanea do componente plastificador, que é soltivel em dgua. Assim, o armazenamento
do molde deve ser feito em ambiente seco e fresco, para manter sua precisao.

Reproducao dos Detalhes da Cavidade Oral

- A'necessidade do material de moldagem em reproduzir os minimos detalhes da cawdade oral é

evidente. Varios testes tém sido feitos por pesquisadores para avaliar a capacidade do material de
moldagem em reproduzir os detalhes superficiais. O teste de reprodugio superficial de detalhes é
constituinte da especifica¢io para materiais de moldagem elasticos. Nao existem dividas de que
os elastomeros e os hidrocol6ides irreversiveis captam os detalthes com alto nivel de detalha-
mento. Quando o gesso é vazado em alguns materiais de moldagem, os detalhes mais finos nem
sempre sao reproduzidos. Em outras palavras, os materiais de moldagem a base de borracha sdo
capazes de reproduzir os detalhes de forma mais precisa que a capacidade de c6pia dos modelos
e troquéis de gesso.

O significado dlinico dos testes de reproducio de detalhes nio é totalmente evidente. £ possi-
vel que o detalhe obtido pelos materiais de moldagem & base de borracha em testes in vitro sejam
maiores do que os obtidos na boca por causa da hidrofobia desses materiais.

A necessidade de desinfeccio das moldagens é bem estabelecida. A duracio e o modo de aplica-
¢do dos desinfetantes depende do potencial do material de moldagem em absorver dgua e o
tempo decorrido desde o final da moldagem.

As siliconas por condensacio, siliconas por adigio e polissulfetos podem ser desinfetados com
todos desinfetantes registrados na EPA* sem que eles causem altera¢des dimensionais adversas,

*EPA: Environmental Protection Agency (Agénda de Protecio Ambiental).
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desde que o tempo de desinfecgdo seja curto. Os moldes devem ser imersos por um perfodo es-
pecifico para cada desinfetante utilizado. Apés a desinfecgdo, 0 molde deve ser lavado em dgua
corrente e vazado com gesso o mais breve possivel. Uma imers3o prolongada podera causar a li-
xiviacdo dos surfactantes introduzidos nos vinilpolissiloxanos, deixando-os menos hidrofilicos.

Os poliéteres também sio susceptiveis a altera¢des dimensionais se imersos por longos perio-
dos (>10 min.), em virtude da sua pronunciada natureza hidrofilica. Uma soluco adequada para
a maioria dos elastomeros é o glutaraldeido a 2%. Este desinfetante deve ser borrifado no molde
até sua saturacio. A moldagem deverd ser enrolada em papel-toalha e colocada em um plastico
auto-selante por 10 minutos. Apés remogdo do papel-toalha, a moldagem devera ser lavada em
dgua corrente, secada e vazada imediatamente com gesso ou outro material para modelo e troquel.

A Tabela 9-4 mostra um guia para selecio de métodos de desinfecgao apropriados para todos
os tipos de moldes que sdo enviados para os laboratérios de prétese dentéria.

QUESTAO cgi‘nc;\ ‘

Propriedades Reologicas

O polissulfeto possui a menor viscosidade e se classifica como um dos materiais menos rigidos
entre os elastdmeros para moldagem de consisténcia similar. Sua flexibilidade permite que o ma-

TABELA 9-4. Guia para Selecio dos Métodos de Desinfecgdo Apropriados para Moldagens Enviadas aos
Laborat6rios de Prétese Dentéria

Material

Método

Desinfetante recomendado

Comentarios

Hidrocol6ide irreversivel
{Alginato)

Hidrocoléide reversivel

Polissulfeto

Silicona

Poliéter

Pasta a base de OZE
Godiva

Imersdo com cautela

Usar somente
desinfetantes de pouco

tempo de exposigdo (<

10 min para o alginato)

Imersdo

Imers3o com cautela

Usar somente
desinfetantes de pouco
tempo de exposicao (<
10 minj

Imersdo preferida; o
método de borrifar
pode ser usado para os
registros oclusais

Compostos a base de
cloro ou ioddforos

Glutaraldefdos,
compostos a base de
cloro, iod6foros, fendis

Compostos & base de
cloro ou ioddforos

Glutaraldeidos ou
iodéforos

lodéforos ou compostos
a base de cloro

Curtas exposicdes a0
glutaraldeido tém
demonstrado serem
aceitaveis; porém
inadequadas para a
desinfeccdo

Nao imergir em
glutaraldeido alcalinol

Desinfetantes que
requererem mais de 30
min de exposicdo nao
s3o recomendados

A ADA recomenda
qualquer tipo de
desinfetante;
entretanto, exposicdes
curtas 530 essenciais
para evitar distorgdo

Nio compativeis com
compostos a base de
cloro! Compostos
fendlicos podem ser
borifados

Compostos fendlicos
podem ser borrifados
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terial polimerizado seja facilmente removido, mesmo de 4reas retentivas na cavidade bucal, com

) es-

igua um minimo de esforco. As consisténcias mais comuns dos materiais por condensacio sio a
ali- massa densa e a pasta leve. Uma consisténcia leve com catalisador em pasta também é disponibi-
“0s. lizada comercialmente.

