PRODUTOS A BASE
DE GESSO
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Os materiais derivados do gesso possuem varias aplica-
¢oes odontologicas que incluem:

m modelos e troquéis;

® materiais de moldagem;
m moldes;

m revestimentos refratarios.

Um modelo € uma réplica das supertici
da cavidade bucal; é vazado de uma invpressio
tomia bucal e é entao usado para con
relho, como uma protese parcial cu toiat, Uin miolide é
usado para a confecgcdo de uma dentadura. Trogudis sdo
réplicas de dentes individuais e sac geralmenite usados na
construgdo de coroas e pontes. Um revestiniento refraiGrio
€ um material resistente a altas temperaturas que usa o
gesso como material ligante e é usado como material de
moldagem para algumas ligas de ouro para fundigao.

Neste capitulo destacaremos a quimica e as proprie-
dades destes materiais.

CIOTar um apa-

COMPOSICAD. s

O gesso (gipsita) é o sulfato de célcio di-hidratado,
CaS0,.2H,0. Quando esta substancia ¢ calcinada, isto é,
aquecida até uma temperatura suficientemente alta para
liberar parte da agua, converte-se em sulfato de calcio
hemi-hidratado, (CaSO,),-H,O e, sob temperaturas mais
altas, forma-se a anidrita, como mostrado abaixo:

Gesso (gipsita) CaSO,2H,0
1 Até 130°C
Hemi-hidrato (Caso,),H,0
1 Até 200°C
CaSO,

Anidrita

A produgdo de sulfato de calcio hemi-hidratado pode
ser realizada de trés maneiras, produzindo versoes de
gesso com diferentes propriedades e, portanto, com diver-
sas aplicacdes. Estas versoes sao o gesso comum Paris,
o gesso-pedra odontolégico e o gesso-pedra melhorado
(densite). Deve-se observar que as trés versdes sdo qui-
micamente idénticas, distinguindo-se apenas na forma e
nos detaihes estruturais,

Gesso Comum Paris
O suliata de calcio di-hidratado € aquecido em um reci-
zua € liberada e o di-hidrato € conver-
tioio , corthecido como sulfato de calcio
caicinado ou B-hemi-hidrato. O material resultante con-
siste em pariiculss grandes, porosas e irregulares que
1140 se compaciam muito bem. O pé precisa ser mistu-
radc com uma grande quantidade de agua para obter
uma mistura satisfatoria para uso odontolégico, ja que
grande parte desta agua ¢ absorvida pelos poros entre as
particulas. A mistura usual é de 50 ml de agua para 100
mg de po.
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Gesso-Pedra

Se o di-hidrato for aquecido em uma autoclave, o hemi-
hidrato que é produzido consiste em particulas peque-
nas, regulares e relativamente ndo porosas. Este sulfato
de calcio autoclavado é conhecido como a-hemi-hidrato.
Devido a estrutura ndo porosa e regular das particulas,
elas podem ser compactadas mais intimamente usando
menos agua. A mistura é de 20 ml de dgua para 100 g
de po.

Gesso-pedra Melhorado (Densite)

Na produgao desta forma de sulfato de calcio hemi-hidra-
tado, o di-hidrato € fervido na presenca de cloreto de
cilcio e cloreto de magnésio. Estes dois cloretos atuam
como desaglutinantes, ajudando a separar as particulas
individuais que, de outra forma, tendem a se aglomerar.
As particulas de hemi-hidrato que sdo produzidas sdo




ainda mais compactas e regulares que as do gesso-pedra.
O densite é misturado na proporgao de 100 g de pé para
20 ml de agua.

Aplicagoes_
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O gesso comum é um material de uso geral, principal-
mente para bases e modelos, ja que é barato, facil de usar
e modelar. A expansdo de presa (veja a seguir) ndo é de
grande importancia para estas aplica¢des. Uma compo-
si¢do similar € usada para materiais de moldagem a base
de gesso (Cap. 2.7) e para revestimentos refratirios a
base de gesso, embora para estas aplicacOes 0os tempos
de trabalho, de presa e a expansio de presa sejam cui-
dadosamente controlados pela incorpora¢ido de vérios
aditivos (ver a seguir).

O gesso-pedra é usado para modelos da boca, enquanto
0 gesso-pedra melhorado mais denso é usado para
modelos dentérios individuais, chamados de troquéis.
Estes ultimos sao usados para confeccdo dos padroes de
cera dos quais sao produzidas pegas de fundigao.

