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MONTEIRO, J. B. Avaliacdo da alteracao dimensional de quatro siliconas por
condensacao através da medicado tridimensional por coordenadas. Juiz de Fora
(MG), 2015. 72f. Apresentacdo de Dissertacdo (Curso de PoOs-Graduacdo stricto
sensu — Mestrado em Clinica Odontolégica) — Faculdade de Odontologia,
Universidade Federal de Juiz de Fora (MG).

RESUMO

O objetivo foi avaliar a alteracéo dimensional dos moldes de silicona por condensacéo
imediatamente, 30min, 1h e 7 dias ap6s a moldagem, com o auxilio da maquina de
medicao tridimensional por coordenadas. Os grupos foram divididos em: G1: Speedex
Putty/Speedex Light Body (Coltene/Vigodent AS Industria e Comércio), G2: Optosil P
Plus/Xantopren L Blue (Heraeus Kulzer GmbH), G3: Zetaplus Putty/Oranwash L
(Zhermack SpA) e G4: Precise SX (Dentsply Industria e Comércio Ltda). Para a
obtencao das 80 medic¢des dos 4 materiais (n=20), foi usado um dispositivo composto
por uma moldeira perfurada e uma outra parte com 3 edentacdes pré-estabelecidas.
Para a avaliacdo dimensional, a maquina Crysta-Plus M 574 (Mitutoyo) realizou cada
medida 3 vezes nos tempos estabelecidos e obteve-se a média aritmética. A média
final das 4 distancias I, Il, lll e IV do dispositivo edentado foi novamente aplicada. A
analise estatistica foi realizada com o teste de Kolmogorov-Smirnov que rejeitou a
hipotese nula de distribuicdo assimétrica. Posteriormente, foi feita a ANOVA para
comparar 0s 4 materiais simultaneamente e o teste paramétrico t de Student para
comparar os materiais 2 a 2. O nivel de significancia global foi de p<0,05. A maior
contracdo linear foi observada na Speedex, mas ndo foi significante (p=0,08). A
Zetaplus Putty/Oranwash L parece ser a mais estavel (p=0,99), mas néo foi
significante. Nao houve diferenca estatisticamente significante entre nenhuma silicona
por condensacdo quando comparadas simultaneamente nos 4 tempos ou quando
comparadas 2 a 2, a excecao, Precise SX e a Speedex (p=0,05) no tempo T3. Todas
as siliconas por condensagcdo testadas apresentam alteracdo dimensional
clinicamente aceitavel e podem ser vazadas imediatamente, 30min, 1h e 7 dias ap0s
a moldagem.

Palavras-chave: Materiais Dentarios. Materiais para Moldagem Odontologica.
Elastémeros de silicone. Precisdo da Medi¢cdo Dimensional.



MONTEIRO, J. B. Evaluation of dimensional change of four condensation
silicones by three dimensional coordinate measuring. Juiz de Fora (MG), 2015.
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ABSTRACT

The purpose was to evaluate the dimensional changes of condensation silicone
impressions by immediately, 30min, 1h and 7 days after impression, with the help of
threedimensional measuring coordinate machine. The groups were divided in: G1:
Speedex Putty/Speedex Light Body (Colténe/Vigodent S/A Ind and Com), G2: Optosil
P Plus/Xantopren L Blue (Heraeus Kulzer GmbH), G3: Zetaplus Putty/Oranwash L
(Zhermack SpA) and G4: Precise SX (Dentsply Ind and Com Ltda). To obtain 80
measurements of 4 material (n=20) was used a device consisting of a perforated tray
and one another part with 3 pre-established indentations. For dimensional evaluation,
the Crysta-Plus M574 machine (Mitutoyo) held each measurement 3 times at the
established times and obtained the arithmetic mean. The final average of the 4
distances of |, Il, [l and 1V the edentulous device was again applied. Statistical analysis
was performed using the Kolmogorov-Smirnov test to reject the null hypothesis of
asymmetric distribution. Subsequently, ANOVA was performed to compare the four
materials simultaneously and Student's t parametric test to compare the 2 by 2
materials. The overall significance level of p<0,05. The higher linear contraction was
observed in Speedex, but was not significant (p=0,08). The Zetaplus Putty/Oranwash
L seems to be more stable (p=0,99) but was not significant. There was no significant
difference between any silicone condensation compared simultaneously in 4 times or
compared 2 by 2, except, Precise SX and Speedex (p=0,05) in T3 time. All tested
condensation silicones exhibit clinically acceptable dimensional change and can be
leaked immediately, 30min, 1h and 7 days after impression.

Keywords: Dental Materials. Dental Impression Materials. Silicone Elastomers.
Dimensional Measurement Accuracy.
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1 INTRODUCAO

O sucesso da Odontologia reabilitadora depende em grande parte da precisao
dimensional e da reproducéao dos detalhes das impressdes feitas com materiais de
moldagem e dos seus modelos correspondentes (HAMALIAN, NASR e CHIDIAC,
2011).

O conhecimento dos diferentes materiais de moldagem utilizados em
Odontologia, suas respectivas propriedades, composicéo, vantagens e desvantagens
€ necessario para que se possa evitar erros clinicamente relevantes (TORASSIAN et
al., 2010; HAMALIAN, NASR e CHIDIAC, 2011; VITTI et al., 2013).

A silicona por condensacéao é frequentemente utilizada na clinica odontolégica
(SILVA e SALVADOR, 2004; LOPES, DE CEZERO e SUZUKI, 2006) e dentre os
materiais de moldagem, os elastdmeros se destacam por serem capazes de fornecer
moldes com exatidao clinica aceitavel (ANTUNES, MATSUMOTO e PANZERI, 1997).

A silicona por condensacdo apresenta uma estabilidade dimensional
clinicamente satisfatoria por um curto periodo de tempo apés a moldagem (SILVA e
SALVADOR, 2004; LOPES, DE CEZERO e SUZUKI, 2006; DE CESERO et al., 2013),
0 que significa que o vazamento em gesso pode ser realizado sem problemas de
distorcdo apo6s 3 dias da realizacdo da moldagem (DE CESERO et al., 2013).

As técnicas de impressdo empregadas, bem como suas propriedades e
implicagBes clinicas, sdo variaveis que influenciam fortemente na precisdo da
moldagem (LUTHARDT et al., 2006; FARIA et al., 2008; TORASSIAN et al., 2010;
HAMALIAN, NASR e CHIDIAC, 2011). Essa precisdo decorre principalmente em
funcdo do tempo de armazenamento e da presenca de umidade (CHANDRAN et al.,
2010).

As alteragbes dimensionais que ocorrem na silicona por condensacdo podem
dificultar o assentamento adequado das pecas protéticas indiretas, em que a precisdo
das dimensbes do molde e do modelo é de extrema importancia (KALANTARI,
MALEKZADEH e EMANI, 2014).

Para a avaliacdo das medidas geométricas e da alteracdo dimensional de tais
moldes e modelos pode ser utilizada a maquina de medig&o por coordenadas (MMC)
(BRUSCO et al., 2007).
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Para o sucesso clinico dos procedimentos odontolégicos, que dependem de
reproducdes fiéis das estruturas bucais, é de suma importancia identificar se as
alteracdes dimensionais ocorrem em razao do material de moldagem e do seu tempo

de vazamento.
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2 PROPOSICAO

Avaliar a alteracdo dimensional de moldes de 4 siliconas por condensacéo,
imediatamente apds a moldagem, 30min, 1h e 7 dias ap0s, com o auxilio da Maquina
de Medicdo Tridimensional por Coordenadas.
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3 REVISAO DE LITERATURA

Ciesco et al. (1981) compararam a estabilidade dimensional dos materiais de
moldagem elastoméricos em diferentes intervalos de tempo. Foram utilizados 4
materiais de moldagem de consisténcia fluida e um de consisténcia moderada: 2
polissulfetos, 1 silicona por condensacao, 1 silicona por adicao e 1 poliéter. De acordo
com a especificacdo n° 19 da ADA (American Dental Association), foi utilizado um
dispositivo redondo de aco inoxidavel para comparar as amostras em temperatura
ambiente e na presenca de umidade. Todos os materiais foram misturados de acordo
com as instru¢des dos fabricantes, colocados no modelo e sobre ele, foi colocado um
pedaco de papel celofane. Apds pressionar o conjunto com uma placa de vidro, houve
0 extravasamento do excesso de material. Durante a polimerizacéo, o conjunto molde
e modelo foi mantido imerso em agua deionizada numa temperatura de 32°C e
posteriormente, armazenado numa temperatura ambiente de 22°C e umidade relativa
de 59%. As leituras de 5 amostras de cada material foram feitas com um microscépio
Gaertner com resolucdo de 0,01lmm e ampliacdo de 32 vezes apds a remocao
imediata do banho, apds 1h, 24h, 48h, 72h e 1 semana. Os dados foram analisados
estatisticamente pelo teste t, com nivel de significancia de 0,05. O polissulfeto e o
poliéter foram os mais precisos na primeira hora. Ocorreu uma distor¢éo crescente de
polissulfetos apés a remocdo do banho maria, no entanto, ndo houve diferenca
significante entre os outros materiais. Durante as primeiras 24h, todos os materiais
apresentaram uma estabilidade dimensional comparavel, a exce¢édo a silicona por
condensacdao, a qual apresentou uma alteracdo dimensional linear indesejavel, o que
significa a presenca do fenbmeno de polimerizacdo, com uma possivel perda de
constituintes volateis, como o alcool. Concluiram que as variaveis ambientais também
apresentaram uma grande influéncia sobre a estabilidade dimensional dos materiais
e que os polissulfetos e as siliconas por condensagao apresentaram uma precisao
dimensional inferior ao poliéter e & silicona por adigéo.

Idris, Houston e Claffey (1995) compararam a precisdo dimensional de duas
técnicas de moldagem com silicona por adi¢cdo. Foi utilizado um modelo mestre
composto de 3 dentes pilares do tipo coroa total. O material de impresséo a base de
silicona por adicéo utilizado foi President® (Coltene). As impressdes foram realizadas

com moldeiras metalicas perfuradas e para que o posicionamento fosse na mesma
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direcéo, foram utilizados dispositivos de resina acrilica autopolimerizavel posicionados
sobre o modelo mestre. Para cada técnica, foram feitas 15 impress6es do modelo
mestre utilizando uma base de aco inoxidavel com trés pilares conicos anexados.
Todos os materiais foram misturados em proporcdes padronizadas de acordo com as
recomendacbes do fabricante. Todas as impressGes foram armazenadas a
temperatura ambiente de 25°C por 1h e vazadas em gesso pedra melhorado tipo IV
Suprastone® (Kerr). Apés 1h, os modelos foram separados das impressdes e cortados
mecanicamente. Um molde metélico plano foi construido de modo a assegurar que
cada modelo de gesso fosse cortado para que a superficie superior plana ficasse
paralela a superficie inferior, como no modelo mestre. Todas as medidas foram
analisadas em microscépio TM 300® (Mitutoyo), com resolucédo de 0,001mm. Para
uma maior precisao, a distancia linear entre dois pontos foi medida 10 vezes. Para a
andlise estatistica, a ANOVA e t de Student foram realizados. As distancias entre os
pilares aumentaram ligeiramente, enquanto que entre os pilares com retengcdes
diminuiram em comparacdo com o modelo mestre, para ambas as técnicas, mas as
diferencas na preciséo entre as técnicas ndo foram significantes. Da mesma forma,
nenhuma das duas técnicas dificulta o ajuste das pecas fundidas assim como no
modelo mestre. As técnicas de um e de dois passos foram suficientemente precisas,
assim como o material de silicona por adicdo, para a fabricacdo de pecas fundidas
individuais e préteses parciais fixas (PPF).