>rio- A silicona por adi¢do e o poliéter sdo materiais de moldagem pseudoplésticos. Esta proprie-

dade permite que o fabricante formule materiais de passo tinico. A importancia desta propriedade
estd no fato de o profissional poder usar um material de alta viscosidade, que é mais estdvel e re-
sistente a distor¢io, para captar os detalhes necessdrios para proteses fixas. O comportamento
pseudopléstico (aumento da fluidez por forcas de cisalhamento) ocorre somente enquanto a
forca é aplicada e ndo altera o material permanentemente. Um agente para aumentar a fluidez dos
_ poliéteres esté disponivel para reduzir a rigidez do material polimerizado.

Um outro comportamento reoldgico dependente da deformagio, conhecido como tixotropia,
é fregiientemente confundido com pseudoplasticidade. Um material tixotrépico ndo escoa até
que uma energia suficiente sob forma de for¢a de impacto seja aplicada para superar seu limite de
escoamento. Além deste ponto, o material torna-se muito fluido.
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Flasticidade

As propriedades elsticas dos materiais de moldagem elastoméricos aprimoram-se com um au-
mento do tempo de polimerizacao na boca. Em outras palavras, quanto mais tempo a moldagem
permanecer na boca, menor distor¢io ocorrerd durante sua remogdo. Como mencionado ante-
riormente, o molde precisa sofrer alguma deformagio eldstica a medida que é removido da boca;
contudo, a deformacio permanente pode ser minimizada se o material de moldagem possuir um
limite de elasticidade suficientemente alto. O tempo de presa, afirmado pelo fabricante ou deter-
minado por um redmetro, nem sempre é adequado para prever o desenvolvimento de suficiente

 elasticidade para prevenir a deformagio permanente apés sua remocao, principalmente com os
polissulfetos e as siliconas por adicio. Por exemplo, os tempos de presa medidos pelo redmetro
sdo de 1 a 2 minutos menores do que aqueles necessdrios para produzir um nivel aceitdvel de
elasticidade antes da remocio do molde.

A quantidade relativa de deformacdo permanente, seguida de deformacao por compressdo, au-
menta na seguinte ordem: silicona por adicfo, silicona por condensagao, poliéter e polissulfeto.
A recuperacio da deformacio eldstica é mais vagarosa para os polissulfetos do que para os outros
trés tipos de materiais de moldagem. Entretanto, sempre que a deformagao é prolongada, como
quando uma moldagem é removida vagarosamente dos dentes preparados, a recuperacao eldstica
é suficientemente rapida, de forma que o vazamento do gesso ndo precisa ser adiado.

Apesar da possibilidade de haver uma grande alteragdo dimensional quando o molde de po-
lissulfeto é removido da boca, ndo hd nenhuma vantagem em deixar o molde sobre a bancada
durante algum tempo antes do vazamento do gesso. Se a cadeia polimérica dos polissulfetos tiver
sido estirada além do seu limite eldstico, nenhuma espera adicional proporcionard a recuperagao
da forma original. Embora a deformacio seja permanente, as cadeias podem relaxar; porém, elas
ndo possuem nenhuma “memoria”, e o estado de relaxamento alcancado jamais serd igual a
forma anterior, ndo importando quanto tempo fique endurecendo.

' Os vinilpolissiloxanos sio os materiais de moldagem que apresentam a melhor elasticidade. A
Bes = distorcdo, ap6s a remocio de 4reas retentivas, € praticamente inexistente, porque esses materiais
is 1 " exibem os mais baixos coeficientes de deformagio permanente apés deformacao por compres-
o i sio. A excelente propriedade elastica representa um problema nos materiais de massa densa, uma
vez que estes comecam a desenvolver propriedades de elasticidade enquanto estdo sendo mani-
pulados. Se 0 material estiver em um estdgio avancado de elasticidade e for comprimido excessi-
vamente durante seu assentamento, poderdo ocorrer distor¢des quando o material se recuperar
o elasticamente.

