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Roteiro: Materiais para modelo sobre molde (gesso)

Video 1 -

Conteldo dos videos da aula de gesso:

NooaMwbd -

Intfroducdo

Obtencdo de gesso

Gesso na odontologia & usos

Reacdo: gesso-gipsita (cristalizacdo)

Tipos de gessos odontolégicos e indicacoes
Requisitos dos gessos odontoldgicos
Varidveis de manipulacdo

1. Introdugdo

Modelo fisico em gesso x modelo virtual
Molde de boa qualidade e bem feito — muito fiel a boca
Vasar o material de modelo (gesso) sobre o molde
O modelo de gesso € o grande ELO do paciente com o tfrabalho
que serd realizado no laboratdério
Gesso é obtido a partir do mineral gipsita — encontrada em minas ao
redor do mundo
Gipsita: sulfato de cdlcio di-hidratado
o Cristal que ocorre na natureza
o Normalmente branco opaco
o Uso pelo homem data de mais de 7000AC
1. PirGmides, templos, construcdes, bustos
o Mina de gipsita nos arredores de Paris em 1700DC — deu nome
Qo gesso Paris
o Gesso tem diversos usos alem da odontologia, construgoes,
artes, etc.

2. Obtengao do gesso

Transformac¢do da gipsita em gesso
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Extracao da Gipsita

Transportar a Gipsita

Industrializacao - caldeiras
(processo de calcinagao)

Processo de calcinagao:

Gipsita € a forma di-hidratada do sulfato de cdlcio (sulfato de cdicio
di-hidratado, CaSQO, e 2H,0), mineral encontrado na natureza como
uma massa compacta.

No processo de calcinacdo, a gipsita € aguecida e perde 1,5 gmol
dos seus 2 gmol de dgua, convertendo-se em sulfato de cdlcio hemi-

hidratado (CaSO, «1/2H,0).
Quando o gesso € misturado com dgua, o sulfato de cdlcio hemi-
hidratado converte-se novamente em sulfato de cdicio di-hidratado.

exotermia

Sulfato de cdicio di-hidratfado ——— Sulfato de cdlicio hemi-hidratado + T Agua
_—

aquecimento

Durante estareacdo, o calor antes fornecido para a retirada de dgua
da gipsita original quando da calcinacdo € liberado para o
ambiente, o que significa que a mistura de gesso com dgua inicia
uma reacdo exotérmica.

Gipsita — processo de calcinacdo = Gesso + Agua

3. Usos do gesso em odontologia (Sulfato de Calcio Hemi-hidratado)

Material de modelo:
o Para modelos de boca - restauracdes indiretas, modelos de
estudo, moldeiras individuais, placas de clareamento, etc.
o Modelos de face
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e Material acessorio
o Prender os modelos no articulador
o Material de preenchimento

e Aglutinante em refratdrio odontolégico

4. Cristalizagcdo - mecanismo de presa

e Reacdo - gesso-gipsita

e Sulfato de cdicio hemi-hidratado + adgua = sulfato de cdlcio di-
hidratado + calor

o Ao entfrar em contato com a dgua, o hemi-hidrato & dissolvido,
reage com a agua e se tfransforma em di-hidrato, que € menos
solUvel, satura a solucdo e precipita como cristais em forma de
agulha. O imbricamento dos cristais € o que confere coesdo e
resisténcia mecdénica a gipsita, ao mesmo tempo que a
interacdo entre cristais em crescimento provoca sua expansdo
aparente.

e Formacdo de cristais

o O aumento do nUmero de nucleos de cristalizacdo por
unidade de volume facilita a cristalizacdo, o que diminui o
tempo de presa. O nUmero de nucleos de cristalizagcdo
aumenta durante a espatulacdo, pois sdo divididos por
fratural. Também se pode aumentar este nUmero acrescendo
raspas de gesso endurecido anteriormente.

e Expansdo da massa que estd sendo formada — € necessario
minimizar a expansdo

o A velocidade de presa é controlada pela relacdo entre a
solubilidade do hemi-hidrato e o di-hidrato. Os aceleradores da
presa (por exemplo, cloreto de sédio até 5%) aumentam esta
relacdo e os retardadores (por exemplo, bdrax) a diminuem.
Os ions dos modificadores da velocidade de presa também
podem precipitar, Yenvenenando” os cristais, que param de
crescer. Agentes anfi-expansivos sdo misturas de aceleradores
e retardadores: o tempo de presa permanece 0 mesmo, mas
os cristais “*envenenados” expandem menos.

e No Brasil, o termo gesso é utilizado tanto para se referir ao hemi-
hidrato, quanto ao di-hidrato. Felizmente o uso de um Unico termo
para duas coisas distinfas normalmente ndo gera confusdo, pois a
distincdo é feita pelo contexto da frase.