Antunes, Matsumoto e Panzeri (1997) avaliaram 3 sistemas diferentes de
materiais de moldagem elastoméricos em relagdo a sua capacidade de cépia:
polissulfeto Permlastic® (Kerr); siliconas por condensacdo Optosil-Xantopren® (Bayer)
e da 3M e siliconas por adicéo Extrude® (Kerr); Imprint 2:5® (3M) e Express® (3M). Um
manequim odontolégico com dentes naturais foi usado para a instalacdo de uma PPF
convencional de 3 elementos com preparos para receber uma coroa total metalica no
dente 47 e uma coroa metalocerdmica no dente 45 (modelo mestre). As moldagens
foram realizadas criteriosamente, seguindo as instru¢bes dos fabricantes. Para o
polissulfeto e as siliconas por adi¢ao, foram utilizadas moldeiras individuais de resina
acrilica e para as siliconas por condensacéo, foram empregadas moldeiras de estoque
de aluminio parciais e perfuradas. Um total de 30 moldes foi obtido (n=5), todos foram
vazados com gesso pedra tipo IV e cortados para a obtencdo de modelos
troquelizados. A partir da confec¢cdo de PPF, fundidas em liga de niquel-cromo

Durabond® (MS), obtiveram-se réplicas tridimensionais do espaco entre a restauracéo
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e 0 preparo cavitario com uma pasta leve da silicona por condensacgdo Xantopren®
(Bayer), semelhante a um filme de elastémero e sobre ele uma resina acrilica
autopolimerizavel foi vazada. O conjunto filme de elastbmero e resina acrilica foi
removido. Os corpos de prova foram recortados e avaliados microscopicamente, sob
um aumento de 32 vezes e foi utilizada uma régua milimetrada para efetuar a medicao
e registrar essa medida através de fotografias. Para a medic&o dos corpos de prova,
3 pontos oclusais, 3 vestibulares e 3 linguais foram selecionados, obtendo-se 9
medidas. Os valores obtidos foram submetidos a analise estatistica. O polissulfeto
apresentou os menores valores de discrepancia em relacdo a sua capacidade de
copia, seguido do Extrude®, Optosil-Xantopren®, Express®, silicona por condensacéo
da 3M® e ImPrint 2:5. Ndo foram observadas diferencas significantes entre as siliconas
por adicdo e por condensacdo. As maiores diferencas encontradas foram entre a
silicona por adigdo Imprint 2:5° e a silicona por condensacgéo da 3M®. Concluiram que
todos os outros materiais foram capazes de fornecer moldes com exatiddo clinica
aceitavel e que a observacao do espaco interno de uma restauracao protética leva a
uma melhora no seu assentamento e na sua adaptacédo marginal.

Ceyhan, Johnson e Lepe (2003) compararam o efeito da viscosidade do
material na moldeira e o tipo de moldeira duplo arco com a precisdo do vazamento
das impressdes. As impressdes foram feitas no modelo de uma hemiarcada direita,
contendo uma coroa padrdo de aco inoxidavel de um pré-molar preparado. As
variaveis avaliadas foram: o tipo de moldeira duplo arco, a viscosidade e a técnica
utilizada do material de impressédo. Foram realizadas 80 impressdes (n=10). Uma
moldeira de plastico Triple Tray® (Premier Produtos Dental) e uma de metal COE
Impression Tray® (GC America) foram testadas, além de 2 diferentes viscosidades de
siliconas por adicdo Aquasil Rigid® (Dentsply) e Aquasil Monophase® (Dentsply). A
técnica de duas etapas foi empregada e os materiais de baixa viscosidade foram
misturados simultaneamente. Com uma seringa, 0os materiais foram injetados ao redor
e sobre o padrdo de aco inoxidavel e um peso de 1,5kg foi colocado sobre o conjunto
por 12min. As impressdes foram lavadas em agua corrente por 10s, vazadas com
gesso tipo IV Fuji-Rock® (GC America). Todos os modelos foram deixados por 24h em
temperatura ambiente, seccionados e colocados numa posicao fixa reproduzivel para
a microscopia de medicdo. As dimensfBes vestibulo-lingual, mesiodistal e
oclusogengival de cada modelo foram avaliadas por 3 vezes. A resolugao para medir

o padréo foi de 0,001lmm. A andlise estatistica foi realizada através de ANOVA, com
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nivel de significancia de 0,05. Todas as interacfes entre os produtos ndo foram
significantes e houve uma diferenca significante para o tipo e a viscosidade do material
de impressao utilizados. O uso de um material rigido de impressao resultou em
modelos de gesso que eram significantemente menores do que o modelo padrao em
uma dimensao vestibulo-lingual e mais alto numa dimensdo oclusogengival. Na
dimensédo mesiodistal, quando foi utilizado um material com moldagem em uma etapa
e a moldeira metalica, os modelos de gesso apresentaram diferenca estatisticamente
maior do que os gerados a partir das moldeiras plasticas. Concluiram que os materiais
de moldagem rigidos podem ser recomendados para uso em moldeiras duplo arco.
No entanto, a magnitude das diferencas geralmente nao foi significante, pois ela
poderia ser compensada com um alivio confeccionado no material.

Chen, Liang e Chen (2004) avaliaram os diferentes materiais de moldagem, os
diferentes tempos de armazenamento e a proporcao de carga inorganica na preciséo
e na estabilidade dos materiais de moldagem. Os materiais utilizados foram 3
hidrocoldides irreversiveis: Algiace Z® (Sankin Kogyo KK), Cavex® (Cavex) e Jeltrate®
(Dentsply); 4 siliconas por adicdo: Aquasil LV® (GC América), Exaflex regular® (GC
America), Express® (3M Dental) e Rapid Liner® (Coltene), 1 silicona por condensacgéo
Coltex® (Coltene) e 2 siliconas experimentais KE106A® e KE106B® (Shinetu
Chemical). Dez amostras de cada material foram preparadas no modelo de aco
inoxidavel de um dente com preparo para coroa total com um diametro de 9mm, com
altura de 10mm e com um bisel para produzir uma superficie oclusal de 8mm de
diametro. Apds a realizacéo das impressdes, o gesso pedra especial MG Crystal rock®
(Maruishi Gypsum) foi imediatamente vazado nas impressdes de hidrocoloide
irreversivel, 30min para as impressoes de silicona que foram destacadas da base
apos 1lh, vazadas e armazenadas em uma caixa por 24h e para as siliconas
experimentais, o gesso foi vazado apés 1h. Os didmetros das superficies oclusais das
matrizes de metal e do gesso pedra foram determinados a partir de fotografias das
superficies oclusais tiradas com uma escala do metal, usando uma camera digital. As
fotos foram medidas, usando um sistema de integracao de fotomicrografia digitalizada
Photomicrograph para calcular qualquer discrepancia. A analise estatistica foi
realizada com a ANOVA e o teste de Bonferroni. Houve um efeito de interacdo entre
0S materiais de impressdo e o tempo de armazenamento sobre a precisdo dos
materiais. Os 2 materiais Aquasil® e Exaflex® apresentaram maior precisdo e

estabilidade. O material experimental KE106A® e o hidrocoldide irreversivel Cavex®
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apresentaram as menores precisdes. Os materiais Cavex® e Jeltrate® foram os que
tiveram uma diminuicdo significante com o tempo de armazenamento. Quando o
KE106A® teve uma baixa proporcédo de enchimento, houve uma maior discrepancia
dimensional em comparacdo com o0 mesmo material com uma maior propor¢cao de
KE106B®. Concluiram que: as precisdes variaram entre os 10 materiais de moldagem
ao longo de trés tempos; que os materiais de silicona por adigdo foram os mais
precisos e estaveis; que a discrepancia dimensional dos hidrocoloides irreversiveis
aumentou com o tempo de armazenamento e que 0 aumento do componente de carga
pode aumentar a precisdo dimensional.

Shah et al. (2004) compararam a precisdo da moldagem com um poliéter e uma
silicona por adi¢do, usando uma técnica de medicéo tridimensional com sobreposicéo
de imagens. O modelo mestre era composto pelo segundo pré-molar esquerdo, pelo
primeiro e pelo segundo molar permanente, feitos em acrilico, sendo que o primeiro
molar permanente foi preparado para receber uma coroa metaloceramica. A superficie
oclusal da preparacédo da coroa foi medida nas coordenadas “X” e “Y” e a altura da
preparacdo na coordenada “Z”. Um total de 20 impressdes de uma arca dentaria
(n=10) foram realizadas com o poliéter Impregum® (3M ESPE) e com a silicona por
adicdo President® (Coltene). As impressdes foram feitas com moldeiras de estoque
Polytray® (Dentsply), posicionadas de forma personalizada por 5min, permaneceram
em repouso por 1h e foram vazadas com gesso pedra Orthodontic Stone® (Whip Mix
Gypsums). Os dados do modelo mestre e dos moldes foram digitalizados com um
scanner a laser sem contato RealScan USB Model 200® (3D Corp Model Digital 100)
e as imagens tridimensionais foram processadas e sobrepostas por um programa
computacional de visualizacdo 3D Surf Scan® (Scansurf 3D Digital) para a obtencéo
de uma réplica entre as duas superficies das imagens analisadas. A andlise estatistica
foi realizada através do teste de Shapiro-Francia e o teste t de Student, com nivel de
significancia de 0,05. A diferenca média entre 0 modelo mestre e a réplica de gesso
pedra feito com o Impregum® foi de 0,072mm e feito com silicona por adicéo foi de
0,097mm, ambas nao foram estatisticamente significantes. Concluiram que ambos os
materiais de moldagem s&o altamente precisos e os digitalizadores tridimensionais
sao rapidos e padronizados para a utilizacado na analise tridimensional de materiais
odontoldgicos.