Excluindo-se a classe de elastomeros de massa densa que possuem viscosidade muito alta, a ri-
gidez (médulo de elasticidade) dos materiais de moldagem aumenta na seguinte ordem: polis-
sulfeto, silicona por condensagio, silicona por adigio e poliéter. A remogao dos primeiros
los materiais 2 base de poliéter de areas retentivas era extremamente dificil em virtude do seu alto
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médulo de elasticidade. Ele é aproximadamente 27 vezes mais rigido do que a pasta leve do po-
lissulfeto. Algumas das novas formulagdes de materiais com viscosidade regular ou média sdo
menos rigidas do que os vinilpolissiloxanos hidrofilicos de passo tinico.

Resisténcia a0 Rasgamento

O teste de resisténcia ao rasgamento mensura a resisténcia a fratura de um material elastomérico
“submetido a uma forca de tragio que age perpendicularmente a um defeito superficial. Os cor-
pos-de-prova possuem geralmente um formato de calga. A forca maxima necessdria para rasgar o
corpo-de-prova dividida pela sua espessura é a resisténcia ao rasgamento (em N/m ou Ib/in). Esta
¢ uma propriedade importante quando se estd moldando uma 4rea interproximal ou subgengi-
val. Uma alta resisténcia ao rasgamento € essencial também para materiais maxilofaciais e reem-
basadores resilientes. As regides subgengivais da moldagem sdo geralmente bem delgadas. O
material nessa regio pode romper-se e ficar preso dentro do sulco gengival (Fig. 9-11).

O residuo de material de moldagem é freqiientemente dificil de ser detectado, mesmo com ra-
diografias, porque a maioria dos materiais no sao radiopacos, exceto os polissulfetos, que con-
tém diéxido de chumbo como catalisador. A ordem de valores de resisténcia ao rasgamento, do
menor para o maior, de todos os materiais de moldagem geralmente € a que se segue: hidrocoldi-
des (4gar e alginato), siliconas (adicio e condensagao), poliéter e polissulfeto. Entretanto, pode-
se encontrar na literatura que alguns poliéteres ou siliconas tém registrado valores de resisténcia
a0 rasgamento mais altos do que certos polissulfetos. Os valores da resisténcia ao rasgamento de
alguns hidrocoléides sdo aproximadamente 1/10 dos valores dos polissulfetos.

Somada as composicdes quimicas dos materiais, a resisténcia ao rasgamento ¢ influenciada pela
consisténcia e pela maneira como o material é removido. A resisténcia ao rasgamento do material
de moldagem é maior para as consisténcias mais viscosas. A adi¢ao de um diluente (para reducio
da viscosidade) reduz ligeiramente a resisténcia ao rasgamento, porém aumenta substancialmente
a flexibilidade. A aplicacio de uma forca de remogao répida assegura uma alta resisténcia ao rasga-
mento. Isso significa que, apGs o rompimento da selagem periférica do ar, a remocao deve ser rea-
lizada em movimento répido e tinico, e ndo em movimento lento.

A resisténcia ao rasgamento evidencia somente as tensdes associadas aos processos de dilace-
racio do material durante a remocdo do molde. Entretanto, o material também estd sob uma
certa deformacio antes de sua remogdo. Para um mesmo preparo, cada material de moldagem,
independente de sua resisténcia ao rasgamento, apresentard a mesma quantidade de deformacio
durante a remocio do molde. A propriedade que pode delinear o comportamento combinado
entre resisténcia e deformacio é denominada energia (veja Capitulo 4), que inclui a quantidade
de alteracdo dimensional do material no cdlculo matematico. Entretanto, a resisténcia ao rasga- i
mento, como definicdo, usa a unidade de medida N/m, que pode ser convertida para Nm/m? ou ‘
joule (J)/m?, que é a energia por unidade de drea. Poderd ser encontrada na literatura a expressao.
energia de rasgamento, em vez de resisténcia ao rasgamento. A expressao resisténcia ao rasgamento
é usada neste capitulo para se evitarem confusdes.

Fig. 9-11 Esquerda, material de moldagem
polimerizado dentro do sulco gengival. Direita, o
material de moldagem rasgourse durante a remogao
da moldagem. Veja também a prancha em cores.
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po- Os polissulfetos tém a mais alta resisténcia ao rasgamento, de acordo com o mensurado por

sdo sua alteragdo dimensional. Dessa forma, por¢oes delgadas de polissulfeto sdo menos suscetiveis
de se romperem quando comparadas aos poliéteres ou siliconas de espessura semelharte.
Entretanto, em virtude da sua suscetibilidade a distor¢do permanente, é possivel que o polissul-
feto apresente distorcao, em vez de rasgar-se. Isso representa um dilema, uma vez que a ruptura
pode ser observada imediatamente, por meio de um cuidadoso exame do molde, enquanto que
a distor¢ao é quase impossivel de ser detectada visualmente. Essa distor¢do pode resultar em uma

) fundicio metdlica que nio tenha um assentamento completo. Como a taxa de deformagio in-

fico fluencia a resisténcia ao rasgamento e a deformagio permanente, o molde deve ser deformado ra-

;CI’Z pidamente, pelo menor tempo possivel, para minimizar os efeitos negativos.