1 Por este motivo, recomenda-se que a espatulacdo do gesso continue durante 45 segundos,
mesmo que a massa ja esteja homogénea.
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INFORMACOES COMPLEMENTARES SOBRE A CRISTALIZACAO/PRESA

Um dos principios da quimica geral diz que, numa solucao na qual esta
ocorrendo uma reacao quimica em equilibrio, o acumulo ou aumento de
concentracdo de reagentes desloca o equilibrio da reacdo no sentido de
aumentar a velocidade da formacdo dos produtos. O contrario também é
verdadeiro: se acumularem os produtos na solucédo, diminui a velocidade de
producéo de produtos.

Quando a relacéao {[solubilidade do hemidrato]/[solubilidade do di-hidrato]} é
alta, quer dizer que a solubilidade do hemidrato é relativamente alta em relacéo
a do di-hidrato. Assim, a reacdo quimica vai ficar com um acumulo relativo de
REAGENTE (hemidrato, que se dissolve e atinge uma alta concentracao).
Depois de dissolvido e altamente concentrado, o hemidrato reage rapido com a
agua. Ja. o PRODUTO da reacéo, o di-hidrato, satura facilmente a solucéo, e
sai dela formando um cristal novo ou fazendo crescer um cristal ja formado.
Como a solubilidade € baixa, satura com facilidade e precipita relativamente
rapido, removendo o produto. A remocao do produto, como vimos, também
facilita que a reacao seja acelerada. Por tudo isto, a velocidade de presa
AUMENTA.

Se a relacao de solubilidade diminuir (porque a solubilidade do di-hidrato
aumentou mais que a do hemidrato ao adicionar os ions modificadores), quer
dizer que o PRODUTO (di-hidrato) tende a se acumular na solucéo (em relacao
a proporc¢éo de hemidrato). Isto ocorre ANTES DE PRECIPITAR PARA
FORMAR O CRISTAL DE GESSO, causando uma DIMINUICAO da velocidade
de reac&o entre o hemidrato e a 4gua; ou seja: REDUCAO DA VELOCIDADE
DE PRESA.

INFORMACAO COMPLEMENTAR SOBRE A ACELERACAO DO TEMPO DE PRESA:

O ENVENENAMENTO de cristais de di-hidrato significa que algum atomo
estranho se depositou nele para impedir gue ele continue crescendo para
aumentar o seu comprimento; mas o di-hidrato dissolvido vai continuar
precipitando quando saturar a solucdo, nem que seja formando novos cristais,
mesmo que seja em outro lugar e mesmo gue eles também seja envenenados.
O resultado é que os cristais agulhados ficam, em média, mais curtos e, por
ISSo, menos entrelacados. O menor entrelagamento influencia diminuindo a
resisténcia mecanica a compressao, mas néo afeta a velocidade da
reacao.
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Video 2 -

O que faz um gesso diferente do outro?

5. Tipos de gesso na odontologia
e TiposlL I, VeV
e Diferenca dos tipos de gesso € consequéncia do processo de
calcinacdo:
o Temperatura da calcinagdo
o Emprego de press@o durante a calcinacdo
o Uso de agentes modificadores de superficie (ex. cloreto de
cdicio)

o Presenca de agentes anti-expansivos

Gesso tipo Il ou Gesso Comum ou Gesso Paris

e Temperatura de calcinacdo entfre 110-120°C - sem pressdo durante a
calcinacdo - sem modificadores de expansdo
e Particulas porosas e irregulares (B- hemi-hidrato)
e Indicacdo:
o modelos de estudo,
o modelos de estudo em ortodontia,
o moldeiras de clareamento,
o moldeiras individuais