Silva e Salvador (2004) avaliaram a estabilidade dimensional da silicona por

condensacdo apos a imersdao em solucbes desinfetantes por 10min e 20min,
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relacionando a importancia da biosseguranga no manuseio destes materiais. Foram
obtidas 50 moldagens com silicona por condensacgédo Optosil® Comfort e Xantopren®
VL Plus (Heraeus Kulzer) com auxilio de um dispositivo metalico composto por uma
base com 3 marcacdes na superficie e uma moldeira perfurada. Os materiais de
moldagem pesado e leve foram dispensados e manipulados em uma Unica etapa,
seguindo as instrucbes do fabricante. A moldeira foi posicionada na base e
pressionada contra o material até ocorrer o encaixe das pecas. Um peso de 1kg foi
mantido sobre o conjunto por 7min até ocorrer a completa polimerizacdo. Apds este
periodo, a moldeira foi separada da base, ambas foram lavadas em agua corrente por
15s e posteriormente, secas. Os moldes foram submetidos a medi¢&o imediata 10 e
20min ap06s a manutencdo na mesa sem imersdao em qualquer solucdo (grupo
controle) e com imersao por 10min e 20min em solucao de hipoclorito de sédio a 1%
solucdo de Milton® (Miyako) e em solucdo de glutaraldeido a 2% Glutaron II®
(Rioquimica). As amostras foram lavadas por mais 15s em agua e secas. A distancia
entre os diferentes pontos foi medida trés vezes e a média foi tomada como referéncia,
indicando as altera¢Bes dimensionais lineares em areas centrais e periféricas. Um
microscépio Optico digital (Mitutoyo) com ampliacdo de 20 vezes e com resolucao de
0,001mm foi usado para a realizacdo das medi¢cdes. Os dados sobre a estabilidade
dimensional foram submetidos a ANOVA. As diferencas nas dimensdes lineares da
silicona por condensacéo ndo foram estatisticamente significantes apds sua imersao
em solucao de hipoclorito de sédio a 1% e glutaraldeido a 2% por até 20min, indicando
que é dimensionalmente estavel por um curto periodo de tempo apds a moldagem e
que as solucdes podem ser seguramente empregadas na desinfeccdo de moldes
durante os procedimentos para a reducdo dos riscos de contaminacdo no ambiente
clinico e laboratorial.

Lopes, De Cezero e Suzuki (2006) pesquisaram a influéncia do tempo de
vazamento na estabilidade dimensional de 2 siliconas por condensacéo. Foi elaborado
um modelo padrdo metalico com 2 cilindros de diferentes diametros e com a mesma
altura para a obtencgéo de 36 moldes. A técnica de moldagem empregada foi a de duas
etapas, com um alivio uniforme de 1mm nas moldeiras metalicas padronizadas,
retentivas e com guias de insercdo. A moldagem foi realizada conforme as
recomendacdes dos fabricantes e os moldes foram mantidos em temperatura
ambiente. Posteriormente, foram divididos em 6 grupos (n=6): Zetaplus® (Zermach) e

Speedex® (Vigodent), vazados nos tempos de 30min, 36h e 72h, utilizando gesso tipo
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IV através do processo de espatulagdo mecéanica a vacuo. As medi¢des dos modelos
de gesso foram realizadas em 3 areas distintas de cada cilindro (altura cérvico-oclusal,
diametros mesiodistal e vestibulolingual) e entre a distancia dessas areas. Um
aparelho de medicéo tridimensional por coordenadas Zeiss UMC 850® com resolugéo
de 0,002mm foi empregado para as medigcbes dos modelos de gesso. As médias
foram submetidas a andlise descritiva e ANOVA. O material Speedex® apresentou
uma diferenca significantemente menor do que o Zetaplus® na altura do cilindro de
menor diametro e na distancia entre eles e ndo houve diferenca nas demais areas
mensuradas para as 2 siliconas por condensacdo. As dimensdes dos modelos de
gesso nao apresentaram diferencas significantes quando comparadas com as
dimensdes do modelo padrdo metalico nos diferentes tempos de vazamento.
Concluiram que as 2 siliconas por condensacdo apresentaram estabilidade
dimensional nos 3 tempos de vazamento.

Luthardt et al. (2006) desenvolveram e avaliaram um procedimento para a
analise qualitativa da precisao tridimensional de impressdes feitas com diferentes
materiais de moldagem. Os dentes dos 48 pacientes randomizados foram preparados
para receber coroas totais. As moldagens foram realizadas com moldeiras de estoque.
Os elastdmeros e as técnicas utilizadas foram: com um poliéter Impregum Penta® (3M
ESPE) numa Unica etapa, com 2 siliconas por adicdo Dimension Penta H® (3M ESPE)
e Dimension Garant L® (3M ESPE) numa Unica etapa e com 2 siliconas por adi¢édo
Dimension Penta H Quick® (3M ESPE) e Dimension Garant L Quick® (3M ESPE) em
2 etapas de moldagem. O gesso pedra tipo 1V esthetic-rock® (Dentona Dental GmbH)
foi usado para a obtencdo dos modelos de estudos, que foram digitalizados com um
sistema de digitalizacdo 6ptica de alta resolugdo 97 ODKM® (IVB GmbH) no periodo
de 24h a 48h apds a sua preparacdo. Os pontos obtidos nos modelos foram
sobrepostos e analisados para cada paciente e os desvios entre eles foram medidos
com o programa computacional Argus e processados pelo Surface® (Imageware Inc.).
As margens dos preparos e a superficie oclusal foram determinadas como referéncia
de acordo com as areas de representacdo com codigo de cores. A estatistica para
analisar qualitativamente a precisdo das técnicas de moldagem foi realizada com o
teste de Tukey, com nivel de significancia de 0,05. Os desvios médios positivos e
negativos entre as superficies de referéncia e as nuvens de pontos subjacentes aos
dentes preparados foram 4um e -4um e os desvios médios maximos foram de 34um

e -37um, que ocorreram principalmente nas faces distovestibular e vestibular. A
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técnica de moldagem de uma etapa conferiu uma reproducdo ampliada dos dentes
preparados em comparagdo com a de 2 etapas, que reproduziu dentes menores.
Concluiram que a posi¢cao da margem do preparo € um problema durante a moldagem
clinica e que as técnicas séo as variaveis de maior influéncia.

Brusco et al. (2007) apresentaram uma técnica automética de modelagem
tridimensional e realizaram uma validacdo metroldégica de modelos de gesso
odontologicos. Foi criada uma técnica virtual em que o gesso pedra poderia ser
substituido por modelos tridimensionais para resolver o problema de armazenamento
e de acesso, permitindo aos Cirurgides-Dentistas (CD) a utilizacdo de novas
ferramentas computacionais. O método de substituicdo na modelagem tridimensional
€ 0 mais utilizado para a avaliacdo do desempenho de medicdo, com o emprego de
um sistema o6ptico tridimensional que captura imagens individuais dos modelos de
gesso. As medidas repetidas sdo observadas em uma camera éptica calibrada e os
resultados sdo comparados com os dados de calibragcdo para analisar o erro nos
modelos. Esse sistema usa um objeto de referéncia para comparar as medidas com
outro objeto, observando somente limites superiores, uma vez que requer a
construcdo de modelos tridimensionais com um maior nimero de exames. Os
principais erros nos modelos tridimensionais sdo devidos a aquisicdo, ao registro
automatico durante a digitalizacdo, ao desalinhamento dos modelos e ao
procedimento de tornar uma superficie em um conjunto de nuvens de pontos. Outro
sistema de medicéo de referéncia usado é a MMC, que pode ser usada para avaliar a
precisdo das medicbes geométricas, incluindo as superficies de forma livre em um
contexto especifico, como os modelos de gesso. A validacdo automéatica metroldgica
dos modelos de gesso esta relacionada a presenca dos pontos verdadeiros
correspondentes aos modelos tridimensionais. Esses procedimentos séo indicados
para eliminar erros dos profissionais, permitir que pessoas sem formacdo em
engenharia possam fazer modelos tridimensionais em diferentes situacdes e reduzir
0s custos de modelagem.

Faria et al. (2008) compararam a precisao dimensional de diferentes materiais
de moldagem utilizados para PPF. Os materiais de moldagem utilizados foram: um
hidrocoldide irreversivel Jeltrate® (Dentsply), um polissufeto Coe-Flex® (GC America),
um poliéter Impregum® (3M ESPE), uma silicona por condensacéo Silon® (Dentsply)
e uma silicona por adicdo Aquasil LV® (Dentsply). Uma hemiarcada inferior direita

parcialmente desdentada com preparos para coroa total do primeiro pré-molar e do
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primeiro molar foi fundida em liga de cobre-cobalto para representar o modelo mestre.
Para realizar as impressoes, as moldeiras perfuradas foram fabricadas com resina
acrilica autopolimerizavel e um guia para sua insercdo e remocdao foi padronizado.
Foram feitas 5 impressdes de cada material. Para as siliconas, foram utilizadas duas
técnicas de moldagem: de uma e de duas etapas. Os moldes foram vazados em gesso
pedra Durone IV® (Dentsply) e apés 1h, foram separados das impressdes. Para
determinar a precisdo dos materiais de moldagem, as fotografias do modelo mestre e
dos modelos de gesso pedra foram feitas usando uma camera digital, juntamente com
um paquimetro (Mitutoyo) com resolucdo de 1mm. Posteriormente, o programa
computacional Image Tool mediu a distancia entre as bordas das preparacdes dos
dentes. Trés medidas foram feitas para cada imagem e os dados foram submetidos a
ANOVA e ao teste complementar de Duncan, com nivel de significancia de 0,05.
Houve diferenca significante entre o0 modelo mestre e os modelos de gesso obtidos
pelos diferentes materiais de moldagem. O poliéter e a silicona por adi¢cdo da técnica
de uma etapa foram estatisticamente diferentes do hidrocoldide irreversivel, da
silicona por condensacdo e da silicona por adicdo de duas etapas, 0s quais
apresentaram diferencas menores entre si e diferenca significante em relagdo ao
polissulfeto. Concluiram que os diferentes materiais de moldagem e as técnicas
influenciam na precisao da moldagem e que o poliéter, o polissulfeto e a silicona por
adicao da técnica de uma etapa apresentaram uma maior estabilidade dimensional
gue 0s outros materiais testados.

Alcan, Ceylanoglu e Baysal (2009) avaliaram a estabilidade dimensional de um
hidrocoléide irreversivel em diferentes tempos de armazenamento e avaliaram a
precisdo do modelo digital produzido pelo sistema 3Shape®. Um maxilar dentado foi
utilizado como modelo mestre, tendo como referéncia 5 pontos equivalentes as pontas
das cuspides mesiovestibulares do primeiro molar direito e esquerdo, da cuspide
vestibular do segundo pré-molar e das cuspides dos caninos direito e esquerdo. Os
hidrocoldides irreversiveis utilizados foram: Cavex® (Holland BV), Orthoprint®
(Zhermack) e Tropicalgin® (Zhermack). Foram realizadas 105 impressées (n=35) a
partir do modelo mestre, sendo que cada grupo de 7 moldagens com hidrocol6ide
irreversivel foi avaliado nos tempos: imediato, 1, 2, 3 e 4 dias. As moldagens no tempo
imediato foram vazadas em gesso pedra em até 1h apds a impressao. As impressées
do primeiro, segundo, terceiro e quarto dia foram colocadas em sacos plasticos

fechados, a temperatura ambiente de (23£2)°C e vazadas em gesso pedra somente
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apos o periodo determinado. Os 21 modelos de gesso pedra do grupo imediato foram
digitalizados tridimensionalmente por um scanner 3Shape® D250 (3Shape A/S) e
analisados pelo programa computacional 3Shape Orthoanalyzer® (3Shape A/S). Os
84 modelos restantes ndo foram digitalizados. Cinco medidas lineares foram utilizadas
para analisar os modelos mestre, de gesso pedra e digitais. As diferencas entre as
marcas de hidrocoléide irreversivel foram calculadas pelo teste de Kruskal-Wallis e as
diferencas entre os modelos de gesso pedra foram determinadas pelo teste de
Friedman. Os modelos de gesso pedra e os digitais foram significantemente
correlacionados com o modelo mestre. As deformacbes nas impressbes de
hidrocoldide irreversivel foram observadas em diferentes periodos de armazenamento
e as diferentes marcas também mostraram diferencas significantes entre si nos dias
1, 3 e 4. Concluiram que os modelos ortoddnticos digitais sdo tdo confiaveis quanto
0s modelos tradicionais de gesso pedra e podem se tornar o padréo para uso clinico
ortodéntico. O armazenamento das impressdes de hidrocolbide irreversivel em sacos
plasticos fechados em até 4 dias causaram deformacdes nas impressdes de
hidrocoloide irreversivel, mas a magnitude dessas deformacdes ndo causou henhum
efeito adverso sobre o modelo digital e ndo parece ser clinicamente relevante.