Esta

ngi-

em- Biocompatibilidade

A especificacio da ANSI/ADA para testes de biocompatibilidade incluem os materiais de molda-
gem, embora a probabilidade de reagdes alérgicas ou téxicas provenientes dos materiais de mol-
dagem ou de seus componentes seja pequena. Comparacdes efetuadas quanto a citotoxicidade
dos diferentes materiais de moldagem demonstraram que os polissulfetos apresentam a menor
contagem de morte celular, enquanto o poliéter polimerizado possui os maiores escores de cito-
toxicidade celular (Fig. 9-12). Resultados similares sio também observados em testes de exposi-
¢Oes miiltiplas.

Talvez o mais provavel problema de biocompatibilidade induzida pelos elastomeros ocorra
quando um segmento de material polimerizado é deixado preso no sulco gengival. O material de
moldagem atua como um corpo estranho e pode causar inflamacgo gengival grave, que muitas
vezes é inadequadamente diagnosticada como sendo conseqiiéncia dos procedimentos de pre-
paro do dente ou cimenta¢io. Se durante a inspecdo visual cuidadosa do molde for detectada evi-
déncia de rasgamento, é importante examinar o sulco gengival imediatamente, para remover
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vida Util

qualquer remanescente do material de moldagem ou qualquer outro corpo estranho como um
pedaco de fio retrator. A radiopacidade dos polissulfetos é uma vantagem destes materiais nestas
situacoes. : '

Existem algumas consideracGes sobre a hipersensibilidade potendial do catalisador do polié-
ter. A dermatite de contato produzida por poliéter, principalmente nas atendentes de consultério,
ja foi relatada. Entretanto, nenhum efeito citotéxico foi relatado em funcao da exposicao aos
componentes do poliéter, principalmente do catalisador de amina.

Os materiais de moldagem ndo sofrem deterioracdo apreciavel dentro dos tubos ou recipientes
quando devidamente armazenados em ambiente seco e refrigerado. Os tubos devem estar sem-
pre bem fechados quando néo estdo sendo utilizados. £ importante também sempre fechar o re-
cipiente do alginato apds dispensar o pé. '

Efeitos da Manipulacao Indevida

O fracasso na produgio de modelos e troquéis aceitdveis em gesso ou resina epdxica estd mais as-
sociado a um erro de manipulagio do material de moldagem do que de uma deficiéncia das pro-
priedades desse material. As falhas mais comuns com materiais de moldagem e suas causas estao
resumidas na Tabela 9-5. As propriedades comparativas dos materiais de moldagem elastoméri-
cos estdo listadas na Tabela 9-6. Um resumo das caracteristicas dos materiais de moldagem elas-
toméricos sio dadas na Tabela 9-7.

~ QUESTAO CRITICA

¢ 0 seu armazena

HIDROCOLOIDES

Os coléides sio fregiientemente classificados como o quarto estado da matéria; o estado coloidal.
Em uma solucio de acticar em 4gua, as moléculas de agticar (ou soluto) se dispersam uniforme-
mente na 4gua, e ndo ha nenhuma separagio fisica visivel entre o soluto e o solvente. Se, no en-
tanto, o agticar for substituido por particulas maiores e visiveis, que ndo se solubilizem, como a
areia, o sistema serd denominado suspensdo. Se essas particulas se tornarem liquidas, como oleos
vegetais em 4gua, o sistemna serd denominado emulsdo. Essas particulas suspensas ou goticulas de
liquido nio se difundem e tendem a se separar do meio, a menos que sejam mantidas por meios
mecanicos ou quimicos. Em algum ponto entre as diminutas moléculas da solugao e as particu-
las em suspensao, existe uma solugao coloidal, ou sol.

As soluctes verdadeiras existem como fase tinica. Entretanto, tanto o coléide como a solucao
apresentam duas fases: a fase dispersa e a fase dispersante. No coldide, as particulas da fase dis-
persa consistemn em moléculas que se agrupam em virtude das forcas primérias ou secunddrias. O
tamanho das particulas coloidais varia de 1 a 200 nm.

Transformacao de Sol em Gel

Se a concentracdo da fase dispersa em um hidrocol6ide é suficiente, a fase sol pode ser alterada
para um material semi-sélido conhecido como gel. No estado gel, a fase dispersa se aglomera, for-
mando cadeias ou fibrilas, chamadas micelas. As fibrilas podem ramificar-se e emaranhar-se para
formar uma estrutura tipo escova, que se assemelha a um conjunto de fios de cabelo embaraga-