Processo de Presa_

O aquecimento do hidrato para retirar parte da agua
produz uma substancia que esta efetivamente desidra-
tada. Como consequéncia disto, o hemi-hidrato é capaz
de se reagir com agua e retornar ao sulfato de célcio di-
hidratado, como se segue:

(CaS0O,),H,0 + 3 H,0 - 2CaSO,2H,0

Acredita-se que o processo de presa dos produios &
base de gesso ocorra na seguinte sequéncia:

1. Parte do sulfato de calcio hemi-hidratado dissolve-se
na agua.

2. O sulfato de calcio hemi-hidratado dissolvido reage
com a agua e forma sulfato de calcio di-hidratado.

3. A solubilidade do sulfato de calcio di-hidratado é
muito baixa e uma solugdo supersaturada é formada.

4. Esta solu¢ao supersaturada é instavel e o sulfato de
calcio di-hidratado se precipita na forma de cristais
estaveis,

5. Como os cristais estaveis de sulfato de calcio di-hidra-
tado se precipitam na solugao, mais sulfato de caicio
hemi-hidratado é dissolvido e isto continua até todo
o hemi-hidrato ter dissolvido.

Tempos de Trabalho e de Presa,
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O material deve ser misturado e vazado antes de alcan-
¢ar o fim do tempo de trabalho. Os tempos de trabalho
variam de produto para produto e devem ser escolhidos
de acordo com a aplicacdo em particular.

No gesso para moldagem, o tempo de trabalho € de
apenas 2-3 minutos, enquanto para um revestimento
refratirio a base de gesso, o tempo se aproxima de §
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minutos. Tempos de trabalho curtos ddo origem a tempos
de presa curtos, jé que ambos sdo controlados pela veloci-
dade da reacgdo. Portanto, para um gesso de moldagem, o
tempo de presa ¢ tipicamente de 2-3 minutos, enquanto
o tempo de presa pode variar entre 20-45 minutos nos
revestimentos refratarios a base de gesso.

Os materiais para modelos apresentam tempos de tra-
balho parecidos aos do gesso de moldagem, mas seus
tempos de presa sio um pouco mais longos. Para o gesso
comum, o tempo de presa € de 5-10 minutos, enquanto
para o gesso-pedra pode ser de até 20 minutos.

As caracteristicas de manipulag¢do sdo controladas
pela inclusdo de vérios aditivos. Aditivos que aceleram
o processo de presa sdo a gipsita (<20%), o sulfato de
potassio e o cloreto de sédio (<20%). Eles agem como
nucleos de cristalizacdo para o crescimento de cristais
de di-hidrato. Os aditivos que retardam a velocidade de
presa sio o cloreto de sodio (>20%), o citrato de potéssio
e o borax pela interferéncia com a formagdo de cristais
de di-hidrato. Estes aditivos também afetam a alteragao
dimensional de presa, como discutido adiante.

A manipulacdo do sistema po-liquido também afeta
as caracteristicas da presa. O operador pode mudar a pro-
por¢ao poé:liquido e, adicionando mais agua, o tempo de
presa é estendido porque leva mais tempo para a solugao
se tornar saturada e assim para que os cristais de di-hidrato
comegarem a se precipitar. O aumento do tempo de espa-
¢a0 resulta na redugdo do tempo de presa, ja que isto
1 0 efeito de romper os cristais 4 medida que se formam,
sumoritacdo o nimero de nicleos de cristalizagao.
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i & aumento do tempo de espatulagdo tende a reduzir
| 0 tempo de presa e 2 aumentar a expansao de presa.
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O aumento na temperatura apresenta apenas um efeito
minimo, ja que o aumento da velocidade de dissolucio
do hemi-hidrato é compensado pela maior solubilidade
do sulfato de calcio di-hidratado na agua.

Altera¢6es Dimensionais na Presa
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Durante a presa, os cristais que sdo formados sio esfe-
ruliticos em sua aparéncia (Fig. 3.1.1), como flocos
de neve. Estes cristais colidem uns sobre os outros a
medida que crescem e tentam se empurrar. O resultado
desta acdo € que ha uma expansio dimensional na
presa. De fato, o material contrai no sentido em seu
volume molar que é menor que 7,1% vol., como mos-
trado na Tabela 3.1.1. Entretanto, formam-se grandes
€spacos vazios entre os cristais, levando a uma alta

porosidade. E isto que causa a expansio dimensional
observada de 0,6% vol.
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Figura 3.1.1 Estrutura esferulitica do sulfato de calcio
di-hidratado.