Leifert et al. (2009) compararam as medidas de analise tridimensional feitas em
modelos digitais e em modelos de gesso. As impressdes da arcada superior e inferior
foram feitas com hidrocoléide irreversivel em 50 pacientes escolhidos aleatoriamente.
A metade foi vazada imediatamente em gesso e os modelos foram avaliados por meio
de um paquimetro digital ortodéntico Pella Inc®, com resolucdo de 1mm, para medir
as larguras mesiodistais de cada dente. Os comprimentos do arco sobre o modelo de
gesso foram medidos com um fio de aco sobre os pontos de contato de primeiro molar
a primeiro molar, sobre as pontas das cuspides dos caninos e as bordas incisais dos
incisivos centrais e laterais. A outra metade foi medida usando ferramentas de
medicdo do programa computacional OrthoCad® (Cadent) para a construcdo de
modelos tridimensionais digitais, com resolucdo de 0,1mm. Todas as medi¢des foram
feitas por dois examinadores previamente calibrados. Os valores resultantes foram
comparados com a analise estatistica ndo paramétrica e os erros dos métodos foram
calculados com o teste t de Student. Tanto para o examinador 1 quanto para o
examinador 2, houve diferengca significante entre os resultados das medicdes
superiores nos modelos convencional e digital, o que ndo ocorreu com as medi¢gdes

inferiores. Também nao houve diferenca significante entre as medidas realizadas
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pelos 2 examinadores. A diferenca estatistica nos célculos do comprimento do arco
superior foi pequena e sem significancia clinica. Concluiram que a precisdo do
programa computacional para avaliacdo da analise tridimensional em modelos digitais
é clinicamente aceitavel e reprodutivel e pode ser utilizado de forma confiavel para
analisar as discrepancias no comprimento do arco quando comparado com a anélise
tradicional do modelo de gesso.

Chandran et al. (2010) compararam a estabilidade dimensional de 4 materiais
de moldagem utilizando as técnicas de medicao bidimensional e tridimensional por um
periodo de 24h de armazenamento e presenca de umidade. Os materiais avaliados
foram: uma silicona por adicdo President regular body® (Coltene) e Kettosil®
(Kettenbach) e 2 hidrocol6ides irreversiveis Codent® (Codent) e Hydrogum®
(Zhermack), todos manipulados de acordo com as instrucbes dos fabricantes e
utilizados para moldagem de uma peca com dimensdes semelhantes a um arco
dentario desdentado. Os moldes foram vazados com gesso de alta resisténcia
Moldastone® (Heraeus Kulzer) e removidos dos modelos apés 30min. Quatro
impressoes testes foram armazenadas com uma toalha iumida de papel ao seu redor
por 24h antes do vazamento dos modelos. Para investigar os efeitos da presenca de
umidade, 3 impressdes foram feitas com a matriz de bronze, mergulhadas em uma
solucdo de saliva artificial imediatamente apés a retirada da impressdo. O método
bidimensional utilizado foi com o compasso de calibre digital (Mitutoyo), que serviu
para medir a distancia entre os pontos de referéncia sobre as impressdes. Cada
medida foi realizada por 5 vezes. O método tridimensional foi realizado com uma
maquina de digitalizacdo 3D Cyclone® (Renishaw), usada para produzir uma imagem
gue mostra a superficie de impresséao, correspondente a uma sobreposicdo da matriz
de bronze no modelo de gesso. As mudancas dimensionais foram avaliadas em
funcdo do tempo de armazenamento e da presenc¢a de umidade. A analise estatistica
foi realizada com a ANOVA. Houve diferenca estatisticamente significante nas
alteracdes dimensionais para os materiais vazados apés 24h da moldagem e para os
materiais deixados em contato com a umidade. Concluiram que o método
bidimensional demonstrou que todos os materiais estavam dentro do limite maximo
recomendado pela ADA, de 0,5% de encolhimento em 24h, embora alguns fossem
adversamente afetados pela presenca de umidade. O método tridimensional foi util
para detectar as alteragdes lineares, particularmente nos materiais que apresentaram

essas mudancas. Também pode ser Util em processos onde a precisao dimensional,
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a previsibilidade dos métodos de impressao e a reprodutibilidade da técnica sejam
necesséarias, embora haja problemas com a andlise de dados e o método de
normalizacéo.

El-Zanaty et al. (2010) compararam a precisdo das medicdes dentarias
convencionais feitas com modelos de gesso com as dos modelos de tomografia
computadorizada (TC). Para fazer as medidas nos modelos convencionais de gesso
e de TC, foram selecionados 34 adultos com denticdes permanentes do primeiro molar
de um lado até o primeiro molar do outro lado. Os modelos convencionais foram
medidos com paquimetro Vernier® (OISt Orthodontics) com resolucdo de 0,1mm e
para a obtencdo dos modelos virtuais, cada individuo passou pela digitalizacdo com
um dispositivo de TC Speed Light Pro® num corte axial de 1,25mm e as medidas foram
feitas com o programa Biodent®, as quais foram: largura mesiodistal do primeiro molar
permanente de um lado ao outro; largura do arco; largura entre os incisivos laterais,
entre os caninos e entre os molares de um lado ao outro das arcadas maxilares
superiores e inferior; comprimento do arco anterior e posterior dos maxilares
superiores e inferior; perimetro dos arcos maxilares superiores e inferior e
profundidade palatina. A andlise estatistica foi realizada através do coeficiente de
correlacdo de concordancia. Houve excelente concordancia entre ambas as
modalidades de medicéo para a largura e o comprimento do arco, para as medidas
das larguras mesiodistais da maioria dos dentes superiores e inferiores. Concluiram
gue o método tridimensional pode ser uma alternativa ao método convencional para a
medicdo dos modelos dentarios de gesso, pois esta tecnologia tem a vantagem
adicional de eliminar a necessidade de realizar as impressfées e 0 tempo necessario
para criacdo dos modelos.

Pereira et al. (2010) avaliaram as altera¢des dimensionais lineares em modelos
de gesso obtidos com diferentes materiais elastoméricos. Um modelo mestre feito com
aco inoxidavel foi utilizado para a obtencdo das impressfes, com as caracteristicas
da PPF com 2 dentes pilares posteriores preparados. A padroniza¢do da posi¢ao do
molde, durante a moldagem, foi feita com um dispositivo, o qual apresentou o pilar
principal envolvido em um recipiente fabricado com silicona por condensagéo Elite
Double 8® (Zhermack) e 3 pilares de resina acrilica Classico® (Artigos Odontolégicos
S/A) posicionados sobre uma placa de vidro, para permitir a padronizacdo da posi¢ao
sobre o dispositivo, evitando qualquer deslocamento. Para registrar as distancias, a

superficie oclusal foi marcada com pontos de referéncia A, B, C e D e a superficie
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vestibular com os pontos E, F, G e H. Esse dispositivo foi moldado com 4 diferentes
materiais de moldagem, com 5 repeticdes cada, resultando em 20 amostras. Os
materiais utilizados foram: polissulfeto Permlastic® regular (Kerr), silicona por
condensacéo Optosil/Xantopren® (Heraeus Kulzer), silicona por adigdo Aquasil® Soft
Putty (Dentsply) e poliéter Impregum® F (3M ESPE), manipulados e moldados de
acordo com as instrucdes dos fabricantes. Durante a polimerizacdo de cada um dos
materiais foi aplicada uma carga estatica de 400g. As impressfes de transferéncia
foram feitas e apds 45min, o gesso especial Velmix® (Kerr) foi removido do molde. As
distancias entre os pontos identificados nos modelos de gesso foram comparadas com
0 modelo mestre e avaliadas através do microscopio 6ptico (Mitutoyo) com uma
ampliacdo de 30 vezes e com resolucdo de 5um. A andlise estatistica foi realizada por
ANOVA, seguida pelo teste de Tukey. A silicona por adicdo ofereceu a melhor
estabilidade dos materiais testados, seguido do poliéter, do polissulfeto e da silicona
por condensacdo. Nao houve diferenca estatisticamente significante entre o poliéter e
o polissulfeto. Concluiram que a silicona por adicdo apresentou a melhor estabilidade
dimensional em comparacdo com 0s outros 3 grupos; o poliéter e o polissulfeto
apresentaram-se piores do que a silicona por adicao e melhores do que a silicona por
condensacao.

Torassian et al. (2010) compararam a estabilidade dimensional de 4 materiais
de moldagem ao longo do tempo e analisaram a precisao tridimensional de medicées
feitas em modelos digitais e de gesso em 3 periodos de tempo. Foram realizadas 80
impressdes a partir de um maxilar padrdo (modelo controle) e os materiais de
moldagem utilizados foram: 2 hidrocoldides irreversiveis Identic Alginate® (Dux Dental)
e imprEssix Color Change Alginate® (Dentsply) e 2 hidrocoléides irreversiveis
substitutos Alginot FS® (Kerr) e Position PentaQuick® (3M ESPE). Foram vazadas 15
impressodes para cada material com gesso em 3 momentos: 72h (T1), 120h (T2) e 1
semana (T3). Foram criados 20 modelos digitais com a tomografia computadorizada
de feixe cbnico (TCFC) (Hytec), integrado com o programa computacional OraMetrix
e enviado para OrthoProof para a reproducdo digital em T1. As medidas antero-
posterior, transversais e verticais de cada modelo de gesso foram feitas com o
paquimetro digital com resolugcdo de 0,03mm. Todos os modelos digitais foram
comparados com o modelo controle e com os modelos de gesso usando o teste
estatistico de Kruskal-Wallis. Os modelos de gesso obtidos com o hidrocoldide

irreversivel Identic Alginate® apresentaram uma diferenca estatisticamente e
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clinicamente significante em todas as 3 dimensfes quando comparados com 0S
modelos controle e as suas alteragdes dimensionais ocorreram a partir de 72h. Ao
contrario dos modelos de hidrocoldides irreversiveis Alginot FS® e Position
PentaQuick®, os modelos de hidrocoléide irreversivel imprEssix® apresentaram uma
diminuicdo significante na largura intercanina e nas medidas verticais ao longo do
tempo, o que significa que deve ser usado quando for feito o vazamento imediato. As
medidas do modelo controle e dos modelos de gesso em todas as dimensdes foram
significantemente maiores do que as medi¢cdes nos modelos digitais, 0s quais nao
foram clinicamente aceitdveis. Concluiram que os hidrocoléides irreversiveis
substitutos podem ser dimensionamente estaveis durante um periodo prolongado de
tempo e que a escolha do material e da técnica de replicacdo do modelo séo
importantes para que se possa evitar erros clinicamente relevantes.