Gesso tipo Il ou Gesso Pedra ou Gesso Pedra de Resisténcia Moderada

e Temperatura de calcinacdo de 130°C — com pressdo durante a
calcinacdo - com modificadores de expansdo
e Particulas menos porosas e mais regulares (a- hemi-hidrato), quando
comparadas ao tipo I
e Indicacdo:
o modelos de trabalho para ortodontiq,
modelos de trabalho para prétese parcial removivel (PPR),
material acessoério para fixacdo de modelos em articulador,
modelo de trabalho para confeccdo de placa de mordida,
preenchimento de mufla para préteses oculares

O O O O

Gracas & pressdo maior durante a calcinacdo (realizada em autoclave),
formam-se particulas com formato mais uniforme e menos porosas (a- hemi-
hidrato) que as do gesso comum. Sais extras sdo acrescentados ao pd de hemi-
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hidrato para reduzir a expansdo de presa, com objetivo de obter um modelo
com maior fidelidade dimensional.

Gesso tipo IV ou Gesso Especial

e Temperatura de calcinacdo de 130°C — com pressdo durante a
calcinacdo — com modificadores de expansdo, adicionado também
modificador de superficie (cloreto de cdlcio)

e Particulas do gesso super compactas e muito lisas

e Indicacdo:

o modelos de trabalho para todos os tipos de protese fixa

Particulas também do tipo a- hemi-hidrato, porém séo ainda mais compactas,
lisas e regulares que as do gesso tipo lll, gracas & adicdo de cloreto de cdicio
(modificador) durante a calcinacdo em autoclave. Sais exfras também sdo
acrescentados ao pdé de gesso para reduzir a expansdo de presa. E
recomendado para modelos de trabalho que necessitam de um material com
propriedades mecdanicas superiores para resistir a impactos e desgaste.

Gesso tipo V ou Gesso Especial de Alta Expansao

e FEra bastante usado para compensar um problema de contracdo da
liga metdlica no estado sélido (assunto serd abordado na aula de
fundicdo) — hoje usam-se outros métodos para essa compensagcdo

e Temperatura de calcinacdo de 130°C — com pressdo durante a
calcinacdo - sem modificadores de expansdo,

e Particulas do gesso super compactas e muito lisas

o Indicacdo: préteses fixas com copings em liga metdlica de alta
temperatura de fusdo (NiCr, CoCr) — para compensacdo da
confracdo de solidificacdo destas ligas

Particulas resultantes de um processo de calcinacdo idéntico ao do tipo IV (com
pressdo, e cloreto de cdicio para obter particulas mais lisas, compactas e
regulares), porém, sem adicdo de sais exiras ao pd para reduzir a expansdo de
presa. Desta forma, a mistura do gesso tipo V com dgua resulta em um modelo
de gipsita com maior expansdo que o tipo IV, e com propriedades mecdanicas
até um pouco mais altas. E um gesso utilizado em casos em que € necessdrio
que o modelo tenha dimensdes maiores que do dente original, no intuito de
compensar fendbmenos de contracdo no processo de fundicdo para obtencdo
da peca protética indireta. Mais especificamente, o gesso tipo V é utilizado em
Casos em que a peca protética indireta serd constituida de uma liga metdlica
de alta temperatura de fusdo, que contrai muito ao resfriar. Entretanto, esta alta
expansdo do gesso tipo V (0,3% € um valor muito alto para pecas que exigem
alta fidelidade, como uma coroa protética) gera um problema pratico: a peca
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fundida ndo encaixard no modelo, impedindo as provas da peca no modelo
nas etapas seguintes a fundicdo. Devido a este inconveniente, o gesso tipo V é
pouco Uutilizado nos laboratérios de prétese. A alta contracdo da liga é
compensada de outras formas, que serdo discutidas nas aulas de processo de
fundicdo e técnicas de fundicdo.

Diferengas entre os gessos — Resumo (Processo de Calcinacdo)

Tabela 1 - Resumo das principais diferengas entre os tipos de gesso

Calcinacdo

Cloreto Tipo de Modificadores

Temperatura Pressdo de particula  de expansdo
cdlcio

110-120 Nao NAo

Tipo

B-hemi-
hidrato
o- hemi-
hidrato
o- hemi-
hidrato
mais denso
densita
o- hemi-
hidrato
mais denso
densita

NAo

130 Sim Nao

130 Sim Sim

Sim

Relagdo agua/pé (A/P)

Cdlculo estequiomeétrico — 19,7% de dgua — para cada 100 grs. de gesso serdo
necessdarios 19,7% gramas/ml de dgua

Espatulacdo do gesso tipo IV — video: nesse video pudemos observar que o uso
de 19,7% de dgua produziu uma massa coesa com fluidez suficiente para
escoar sobre o molde.