Essa capacidade de expandir na presa € uma caracte-
ristica muito importante deste material e este é o fator
que o torna tdo util em um grande numero de aplica-
¢oes odontolégicas. Em particular, modelos e troquéis
devem ser levemente maiores que a anatomia bucal. Isto
assegura que as coroas, pontes e dentaduras nao fiquem
muito apertadas quando colocadas na boca. A expan-
sdo também ¢ utilizada no caso dos revestimentos, ja
que ajuda a compensar a contracdo de resfriamento das
pecas metalicas fundidas da temperatura de fuséo.

Embora seja em geral desejavel que os modelos pro-
duzidos com gesso comum ou pedra sejam levemente
maiores, a expansao nao controlada deste material € um
inconveniente.
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IMPORTANCIA CLINICA

Existem vérios aditivos nos produtos de gessc gue
sao utilizados para controlar o nivel de expansdo, gue
no caso do gesso comum € 0,2-0,3% vol. e para os |
gesso-pedra e gesso-pedra melhorado para troquéis |
esta na faixa de 0,05-0,10% vol. |

Cloreto de Sodio

O cloreto de sédio atua como nacleos de cristalizagio
adicionais para a formacdo de cristais. A densidade mais

8 (CaSO4)2'H20 + 3H20 - anSO4'2HzO

Peso molecular 290 54 344
Densidade 2,75 1,0 2,32
Volume molar 105 54 148

__Altgragéo no volur_ne = (148-1 59) / 1759 =-7,1%
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alta dos cristais limita seu crescimento e, portanto, reduz
sua capacidade de colisdo uns aos outros. Isto resulta
em uma redugdo da expansao observada. O aumento
do numero de nucleos de cristalizagao de cristais di-
hidrato possui o efeito de aumentar a velocidade de
presa do material. O hemi-hidrato também se dissolve
mais rapidamente, mais uma vez aumentando a veloci-
dade de reagao.

Se estiver presente em altas concentragoes (>20%), o
cloreto de sodio se depositara na superficie do cristalimpe-
dindo um crescimento adicional. Isto provoca reducao
da velocidade de reagdo, ao invés de aumenta-la.

Sulfato de Potassio

O sulfato de potéssio (K,SO,) reage com a agua e o hemi-
hidrato e produz a “singenita” [K,(CaSO,),'H,0]. Este
composto cristaliza-se muito rapidamente e estimula o
crescimento de mais cristais. Isto apresenta o efeito de
reduzir a expansdo e acelerar a reagdo de presa. Quando
presente em solugdo aquosa a 2% reduz o tempo de presa
de aproximadamente 10 minutos para 4 minutos.

Sulfato de Calcio Di-hidratado

A adicio de uma pequena quantidade de sulfato de calcio
di-hidratado fornecer4 nucleos de cristalizagao adicionais
e atuard como um acelerador; reduzindo tanto o tempo
de trabalho como o de presa.

Borax

A adig¢do de bdrax (Na,B,0,-10H,0) é importante porque

ele se conitiapde ao aumento da velocidade de presa
ido a4 inclusdo dos aditivos mencionados. Ele € um

(= 1eacdo de presa. A adicdo de bdrax leva

tetraborato de célcio, que se deposita

2 di-hidrato e impede um crescimento

Citrato de Potdssio
O citrzio de potdssio atua como um retardador e, as
vezes, € adicionado em conjunto ao bdrax.

Desse modo, a regulacdo cuidadosa da quantidade
dos aditivos mencionados permite que diferentes pro-
dutos de gesso possam ser produzidos com um correto
grau de expansdo e com os tempos de trabalho e de
presa adequados para varias aplicagdes. As expansoes de
presa tipicas para os produtos de gesso sdo mostrados na
Tabela 3.1.2.

Comum
Pedra

0,20-0,30%
0,08-0,10%
0,05-0,07%
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A baixa expansdo de presa do gesso-pedra e do
gesso-pedra melhorado (densite) torna estes materiais
ideais para a produgdo de troquéis e modelos tanto
para trabalhos metalicos como ceramicos.

Expansdo Higroscépica, ... .. .. ..

A expansao de presa pode ser aumentada substancial-
mente pela imersdo do material em dgua enquanto ele
estiver tomando presa. Quando toma presa em contato
com o ar ambiente, a tensao superficial da agua livre
tende a manter os cristais unidos e isto limita a capaci-
dade dos cristais de crescerem.

Entretanto, quando os cristais sdao imersos em dagua,
eles podem crescer mais livremente, resultando em um
maior nivel de expansao. Este processo é chamado expan-
sdo higroscépica e, as vezes, é utilizado em revestimentos
refratarios de gesso para a fundigdo de ligas que apresen-
tam alto coeficiente de expansao térmica ou alta contra-
¢do durante a solidificagao.