Aggogeri et al. (2011) avaliaram a incerteza da medi¢ao pela MMC com base
na comparacao entre o processo de simulacdo e o método padréo de experimentacao
planejada. A principal vantagem do método de simulacdo envolve a operacionalidade
da maquina e os principais problemas estao relacionados a suposicfes estatisticas, a
qualidade e a quantidade de informacfes necessérias para a caracterizacdo das
maquinas e aos termos de exigéncias ambientais do laboratdrio onde as medi¢cbes
sao realizadas. Os procedimentos da experimentacéo planejada para a avaliacdo da
incerteza de medicdo da MMC néo estdo sendo plenamente satisfatorios. A maquina
foi usada para a verificacdo das tolerancias geométricas e dimensionais e dos valores
de referéncia e incertezas das pecas do trabalho industrial, que sdo uma bucha, uma
haste e uma plataforma com uma bucha. O artefato foi orientado em posi¢cdes que
assegurem boas condicbes de medicbes, as quais devem ser realizadas em 3
coordenadas e por 3 vezes. Os fatores usados na expectativa de influenciar os
resultados fornecidos pela maquina foram: o dia da semana, a parte a ser medida, a
transformacao logaritmica da medicdo e a empresa participante. As medicdes foram
realizadas utilizando-se diferentes estratégias por cada participante e as medidas
foram distribuidas por varios dias a fim de aumentar a estimativa da incerteza da
medicdo. Todas as dimensdes basicas e as tolerancias geométricas nos desenhos
técnicos foram considerados no estudo comparativo. As incertezas ligadas a valores
de referéncia mostram que, embora a medicdo fosse realizada em dias diferentes,
com diferentes operadores, com montagem e remocao repetida da peca a ser medida,

as diferentes estratégias de medida ndo apresentaram bom desempenho, se opondo
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ao preconizado pela ISO (International Organization for Standardization). Para a
maioria das empresas envolvidas, as medidas foram feitas sempre sondando o0s
mesmos pontos e como consequéncia, o recurso do metodo de aproximacao deve ser
considerado um recurso definitivo, levando a superestimar de alguma forma a
incerteza em relagdo a um unico valor de referéncia. Concluiram que existem
vantagens relacionadas a aplicacdo de um método simulado para avaliar a incerteza
de medicdo, pois 0 mesmo apresentou bons desempenhos como por exemplo a
obtencéo das tolerancias dimensionais e geométricas.

Hamalian, Nasr e Chidiac (2011) realizaram uma reviséo de literatura sobre os
materiais de moldagem utilizados para a fabricacdo de restauracdes fixas em
Odontologia, apresentando e comparando as suas: composicdes, propriedades,
vantagens e desvantagens, a partir da base de dados Medline. Concluiram que os
materiais de impressdo elastoméricos como o poliéter, a silicona por adi¢do, o
polissulfeto e a silicona por condensacao sao produtos que estdo em processo de
desenvolvimento; que o sucesso da protese depende da precisdo dimensional e da
reproducao dos detalhes das impressdes e dos modelos correspondentes, por isso, €
necessario o conhecimento dos materiais de moldagem utilizados em Odontologia,
bem como as técnicas de impressao, suas propriedades e suas implicacdes clinicas.

Rodriguez e Bartlett (2011) avaliaram a estabilidade dimensional de 8 materiais
de moldagem por 12 semanas. Os materiais testados foram 7 siliconas por adicéo e
1 poliéter: Aquasil® (Dentsply Caulk), Aquasil® DECA (Dentsply Caulk), Affinis®
(Coltene/Whaledent), Express® (3M ESPE), Extrude® (Kerr Hawe), President®
(Coltene/Whaledent), Take 1® (Kerr Hawe) e Impregum® (3M ESPE). Um bloco de
metal foi conformado para os elastdmeros de acordo com a especificacdo n° 19 da
ADA e o outro bloco de metal foi personalizado, com medidas nos eixos “X” e “Y”, que
permitiu uma area de superficie maior para a medicdo. Foram feitas 10 impressfes
dos 8 materiais de moldagem em cada bloco, seguindo as instru¢cdes dos seus
respectivos fabricantes. Os materiais Impregum e Aquasil DECA foram usados para
moldagem de uma etapa e os outros materiais, de duas etapas. Para assegurar uma
espessura uniforme das impressdes, uma placa de vidro e um peso de 1kg foram
posicionados em cima do bloco. As impressoes ficaram estaveis por 10min e apos a
remocdo, foram verificadas em um microscépio Optico (EMZ TR). Todas foram
armazenadas por 24h e depois digitalizadas numa distancia de 50mm do perfildbmetro

a laser sem contato Xyris 2000TL® (Taicaan Technologies), com resolucéo de 0,1um.
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Posteriormente, foram novamente verificadas em 2, 4, 8 e 12 semanas. No bloco que
seguiu as especificacdes da ADA, duas medigdes foram obtidas no eixo “X”. Para o
bloco personalizado, duas medidas foram obtidas no eixo “X”, duas no “Y” e duas
transversais. Todos 0s ensaios e armazenamento foram realizados num ambiente
seco e numa temperatura de (20£1)°C. A andlise dos dados foi realizada com o
programa computacional Boddies v1.81 surface metrology® (Technologies Taicaan).
A anédlise estatistica foi realizada através da ANOVA e o teste de Scheffé, com nivel
de significancia de 0,05. Houve variacdo para todos os materiais de moldagem em
comparacao com as medi¢cOes diretas nos blocos e em relacdo ao tempo. Para os
blocos que seguiram as especificacbes da ADA, a menor precisdo foi registrada na
Aquasil DECA e a maior, na Extrude. A silicona por adicdo Aquasil DECA mostrou
diferenca significante nas medidas entre 1 dia e 12 semanas. Nenhum dos outros
materiais de moldagem do bloco especificado pela ADA apresentou diferenca nas
medi¢des no eixo “X” ao longo de 12 semanas. Para os blocos personalizados, houve
uma tendéncia para a contracdo dos materiais quando comparados com os dados do
bloco especificado pela ADA. No eixo “X”, a menor alteragao foi observada na silicona
por adigcdo Express e a maior, na silicona President. No eixo “Y”, a menor alteragéo
foi na silicona Affinis e a maior, na silicona Aquasil. De forma transversal, a menor
alteracao foi na Aquasil e a maior no poliéter Impregum. Em relacdo ao eixo “X”, a
silicona Express apresentou diferencas entre a oitava e a décima segunda semana; a
silicona President, entre a segunda e a quarta semana e a silicona Take 1, entre o
primeiro dia e a décima segunda semana. Nenhum dos outros materiais de moldagem
apresentaram diferenca em medicbes em qualquer eixo e em qualquer intervalo de
tempo ao longo das 12 semanas. Todos o0s materiais de moldagem sao
dimensionalmente estaveis em até duas semanas, mas todos apresentaram
mudancas lineares, dentro dos limites permitidos e preconizados pela ADA, que deve
ser menor que 1,5%. E recomendado que as impressdes usadas para pesquisa
odontologica sejam digitalizadas em tempos semelhantes para minimizar as
alteracOes dimensionais.

Furutani e Ozaki (2012) calcularam e estimaram a incerteza da calibracéo e da
medicao bidimensional em dois artefatos em dois tipos de MMC. O brago articulado e
0 brago paralelo da MMC foram calibrados para determinar os valores reais dos
parametros cineméaticos e medir os pontos em diferentes orientagcbes. O brago

articulado apresentava um maior grau de liberdade de movimentacdo que o braco
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paralelo, originando 3 movimentos em forma de reta no plano bidimensional dos
artefatos. O artefato usado para a medida apresentou-se com algumas esferas
localizadas no inicio da medic&o e no final para a formacao das retas. As medidas de
uma esfera a outra foram realizadas, iniciando da esfera presente no vértice do
artefato em forma de triangulo maior até a esfera presente no vértice do triangulo
menor. Existem 3 pontos lineares fixos no sistemas de coordenadas que sdo medidos
guando ocorre o movimento do braco de uma posicéo inicial para uma posicao final e
0 ponto move-se para alguma posicao e gira em torno de um ponto fixo. Neste método
de auto-calibracéo, os parametros de comprimento da MMC sé&o calculados, nao pelos
artefatos, mas com base nas saidas dos sensores e nos parametros de comprimento
para estimar a incerteza de calibracdo e de medicao. Dessa forma, os parametros de
comprimento sdo incertos devido a incerteza dos sensores. Pode-se provar que a
diferenca dos artefatos ndo afeta a distribuicAo de incerteza, mas o valor e a
distribuicdo dessa incerteza sao afetados pela diferenca na orientacdo do ponto fixo;
a incerteza pode ser menor, selecionando a medicao de orientacdo de forma correta.

Kumar e Aeran (2012) investigaram a estabilidade dimensional das impressées
feitas com 3 tipos de elastbmeros a partir de 3 pontos pré-estabelecidos em uma
moldeira personalizada. Os elastomeros utilizados foram: silicona por condensacao
Speedex® (Coltene Whaledent), silicona por adicdo Reprosil® (Dentsply) e poliéter
Impregnum Soft® (3M ESPE). A moldeira personalizada de impresséo continha placas
guias com 2, 4 e 6mm de espaco entre a sua interface e todas as superficies entre os
pilares. As linhas de referéncia foram inscritas na parte superior e no lado dos pilares
para representar a superficie oclusal e vestibular e as medi¢bes foram feitas para
todas as dimensfes do modelo mestre. Os pinos A e B do modelo mestre guiaram o
assentamento correto da moldeira durante a impresséo. Foram fabricados 5 conjuntos
de moldeiras personalizadas e uma placa guia para cada tipo de moldeira. Cada
material de moldagem foi manipulado de acordo com as instrucdes do fabricante e
aplicado em torno dos pilares de metal e em toda a moldeira. A moldeira foi assentada
com uma leve pressdo, sem padronizagdo, até que foi orientada no lugar pelos pinos
de alinhamento e pelas placas guias. O excesso foi extravasado para o exterior
atraves dos orificios na moldeira. Foram feitas 05 impressdes com cada material em
cada moldeira com espagador de 2mm, 4mm e 6mm, totalizando 45 impressdes. Apos
1h, as impressfes foram vazadas com gesso pedra de alta resisténcia tipo IV Ultra