Video 3 -
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Espatulacdo do gesso tipo lll - video: nesse video vimos que o uso de 19,7% de
dgua produziu uma massa homogénea, mas sem fluidez suficiente para escoar
sobre o molde

Espatulacdo do gesso tipo Il - video: nesse video observamos que a
quantidade de dgua de 19,7% resulta em uma pulverulenta que ndo pode ser
derramada sobre o molde

Diferenca entre os tipos de gesso resulta do processo de calcinacdo

Quando se usa 0s 19,7% de dgua para espatular os gessos tipo Il e lll, parece
gue a dgua ndo foi suficiente.

Para cada tipo de gesso a consisténcia da massa espatulada é diferente,
quando se mantem a relacdo de 19,7% de dgua em relacdo ao pd.

Quanto mais iregulares e porosas as particulas do gesso mais adgua &
necessdria para se obter uma massa “trabalhdvel”, com fluidez suficiente para
que possa escoar sobre o molde e copiar os detalhes.

Qual € entdo a quantidade de dgua necessdria para se obter a massa
“trabalhdvel”?

Tabela 2: Relagao agua/p6 (A/P)

Relagao A/P ideal - Phillip’s Science of Dental Materials, 12 ed, 2012

Consequéncia de se adicionar mais dgua para a obtencdo da massa
“trabalhdvel”:
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Resisténcia mecdanica:

Tipo de Gesso Relagao A/P (%) Resistencia Mecanica

Ainda sobre arelacdo A/P — para se obter a melhor resisténcia mecanica
possivel € imprescindivel seguir a proporcdo dgua/pd recomendada pelo
fabricante — Estudo Cardoso, PEC et all, Cienc Odontol Bras, 2005

6. Requisitos dos gessos odontologicos
e Compatibilidade com material de moldagem
o Alginato (coloide): retarda a presa do gesso — resultado:
diferenca na textura do modelo, os modelos de gesso
vasados sobre alginato terdo uma textura mais rugosa
o Elastémeros sdo hidrofobicos — pode se usar umectante no
molde para melhorar o resultado
e ADA (American Dental Association), que regulamenta os produtos
odontolégicos nos Estados Unidos, determinou na sua regra nr. 25,
que o gesso odontoldgico precisa ter capacidade para copiar uma
ranhura de 20 micrometros de espessura — gessos que ndo tenham
essa capacidade de cédpia ndo sdo credenciados para
comercializacdo
e Expansdo: todos os tipos de gesso vao se expandir quando
cristalizam, quanto mais um gesso expande menos fiel serd a cédpia

Gessto Tipo Expansdo minima (%)
O)¢

¢ Estabilidade dimensional: se armazenados em condicdes corretas
(sem excesso de umidade) todos 0s gessos vao manter sua
estabilidade dimensional
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e Cor contrastante —para poder visualizar os limites do preparo, a cor
do gesso precisa diferenciar da cor da cera usada pelo técnico em
protese para confeccdo da peca protética

e Resistencia mecdénica —tem que ser resistente ao risco e ao impacto

o Resisténcia ao risco: permite ao técnico de protese
esculpir a peca sem desgastar o gesso

Video 4 -

7. Varidveis de manipulagdo

e Proporcionamento ou Relagdo dgua/pd (A/P)

e Energia de espatulacdo ou tipo de espatulacdo

e Mecanismo de presa — cristalizacdo -> Relagcdo com o maior ou menor
imbricamento dos cristais

Proporcionamento ou Relacdo dgua/pd (A/P)

A relacdo A/P influencia nas propriedades do gesso:

e Alferacdo dimensional ou expansdo de presa
e Tempo de trabalho

e Tempo de presa

e Resisténcia mecdnica

Quando se adiciona dgua ao gesso, acontece a formacdo de nucleos de
cristalizacdo, quando colocarmos mais dgua aumentamos © espaco entre os
cristais, e, portanto, menor imbricamento entre eles.

Mais dgua entre os cristais — menor imbricamento.