Estabilidade Dimensional

Uma vez que o material tenha tomado presa, ocorte
pouca ou nenhuma alteragao dimensional. A estabilidacl=
durante armazenamento é excelente embora o material
seja levemente solavel em agua. Por esta razdo, deve-se
evitar a lavagem com 4gua quente.

Resisténcia a Compressao

A resisténcia & compressao é a propriedade mecanica mais
usada para calcular a resisténcia dos produtos a base
de gesso. Os valores tipicos estdio mostrados na Tabela
3.1.3.

A resisténcia 3 compressao € consideravelmente afetada
pela relagdo pé:liquido usada. Esta claro dos dados men-
cionados que a redu¢do na quantidade de agua reque-
rida para produzir uma mistura aceitavel fornece uma
melhora significativa na resisténcia a compressao. Assim,
a resisténcia a compressio do produto final é afetada
pela alteragio da propor¢ao pé:liquido recomendada. O
uso de uma quantidade excedente de agua apresenta a

Comum 12 MPa
Pedra 30 MPa
_VPedra melhqrado 38 MPa
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vantagem de produzir uma mistura fluida que pode ser
facilmente vazada. O ar que € incorporado durante o
processo de mistura pode ser removido facilmente de
tal mistura de gesso-pedra ou gesso-pedra melhorado,
usando vibragdo; entretanto, a resisténcia a compressao
apos a presa serd inferior. Por sua vez, usar menos agua
que o recomendado resulta em uma mistura espessa que
é mais dificil de remover o ar, levando a maior porosi-
dade e a uma resisténcia significativamente menor. Ha
também o risco de que haja pouca agua para que a reacao
ocorra em sua totalidade.

Assim, o uso de menos agua tem O potencial para
aumentar a resisténcia & compressao, mas propriedades
inferiores sdo obtidas se muito pouca agua for usada.

Ha uma notavel diferenca entre a resisténcia imida e
seca dos produtos a base de gesso comum. Em geral, a
resisténcia seca é cerca de duas vezes maior que a resis-
téncia umida.

Resisténciaa Tragao ... .

A resisténcia a tracio umida do gesso comum € muito
baixa (quase 2 MPa). Isto se deve a porosidade e a natu-
reza fragil, trazendo como desvantagem a facil ocorréncia
de possiveis danos aos dentes e margens do modelo, se
manuseado descuidadamente. O gesso-pedra apresenta
ume resisténcia a tragdo cerca de duas vezes maior que a
» comum e é, portanto, preferido para a produgao
- moGelos para coroas, pontes e troqueéis.
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wzn @ Resisténcia a Abrasao
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274 superficial dos produtos a base de gesso € muito
baixs, entdo o material é altamente suscetivel a riscos e
desgaste por abrasdo. As resinas epoxicas sdo exploradas
como materiais alternativos para troquéis ja que exibem
uma melhor reproducdo de detalhes, maior resisténcia a
abrasdo e maior resisténcia transversal do que os mate-
riais & base de gesso, mas estdo sujeitas a contracao de
polimerizagdo.
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[IMPORTANCIA CLINICA

A contracdo das resinas epoxicas durante a presa
pode comprometer o encaixe das pecas fundidas a
nao ser que isto seja levado em consideracdo durante
0 processamento.

Reproducao de Detalhes da Superficie

Na especificacdo n® 19 do American National Standards
Institute/American Dental Association, a compatibilidade
dos materiais de moldagem com os gessos-pedra é verifi-
cada pela reproducido de uma linha de 20 um de largura
em um molde de sulfato de célcio di-hidratado ndo modi-
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ficado. Como as superficies dos produtos de gesso sdo

ligeiramente porosas, detalhes diminutos da superfic‘ie,
menores que 20 um, ndo sao produzidos de mane1rf1
eficaz. Entretanto, detalhes macroscopicos da superfi-
cie sao reproduzidos de maneira muito precisa, embora
bolhas de ar (enclausuradas entre o gesso comum € O
material de moldagem, por exemplo) podem contribuir
para a perda da reproducdo dos detalhes da superficie.
Durante o enceramento de um modelo para fundi¢ao,
o troquel deve ser mantido umido. Uma vez que o gesso
apresenta certo nivel de solubilidade em 4gua, ocorrerd
alguma perda de material da superficie e, portanto, a
secagem e molhamento repetitivos devem ser evitados.
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IMPORTANCIA CLINICA

Caso um troquel precise ser umedecido mais uma |
vez, isto deve ser feito com uma solucgdo aquosa
saturada de di-hidrato.
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