rock® (Kalabhai Karson). Para medir a distancia entre os pilares, a dimenséo
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mesiodistal e vestibulolingual e a distancia entre os pilares, cada modelo foi analisado
3 vezes com o auxilio de um microscopio com resolucao de 0,001mm e foi comparado
com o modelo mestre. Os resultados foram analisados e submetidos a analise
estatistica. Nao foram observadas diferencas estatisticamente significantes das
dimensdes do gesso pedra e entre a precisdo e a estabilidade dimensional dos 3
materiais testados. As impressoes feitas nas moldeiras com espagcamento entre 2mm
e 4mm produziram modelos de gesso pedra mais precisos, mas sem diferenca
significante quando comparadas ao espaco de 6mm. Foram observadas alteracfes
minimas entre todos os materiais testados quando o espaco era de 2mm e quando o
molde foi vazado apo6s 1h. Concluiram que ndo se deve exceder 0 espaco para mais
de 2mm para qualquer um dos materiais de impressao elastoméricos testados.
Schaefer et al. (2012) quantificaram e compararam a reprodutibilidade e a
precisdo de modelos de gesso obtidos a partir de diferentes materiais de moldagem
com réplicas tridimensionais virtuais. Um primeiro molar de aluminio com
caracteristicas morfologicas semelhantes a um dente natural, fixado em um anel
circular, foi replicado virtualmente para servir como referéncia. Para a realizacdo da
moldagem de uma etapa foram usados os materiais: um hibrido, a base de silicona
por adicdo e poliéter Identium® (Kettenbach), uma silicona por adicdo Panasil®
(Kettenbach) e um poliéter Impregum® (3M ESPE). Cinco impressdes foram feitas para
cada combinacdo de material. Todas foram vazadas em gesso tipo IV e esperou-se
45min para a remoc¢ao do molde. Os modelos foram digitalizados e para a obtencao
de uma representacao virtual precisa, foram estabelecidos 3 pontos para formar
tridngulo na sua superficie oclusal. Os registros obtidos foram sobrepostos e alinhados
sobre o dente de referéncia. Para avaliar a precisdo oclusal, as diferencas
dimensionais foram calculadas e obtidas a partir da criacdo de 15 pontos de contato.
Os resultados visuais foram analisados qualitativamente por diferenca de imagens
codificadas por cores. A analise estatistica foi realizada através da ANOVA, teste de
Scheffé, teste de Saphiro-Wilk e o teste de Levene, com nivel de significancia de 0,05.
Quando comparados com o dente de referéncia, o Identium® mostrou ampliacéo das
dimensdes nos sulcos oclusais, nas regides cervicais e em superficies lisas vestibular
e lingual. O Panasil® apresentou exatiddo dimensional ao longo da superficie oclusal,
mas as areas mesial, distal e cervical apresentaram diminui¢cdo tridimensional. O
Impregum® apresentou uma superficie oclusal alargada com os sulcos e as

protuberancias centrais de dimensé&o correta. Nao houve diferenca estatisticamente
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significante entre a preciséo e a reprodutibilidade dos modelos de gesso. Concluiram
gque os materiais de moldagem s&o precisos e reproduzem a face oclusal sem
alteracdes tridimensionais.

De Cesero et al. (2013) determinaram a influéncia do tempo de armazenamento
na estabilidade dimensional de modelos confeccionados a partir de moldes com a
silicona por condensacdo Speedex® (Coltene/Whaledent). O material utilizado foi
manipulado de acordo com as especificacbes do fabricante e em temperatura
ambiente (21+£5)°C. Um dispositivo metalico de impressdo com uma moldeira
perfurada serviu como referéncia. A técnica de duas etapas foi usada e os 6 moldes
foram vazados em gesso pedra tipo IV Durone® (Dentsply) nos tempos de 30min, 24h
e 72h ap6s a moldagem. Apdés 24h, a altura e o diametro dos modelos foram avaliados
com o auxilio de uma MMC modelo BRT-M507® (Mitutoyo). Os dados foram
submetidos & ANOVA e ao teste de Tukey, com nivel de significAncia de 0,05. Nao
houve diferenca significante entre os grupos quando a altura e o diametro foram
comparados em relacdo ao tempo de vazamento. Concluiram que a silicona por
condensacdo Speedex® vazada nos tempos de 30min, 24h e 72h apresenta uma
estabilidade dimensional clinicamente satisfatoria, o que significa que o gesso pedra
pode ser vazado com garantia em até 72h apds a moldagem.

Ender e Mehl (2013) avaliaram um novo scanner de referéncia e sua
capacidade de precisdo tridimensional das impressGes dentarias completas
convencionais e digitais. Um modelo de referéncia de aco do arco dental maxilar foi
fabricado e digitalizado 5 vezes com um scanner, resultando numa varredura com
cerca de 20 milhdes de pontos na superficie da moldagem. Cinco impressdes
convencionais foram feitas com um material a base de silicona por adicao e poliéter
Identium® (Kettenbach) e moldeiras de metal, utilizando a técnica de duas etapas. O
tempo de polimerizacdo foi de 10min. Apés 8h de armazenamento num ambiente
escuro a temperatura de 23°C, a impressao foi vazada com gesso pedra tipo IV CAM-
base® (Dentona AG). Apdés 40min, os modelos foram retirados da impresséo e
armazenados por mais 48h, posteriormente, foram digitalizados com o scanner pelo
sistema CEREC AC® (Sirona Dental Systems). Para medir a precisdo e fornecer a
veracidade do método de impresséao digital, as impressdes foram sobrepostas umas
sobre as outras. A analise estatistica foi realizada através do teste t de Student para
amostras independentes e do teste de Levene para equalizar as variaveis entre 0s

grupos testes, com nivel de significancia de 0,05. Nao foram encontradas diferencas
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significantes entre os grupos. O teste t de Student revelou uma diferenca
estatisticamente significante em relagcdo a precisdo do scanner de referéncia. A
avaliacdo visual da precisdo mostrou pequenos desvios de 10um nas regides
anteriores e de pré-molares, sendo mais precisas do que na regido posterior. A analise
visual da veracidade mostrou um desvio dos modelos virtuais tridimensionais em
relacdo ao modelo de referéncia. As impressdes convencionais mostraram uma maior
precisdo e os valores de veracidade com pequenos desvios na regido do segundo
molar. As impressdes digitais foram significantemente menos precisas. Concluiram
gue o scanner de referéncia forneceu resultados precisos de medi¢cao para comparar
as técnicas de impressao convencional e digital. A impresséo digital € menos precisa
e mostra um padrdo diferente de desvio em relacdo a impressao convencional.
Manoj et al. (2013) avaliaram a precisdo dimensional linear de 4 técnicas de
moldagem usando poliéter Impregum® Soft (3M ESPE). Foi usado como referéncia
um modelo metalico com 3 preparacdes fixas soldadas numa plataforma horizontal, a
qual apresentava ranhuras em cada superficie para servir como locais para as
medicdes. Uma perfuracéo foi feita em cada lado da plataforma horizontal para facilitar
a orientacdo de posicionamento da moldeira metélica perfurada. O material de
moldagem foi manipulado em temperatura ambiente nas propor¢cdes recomendadas
pelo fabricante. Para cada técnica, 30 impressdes foram realizadas. A técnica utilizada
no grupo | foi a de uma etapa com material de impressao de corpo médio; no grupo Il,
foi a de uma etapa usando simultaneamente os materiais de corpo pesado e leve; no
grupo lll, foi usada a técnica de duas etapas, com a impressao preliminar com material
de corpo pesado seguido do material de corpo leve e no grupo IV, as impressoes
foram feitas utilizando uma matriz de registro de oclusdo Ramitec® (3M ESPE). Apds
a remocao da moldeira, as impressfes foram lavadas em agua corrente por 10s e
secas ao ar sobre a bancada, armazenadas em um recipiente hermético, contendo
gel de silica, durante 30min e vazadas em gesso pedra tipo IV Die Stone® (Heraeus
Kulzer). A MMC BH.V507® (Mitutoyo), com resolucdo de 0,001mm, foi utilizada para
avaliar as dimensdes do modelo metalico, as 3 distancias mesiodistais, as 3
distancias vestibulolinguais e as 2 distancias entre cada preparacédo fixa. Cada
distancia foi medida 3 vezes e o valor médio foi calculado. Foi utilizada a ANOVA para
comparar 0s grupos multiplos, seguida pelo teste de Bonferroni, com o nivel de
significancia < 0,05. A ANOVA revelou uma diferencga significante para cada dimenséao

medida, exceto entre a distancia da primeira e da segunda preparacéo nos 4 grupos.
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O teste de Bonferroni ndo revelou qualquer diferenga entre os moldes produzidos nos
grupos Il e 1V, entretanto, os modelos de gesso pedra apresentaram-se
dimensionalmente menores. As técnicas de uma etapa produziram modelos com a
maior variacdo nas dimensdes mesiodistal e vestibulolingual. Concluiram que o
sistema de impressdo do modelo metélico produziu moldes clinicamente aceitaveis e
que durante a confeccdo de uma restauracdo metalica fundida, os procedimentos
laboratoriais ndo devem apenas compensar a espessura do cimento odontoldgico,
mas também a variacdo das dimensdes do molde.

Nassar et al. (2013) avaliaram a estabilidade dimensional de impressfes de
elastbmeros apos a realizacéo de um procedimento clinico de desinfec¢do. O modelo
metalico foi criado para simular uma arcada dentaria com quatro cilindros, 0os quais
apresentaram as posicoes e as dimensfes aproximadas dos primeiros molares e dos
caninos. Os materiais de moldagem testados foram dois poliéteres EXA'lence 370
monophase® (GC America) e Impregum® Penta Soft (3M ESPE) e uma silicona por
adicdo Imprint 3 monophase® (3M ESPE). As impressées foram realizadas para a
confeccdo de 240 modelos. Para cada material, 80 impressdes foram feitas, sendo 20
para cada um dos 4 periodos de armazenamento: imediatamente, 1 dia, 1 semana e
2 semanas apos a moldagem. Todas foram lavadas em &agua corrente por 30s e
deixadas na bancada para a secagem a temperatura ambiente por 30min, depois
foram imersas em solucéo desinfetante de glutaraldeido tamponado a 2,5% por mais
30min. Ap6s a desinfeccdo, cada impressao foi enxaguada com agua corrente e
vazadas com gesso pedra tipo V Die Keen Green® (Heraus Kulzer) de acordo com o
periodo de armazenamento do molde. Os modelos de gesso foram medidos com um
micrémetro digital para avaliar o diametro dos 4 cilindros; as medidas antero-posterior
e as distancias lineares entre os cilindros. A andlise estatistica foi realizada com o
teste ndo paramétrico de Mann-Whitney. Todas as alteracbes dimensionais do
materiais foram inferiores a 1%, com excecéo do poliéter Impregum® Penta Soft para
os cilindros menores. As alteragdes dimensionais dos diametros dos cilindros foram
maiores do que as medidas antero-posterior e linear. Os moldes produzidos com o
poliéter EXA’lence® foram mais precisos imediatamente e apés 1 dia do vazamento
em gesso, mas apresentaram alteragcdes dimensionais com o tempo, que foram
semelhantes as da silicona por adicdo Imprint 3® em 1 semana, assim como as do
poliéter Impregum® Penta Soft por 2 semanas de armazenamento. Apés 2 semanas,