Quando se imbricam mais rapidamente, porque os cristais estdo mais proximos
uns dos outros, teremos um menor tempo de presa e um menor tempo de
tfrabalho

Além disso, se os cristais estdo mais imbricados, maior a resisténcia mecdanica.

Energia de espatulacdo ou tipo de espatulacdo

Espatulacdo manual: utilizando-se o gral e a espdtula, apertando a mistura
gesso-agua contra as paredes, durante aproximadamente 45 segundos, dessa
forma vao-se quebrando os cristais que sdo formados, e assim sdo formados
mais nUcleos de cristalizacdo

10
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Espatulacdo mecdénica & vacuo — muito mais nUcleos de cristalizacdo sdo
quebrados, e, portanto, novos nicleos de cristalizacdo sdo formados. Maior
energia € empregada na espatulacdo mecdnica, menor o tempo de trabalho
e o tempo de presa.

INFORMACAO COMPLEMENTAR SOBRE ENERGIA DE ESPATULACAO

A principio, quanto maior a energia de espatulagcdo, maior serd o numero de
nucleos de cristalizagdo formados; claro que isto tem limites: ndo compensa
continuar espatulando (e aumentando o nimero de nucleos de cristalizagao)
depois que o0 gesso ja atingiu, por exemplo, a presa inicial. Isto enfraqueceria a
massa. Também nao vale a pena dar tanta energia que ndo sobre tempo para
usar o gesso (vazar um modelo toma tempo) antes dele comecar a diminuir o
seu escoamento e tomar a presa inicial.

Em resumo: é preciso dar a energia recomendada, mas é possivel variar um
pouco para mais ou para menos, sabendo que também ocorrera uma pequena
variacao nas propriedades, como vocé colocou na sua pergunta.

Na espatulacdo mecénica, normalmente, a energia total necesséria € dada
dentro de um tempo MENOR que quando a espatulacédo se faz manualmente.
Pequenas variacdes efetivas de energia entre os métodos de espatulacao
podem levar a diferencas na expansao. Na pratica: se voceé tiver pressa para
gue o gesso endureca um pouco mais rapido, pode prolongar a espatulacéo
manual um pouco, e notara o tempo de presa diminui em alguns minutos.

Haveria outros modos de encurtar o tempo de presa como, por exemplo,
adicionando um pouco de sal de cozinha; mas também mudariam algumas
outras propriedades.

Resumo: S&o 4 os tipos de gesso usados em odontologia:

Gesso tipo I, devido a maior quantidade de dgua necessdria para se obter
uma massa frabalhdvel, tem uma menor resisténcia mecdnica e uma maior
alteracdo dimensional, portanto indicado para modelos de estudo,
confeccdo de moldeiras individuais e de clareamento, preenchimento de
muflas para confeccdo de protese total.

Gesso tipo lll, tem resisténcia mecdnica um pouco maior e alteracdo
dimensional um pouco menor, portanto indicado para proétese parcial
removivel (PPR), expansores de ortodontia, fixacdo de modelos em articulador,
modelos para confeccdo de placa de mordida, preenchimento de muflas
para protese ocular

11
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Gesso tipo IV, para confeccdo de proteses fixas, porque tem resisténcia
mecdnica maior e minima alteracdo dimensional

Gesso tipo V, pouco usado hoje em dia, indicado para confeccdo de proteses
que utilizam ligas metdlicas com alto ponto de fusdo

Alteragcadao
Quantidade de Resisténcia dimensional ou
agua (%) mecanica (Mpa) expansdo de
presa

Gesso tipo

19-22 49 0.3

Relagdo agua/pd (A/P): existe uma proporgdo estequiométrica de dgua necessdria para que o
sulfato de calcio hemi-hidratado se transforme em sulfato de cdlcio di-hidratado. No entanto,
no caso dos gessos tipo Il e lll, esta propor¢do nao é suficiente para se obter uma massa coesa
com escoamento suficiente para se adaptar ao molde. Por este motivo, a dgua é colocada em
excesso.

A relagdo dgua/po para obter a consisténcia de trabalho varia de acordo com o tipo de gesso:
guanto mais porosas as particulas (e, portanto, menos compactas), maior a relacdo agua/pé
necessaria para obter escoamento; ou seja, maior a proporcao de agua que ultrapassa a
estritamente necessaria para a reagdo quimica (19,7%).

Apds a completa cristalizacdo, o excesso de dgua, que ocupa parte dos espacos entre os cristais
de di-hidrato, evapora com o tempo.

Resisténcia mecanica: quanto maior a proporcao de agua de espatulacdo, além da necessaria
para reagir, maiores serdo os espacos finais entre os cristais e menor serd o imbricamento entre
eles, o que produz um material mecanicamente inferior. Por estes motivos, a resisténcia
mecanica do gesso tipo Il é a menor, e as maiores resisténcias sdo apresentadas pelos tipos IV e
V, quando espatulados com a propor¢ao recomendada para cada um deles. Gessos melhorados
espatulados com a mesma proporg¢ado que o de tipo Il, tendem a ter a mesma resisténcia que o
de tipo Il.

Expansdo de presa (alteragdo dimensional): a conversdo de hemi-hidrato em di-hidrato resulta
em contracdo (o volume de di-hidrato resultante é menor que o volume hemi-hidrato + volume
de agua). Esta é a chamada “contracdo real do gesso”. Porém, todos os produtos de gipsita
expandem nos seus contornos (“expansdo aparente do gesso”, porque é a que aparece a olhos
vistos) a medida que tomam presa, gragas ao choque entre os cristais de di-hidrato a medida
gue estes crescem. Isto significa que, durante o endurecimento do gesso, sdo necessariamente
formadas novas micro-porosidades internas.

Quanto maior a relagdo A/P para a espatulagdo, maior a distancia inicial entre os cristais em
crescimento e, desta forma, menor o choque entre eles, o que resulta em menor expansdo de
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presa.
O que seria esperado, de acordo com esta informacao, é que o gesso tipo I, que apresenta maior
relacdo A/P gracas as suas particulas mais porosas, irregulares e menos lisas, expandisse menos
gue os outros tipos. No entanto, a tabela acima apresenta valores menores para os tipos lll e IV.
Os gessos tipo lll e IV, como dito anteriormente, tém a presenca de sais extras adicionados ao
po para reduzir a expansao de presa. O gesso tipo V, embora seja semelhante ao IV, ndo possui
esses sais, o que lhe confere uma maior alteracdo dimensional de presa.

Relacdo agua/pd: a relagdo dgua po é uma variavel de manipulagdo que influencia de forma
drastica a resisténcia mecanica e outras caracteristicas de manipulacdo do gesso. De modo geral,
qguanto maior e relagdo dgua/p6 menor a resisténcia mecanica final. Entretanto é importante
destacar que a relacdo dgua/pd deve ser tal que promova fluidez suficiente para preencher todo
o molde. Normalmente, uma massa mais fluida consegue copiar melhor pequenos espagos em
um molde sem aprisionar bolhas de ar no seu interior. O aprisionamento de ar durante a
manipulacdo e vazamento representa um grande problema, pois compromete a resisténcia
mecanica e a fidelidade de cépia. E recomendavel obedecer a relagdo dgua/p6 indicada pelo
fabricante.

Como foi visto na aula pratica, o uso de vibracdo permite também aumentar o escoamento, sem
prejuizo da resisténcia.

Energia de espatula¢do/tempo de espatulagdo: a reacdo de presa do hemi-hidrato ocorre desde
o primeiro contato do pé com a agua. Conforme ocorre este contato, surgem nucleos de
cristalizacao, onde ocorre crescimento dos cristais por precipitacao do di-hidrato. Uma maior
energia de espatulacdo é capaz de provocar a quebra dos cristais em crescimento, o que resulta
um maior numero de nucleos de cristalizagdo e acelera a presa. Com um maior nimero de
nucleos, os cristais formados ficam mais préximos e conseguem maior imbricamento, e isto
resulta em maior resisténcia mecanica. Assim, em uma manipulacdo manual (com gral e
espatula), o tempo de espatulacdo deve ser maior que o necessario para obter mistura
homogénea com consisténcia adequada. A continuidade da espatulagdo permite a quebra dos
cristais, com aumento do numero de ndcleos de crescimento. Um maior tempo de espatulagao,
portanto, também é responsavel pela aceleracdo da presa e obtencdo de maior resisténcia
mecanica. Quando espatuladores mecanicos sdo utilizados, o tempo de espatulacdo é
diminuido.
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