a silicona por adicdo apresentou-se mais precisa que o poliéter EXA’lence®. Os
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moldes produzidos a partir do poliéter EXA'lence® demonstraram uma excelente
estabilidade dimensional em diferentes vazamentos e foram comparaveis as siliconas
por adicdo Imprint 3®. Concluiram que o vazamento das impressdes deve ser
realizado o mais rapido possivel para evitar alteracdes dimensionais com o tempo.
Rudolph et al. (2013) examinaram o efeito da variagdo do tempo de trabalho
sobre a precisdo das impress6es em um ensaio clinico randomizado. Foram feitas 3
impressdes em cada um dos 96 voluntarios, utilizando o poliéter Impregum® Penta H
DuoSoft Quick (3M ESPE) e uma silicona por adicdo Aquasil® Ultra LV Fast Set Smart
Wetting (Dentsply). Esses voluntarios apresentavam-se com pelo menos um pré-
molar e dois molares com contatos proximais diretos. As impressdes foram vazadas
em gesso pedra Esthetic-rock 285® (Dentsply) e os modelos foram troquelizados
através da serra de corte fabricada com o sistema Giroform® (Amann Girrbach Dental).
Entre 12 e 72h ap6s o vazamento, o primeiro molar inferior direito e os dentes
adjacentes a ele em todos os modelos foram medidos para filtrar pontos de alta
resolucdo com um sistema de digitalizacdo 6ptica sem contato Digiscan® (Amann
Girrbach Dental). Como pré-requisito da andlise tridimensional, os dentes das
impressdes foram alinhados de forma coordenada e idéntica em comparacdo com a
impressédo de referéncia. A andlise estatistica foi realizada por meio de modelos
multivariados através da ANOVA e do método de Bonferroni, com nivel de
significancia de 0,05. Houve uma diferenca significante entre os dois materiais de
moldagem. A diferenca média na posicdo do primeiro molar inferior direito em relacéo
a impressao de referéncia variou em aproximadamente 12um para o poliéter e entre
14 e 19um para a silicona por adi¢do. Os valores médios do poliéter na area distal do
dente adjacente ao primeiro molar foram significantemente mais elevados. Foi
possivel avaliar a precisdo de um material de moldagem usando um estudo clinico
com voluntarios e uma avaliacdo tridimensional. O poliéter e a silicona por adi¢cao sao
materiais de alta precisdo para restauragdes unitarias, mesmo quando o tempo de
trabalho para o vazamento for diferente do protocolo recomendado pelo fabricante e
guando as pastas pesadas dos materiais de moldagem séo usadas, todas as areas
relevantes devem ser completamente cobertas com material leve, a fim de maximizar
a precisao.
Vitti et al. (2013) compararam a precisdo dimensional dos modelos de gesso de
um arco mandibular parcialmente edéntulo feitos a partir da moldagem com 2 siliconas

por condensacéo Zetaplus®/Oranwash® (Zhemarck) e Optosil® Comfort/Xantopren®
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VL Plus (Heraeus Kulzer GmBH), 2 siliconas por adicdo Express® Regular Set (3M
Dental Products) e Aquasil® Ultra Regular Set (Dentsply Indistria e Comércio Ltda) e
3 técnicas de moldagem: dupla mistura, reembasamento e com moldeira individual de
resina acrilica. As técnicas de dupla mistura e reembasamento foram realizadas com
materiais de viscosidades densa e leve e na técnica com moldeira individual foi usado
somente o material leve. Um modelo metalico de referéncia de um arco mandibular
parcialmente edéntulo foi obtido para a mensuracéo das distancias antero-posteriores
e das distancias transversais entre os caninos direito e esquerdo e 0s segundos
molares direito e esquerdo. Os moldes foram vazados com gesso pedra tipo IV
Durone® (Dentsply) apds de 30min, para permitir a recuperagéo elastica correta dos
materiais de moldagem. Cinco amostras foram produzidas para cada técnica e cada
material de impressao. Como no modelo de aco inoxidavel, para cada distancia entre
os dentes, 3 leituras foram feitas por um Unico operador com auxilio de um
microscoépio de mensuracdo STM® (Olympus), numa temperatura de (23+2)°C e
umidade relativa do ar de (50£10)%. As médias foram calculadas e os dados foram
analisados através dos testes ANOVA e Tukey, com nivel de significancia de 5%.
Todos os materiais apresentaram contracdo dimensional em relacdo ao modelo
metdlico. As siliconas por condensacao apresentaram os maiores valores de alteracéo
dimensional e os modelos de gesso feitos a partir das siliconas por adicdo foram
dimensionalmente mais precisos. Nenhuma diferenca significante foi encontrada entre
as 2 siliconas por adicdo e entre as 3 técnicas de moldagem. Concluiram que a
escolha de um produto para uma aplicacao clinica deve ser baseada nas propriedades
e no tipo de material de moldagem. Os CD devem ser informados sobre as vantagens
e as desvantagens de cada uma das técnicas, respeitando as limitacdes de cada uma
e usar 0s materiais de moldagem adequadamente na prética clinica para proporcionar
longevidade ao tratamento odontoldgico.

Wiranto et al. (2013) avaliaram a validade, a confiabilidade e a reprodutibilidade
de medidas lineares dos modelos digitais obtidos a partir de um scanner bucal e de
uma TCFC de impressdes de hidrocoldide irreversivel. O grupo experimental consistiu
de 22 participantes que apresentaram 0s seguintes critérios: denticAo permanente
completa de primeiro molar a primeiro molar em ambos os arcos, auséncia de
aparelho ortodéntico fixo e nenhum apinhamento severo na denticdo. Para cada
participante, os exames intrabucais e as impressoées de hidrocoldide irreversivel foram

feitas sucessivamente durante a mesma sessao. Um total de 22 conjuntos de modelos
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de estudo estavam disponiveis para as medi¢des digitais e manuais. O hidrocoloide
irreversivel Hydrogum 5® (Zhermack) foi vazado para a obtencdo do modelo de gesso
convencional e o hidrocoléide irreversivel Blueprint® (Dentsply) foi digitalizado com o
scanner Lava® (3M ESPE). O método de Bolton para a andlise das distancias
mesiodistais dos dentes anteriores sobre os modelos de gesso de cada participante
foi medido com o auxilio do paquimetro digital e da TCFC DigiModel®. Todas as
distancias foram comparadas com as do modelo digitalizado pelo sistema Lava®. O
teste t pareado foi utilizado para determinar a validade dos dados. As medicdes
intrabucais feitas pelo sistema Lava® e as medidas com TC ndo diferiram
significantemente daquelas sobre os modelos de gesso. As propor¢cdes globais de
Bolton dos dois tipos de modelos digitais diferiram significantemente dos modelos de
gesso. Concluiram que a digitalizacéo intrabucal e a TCFC para as impressfes de
hidrocoléide irreversivel sdo métodos validos, confiaveis e reprodutiveis para a
obtencdo de medi¢cbes dentérias.

Kalantari, Malekzadeh e Emani (2014) investigaram as alteracdes dimensionais
de 2 siliconas por condensacado apos a imersao em solucdo desinfetante de hipoclorito
de sédio a 0,5%. Foi usado como referéncia um modelo pré-fabricado de aco
inoxidavel com linhas de orientacdo na base e com 2 dispositivos, um redondo e o
outro ranhurado. Foram realizadas 30 moldagens (n=15) com os materiais Speedex®
e Irasil®. As impressdes foram lavadas, mantidas em temperatura ambiente por 30min,
imersas na solucao de hipoclorito de soédio a 0,5% por 20min, vazadas com gesso
pedra tipo IV Bego® e separadas do modelo apés 24h. O projetor de perfil Model 6G®
(Nikon) foi utilizado para medir as 5 dimensfes do modelo: a altura e o diametro do
dispositivo redondo e do dispositivo ranhurado e a distancia entre eles. Os resultados
foram analisados estatisticamente pelo teste t de Student. Nos modelos de gesso do
grupo da silicona por condensacédo Speedex® foi detectado o aumento na altura dos
2 dispositivos, mas as outras dimensdes diminuiram. No grupo da silicona por
condensacdo Irasil®, todas as dimensdes aumentaram e em comparacdo com a
amostra original, ndo foi observada diferenca significante entre as dimensdes, exceto
para a altura do dispositivo com ranhura. Concluiram que as alteragdes dimensionais
de Speedex® podem dificultar o assentamento adequado das préteses, especialmente
em casos de PPF, em que a precisdo das dimensdes é de extrema importancia. No
grupo Irasil®, o aumento da altura do dispositivo pode ser um efeito negativo durante

a moldagem, podendo resultar em graves distor¢oes das impressdes dos dentes
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preparados. As alteragbes dimensionais apos a desinfec¢cdo podem ser resultado da
natureza quimica do desinfetante e a sua reacdo com o material de moldagem.

Kambhampati et al. (2014) avaliaram as alteracdes dimensionais de matrizes
obtidas a partir de impressodes feitas com diferentes combinacfes de siliconas por
adicao, submetidas a variagdes de temperatura durante o armazenamento. O modelo
mestre foi fabricado com um pré-molar e um molar representando dois pilares de uma
PPF. Os materiais utilizados foram silicona por adicdo GC Putty® (GC America) e
Aguasil® (Dentsply). Os modelos de gesso foram obtidos a partir de 45 impressées de
cada material (n=15), que foram armazenadas em trés temperaturas: 25°C, 37°C e
42°C. Os parametros incluidos para a medi¢&o foram a largura mesiodistal e vestibulo-
lingual, a altura e a distancia entre os pré-molares e os molares. A espessura uniforme
de 2mm entre o0 modelo mestre e a moldeira de resina acrilica foi usada para adaptar
o material de moldagem. A moldeira apresentava furos de orientacdo para que a
impresséo fosse feita de forma uniforme. O gesso pedra Kalrock® foi vazado no molde.
Todas as medicdes foram gravadas por um projetor de perfiz, com uma precisdo de
0,001mm. Cada dimenséo foi medida 3 vezes sobre o molde mestre para a obtencéo
da média, utilizada como base para a determinacdo da variacao relativa. A andlise
estatistica foi realizada com o teste t de Student e mostrou um aumento significante
nas dimensdes do gesso pedra obtido a partir de diferentes impressdes e armazenado
em diferentes temperaturas. Quando a temperatura de armazenamento foi menor do
que a temperatura da boca, ocorreu uma reducao significante das dimensfes
originais, exceto em relacao a largura mesiodistal do modelo do pré-molar. Houve um
aumento relativo das dimensdes marginais de todos os modelos quando a
temperatura de armazenamento foi aumentada para 37°C e para 42°C. As maiores
alteracdes dimensionais foram obervadas na pasta leve das siliconas por adicédo e as
menores, na pasta pesada. Concluiram que as siliconas por adicdo sao mais precisas
numa temperatura de 25°C e que o material de impresséo utilizado em apenas uma
etapa pode ser mais estavel dimensionalmente quando submetido ao aumento da
temperatura durante o seu armazenamento.

Sinobad et al. (2014) avaliaram a deformacéo de impressdes de siliconas por
adicao e por condensacao apos a desinfeccdo com solugdes antimicrobianas. Foram
projetadas 12 moldeiras individualizadas com resina acrilica a partir de um modelo
mestre Kavo® do arco superior, que representava o incisivo central, o primeiro pré-

molar e o primeiro molar com preparacdes para coroas metaloceramicas. A moldeira
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foi revestida internamente por uma espessura uniforme de cera para permitir que toda
a area da moldeira tivesse 0 mesmo espac¢o. Foram obtidas 120 impressfes com 0S
seguintes materiais de moldagem: 2 siliconas por condensacdo Oranwash® L
(Zhermack) com o gel catalisador Indurent® (Zhermack) e Xantopren® L Blue (Heraeus
Kulzer) com o ativador universal (Heraeus Kulzer) e 2 siliconas por adi¢do Elite H-D®
(Zhermack) e Flextime correct flow® (Heraeus Kulzer). O efeito dos desinfetantes
glutaraldeido, cloreto de benzalconio Sterigum® (Zhermack) e hipoclorito de sédio a
5,25% foi analisado em 40 amostras e outras 40 amostras (grupo controle) ndo foram
tratadas com solucao desinfetante. Uma pressao com o dedo foi feita sobre a moldeira
até que os stopers atingissem os dentes do modelo. Apds a remocédo das impressoes
dos modelos, foram imediatamente imersas em um recipiente contendo um dos
desinfetantes testados por 10min, enxaguadas com &gua e secas com ar. O
procedimento de medi¢éo foi realizado com uma camera fotografica Canon G9° ligada
ao computador para a obtencao de fotografias da superficie do material de impressao.
Uma série de medicbes ocorreu apds os primeiros 10min do tratamento de
desinfeccao, apds 30min, 1h, 24h e 7 dias, em temperatura ambiente. A comparacéo
das variaveis foi realizada pela ANOVA e pelo teste t de Student com nivel de
significancia de 0,1. As alteragbes dimensionais de todas as amostras foram
significantes tanto em fungc&o do tempo como o uso dos diferentes desinfetantes. As
amostras do grupo controle apresentaram alteracdes dimensionais de 0,178% apds
30min, 0,198% apos 1h, 0,440% apo6s 1 dia e de 0,548% apds 7 dias. A alteracéo
dimensional para todas as amostras depois da desinfec¢cdo com hipoclorito de sddio
a 5,25% nos primeiros 30min foi de 0,220%; apds 1h foi de 0,613%; apos 1 dia foi de
1,053% e apoOs 7 dias foi de 1,505%. Para o cloreto de benzalcénio Sterigum, a
alteracdo dimensional ap6s 30min foi de 0,140%, apds 1h foi de 0,373%, apos 1 dia
foi de 0,598% e 7 dias foi de 0,988%. Houve uma diferenca significante das alteracdes
dimensionais obtidas entre o grupo das siliconas por condensacéao e das siliconas por
adicdo para o0 mesmo tempo e para o0 mesmo desinfetante. As siliconas por adicéo
sd0 mais estaveis que as de condensacgdo; que as maiores alteragdes dimensionais
ocorreram na primeira hora apés a separacao do molde do modelo e que o inicio da
atividade dos desinfetantes influencia fortemente na estabilidade destes materiais de
moldagem. O hipoclorito de sédio a 5,25% apresentou-se como o causador das

maiores alteragdes dimensionais, sendo que seu uso deve ser evitado e a utilizagcéo
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de desinfetantes que contém cloreto de benzalconio e glutaraldeido ndo altera a
estabilidade dimensional dos materiais elastomeéricos.

Thota et al. (2014) determinaram o efeito do tratamento em autoclave sobre a
estabilidade dimensional de 3 elastdmeros em 3 diferentes intervalos de tempo. Os
materiais utilizados foram divididos em 3 grupos (n=15): o grupo 1 composto pela
silicona por condensacédo ZetaPlus® (Zhermack); o grupo 2 pela silicona por adicdo
Aguasil® (Dentsply) e o grupo 3 pelo poliéter Impregnum® Soft (3M ESPE). Um modelo
padrao de aco inoxidavel foi fabricado de acordo com a especificacdo n° 19 da ADA,
com 3 linhas paralelas superficiais nomeadas de X, Y e Z. Os materiais de impressao
foram misturados de acordo com as instru¢cdes de cada fabricante, carregados para
dentro do padrdo metalico para fazer a moldagem e cada um foi imediatamente
coberto por uma fina folha de polietileno, seguido pela aplicacdo de uma forca sobre
uma placa de metal plana rigida para encaixa-lo firmemente contra o molde. As
distancias entre as linhas foram medidas em 4 pontos especificos antes,
imediatamente apés e 24h apds a autoclavagem, usando o estereomicroscopio
Magnus MSZ-Bi® (Magnus) e o programa computacional de analise de imagem Imace
Pro-Insight® (Media Cybernetics). A andlise estatistica foi realizada utilizando a
ANOVA e o teste t de Student com nivel de significancia de 0,05. Dentro de cada
grupo, a alteracdo dimensional foi observada antes e imediatamente apds a
autoclavagem. Nenhuma alteracdo foi observada entre antes e 24h apds a
autoclavagem nas siliconas por condensacéo e por adicdo. No poliéter, a alteracao
dimensional foi observada em todos os trés intervalos de tempo. Concluiram que a
autoclavagem é considerada um procedimento de esterilizacdo eficaz para as
siliconas por condensacao e por adicdo, exceto para o poliéter porque pode causar
alteracdes em sua superficie por ser um material hidrofilico e, por isso, é recomendado
desinfetar as impressdes com esse material de acordo com as recomendacdes do

fabricante, seja por imersao ou por pulverizacao.
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 METODOLOGIA

Um modelo de aco inoxidavel foi elaborado pela Prof2. Dra. Ivone de Oliveira
Salgado e pelo Prof. Dr. Jalon de Morais Vieira com a finalidade de executar e
padronizar as moldagens. Esse dispositivo é composto de duas partes. Uma parte é
formada por uma moldeira perfurada (A) com uma haste parafusada (B) para o
manuseio do dispositivo e com dois orificios, um em cada extremidade, os quais
servem para a penetracdo do pino guia da outra parte. Na base da moldeira existe

uma marcacao (C) para estabelecer a correta direcdo da medicéo (Fig. 1).

Figura 1: Moldeira perfurada (A), haste parafusada (B) e marcacéo (C)

A presenca das perfuracbes de 4mm de diametro por toda a extensdo da
moldeira contribui para a saida e a reducdo das pressfes internas do material de
moldagem durante a impressao, criando retengdes nas suas faces laterais e inferior.

A moldeira apresenta 24mm de largura, 75mm de comprimento e 19mm de
altura e dois orificios para a insercédo dos pinos guias do dispositivo com edentacdes

apresentam 6mm de didmetro, com 2mm a mais que as demais perfuracdes da base.
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Os orificios estao localizados na base da moldeira, distalmente aos demais orificios
da base (Fig. 2).
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Figura 2: Dimens0@es equivalentes a moldeira perfurada e localizagéo dos
dois orificios de insercéo dos pinos guias

A haste apresenta uma altura de 40mm e em cada face lateral da moldeira
existem 2 furos rosqueados para que a haste seja separada da moldeira apés

amoldagem, com o objetivo de posicionar a moldeira com o molde na mesa da MMC
(Fig. 3).
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Figura 3: Haste da moldeira perfurada e suas dimensfes
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A outra parte do dispositivo € constituida de trés edentacdes pré-estabelecidas
(A), com dois batentes laterais (B) e um pino guia centralizado em cada batente (C) e
alinhado com os orificios de insercao dos pinos. Os batentes tém a funcao de limitar
verticalmente a insercdo da moldeira com o material, garantindo sempre a mesma
forca de compressao durante a moldagem e a padronizacdo da mesma quantidade
de material em todos os moldes. Os pinos guia garantem que a moldeira penetre e
seja removida sempre na mesma posi¢cao, ndo permitindo movimentos indesejaveis

durante a sua remocao e distorcdes do molde (Fig. 4).

Figura 4: Dispositivo com 3 edentacdes (A), 2 batentes
laterais (B) e com 1 pino guia (C) em cada batente

O dispositivo apresenta 75mm de comprimento e 17mm de largura, com pinos
guias de 13mm de altura e 55mm de diametro e com trés edentacbes pré-

estabelecidas de 6mm de largura e 8mm de altura (Fig. 5).
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Figura 5: Dispositivo com edentacdes, espaco entre as edentacdes,
batente, pinos guias e suas dimensdes
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A presenca das edentacbes formam 4 espacos entre elas, com distancias de
5,7mm e os 2 batentes laterais com 17mm de largura e 12mm de altura. A diferenca
de altura entre os batentes e as edentacbes € de 4mm, espaco destinado ao
preenchimento com o material de moldagem.

As distancias entre as edentacdes foram os locais onde as medidas I, II, lll e IV

do molde foram realizadas (Fig. 6).
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Figura 6: Representacdo esquemética das medidas |, I, lll e IV obtidas no molde

Para a realizacdo desta pesquisa, todos os procedimentos de moldagem foram
executados por 2 operadores e a medi¢do por um Unico operador no laboratério do
Nucleo de Mecéanica do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do
Sudeste de Minas Gerais, Campus Juiz de Fora (IFET/Campus de JF), em uma sala
com temperatura ambiente média de (23+2)°C e com umidade relativa do ar média de
(50+4)%, utilizando um reldgio termo-higrometro Minipa modelo MT-241 (Minipa do
Brasil, S&o Paulo, SP, Brasil). Os moldes foram armazenados em local seco, arejado
e em temperatura ambiente, para que as mudancas dimensionais fossem avaliadas
apenas em funcgéo do tempo.

Foram utilizadas 4 siliconas por condensacéo: Speedex® Putty/Speedex® Light
Body (Coltene/Vigodent AS Industria e Comércio), Optosil® Comfort Putty/Xantopren®
L Blue (Heraeus Kulzer GmbH), Zetaplus® Putty/Oranwash® L (Zhermack SpA) e
Precise SX® (Dentsply Industria e Comércio Ltda). A descricdo das siliconas por
condensacao, o nome comercial, o fabricante, a consisténcia das pastas, 0s tempos
de mistura e de presa, o lote e a data de validade estdo na Tabela 1 e a descricao da
temperatura ambiente de armazenamento das siliconas por condensagéo e o tempo
de vazamento do gesso no molde recomendado pelo fabricante e/ou a estabilidade

dimensional, na Tabela 2.
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Tabela 1: Descricdo das siliconas por condensacdo, nome comercial, fabricante, consisténcia
das pastas, tempo de mistura e tempo de presa, lote e data de validade

Nome Fabricante Consisténcia | Tempo de Tempo de|Lote/data de

comercial das pastas mistura presa validade
Coltene/Vigodent S/A

Speedex® Puttylindustria e Comércio, Rio Densa 30s 4'30” 1303037

de Janeiro, RJ, Brasil 08/2016
Coltene/Vigodent S/A

Speedex® LightIndustria e Comércio, Rio Fluida 30s 5'30” 1303649

Body de Janeiro, RJ, Brasil 08/2016

Optosil® Heraeus Kulzer GmbH, R390589

Comfort Putty |Hanau, Hesse, Alemanha Média 30s 6’ 06/2016

Xantopren® L  [Heraeus Kulzer GmbH, R390589

Blue Hanau, Hesse, Alemanha Fluida 30s 3 06/2016

Zetaplus® Putty [Zhermack SpA, Badia 180991

Polesine, Rovigo, Italia Densa 30s 3157 11/2016

Zhermack SpA, Badia 185233

Oranwash®L [Polesine, Rovigo, Italia Fluida 30s 3'30” 01/2017

Dentsply Industria e 888446F

Precise SX®  |Comércio Ltda, Densa 30s 4’30” 04/2016
Petrépolis, RJ, Brasil

Dentsply Indastria e 869090F

Precise SX® |Comércio Ltda, Fluida 30s 5'30” 04/2016
Petrépolis, RJ, Brasil

Tabela 2: Descricdo da temperatura ambiente de armazenamento das siliconas por
condensacao e o tempo de vazamento recomendado e/ou estabilidade dimensional

Nome comercial Temperatura de Tempo _de vazamento e/ou
armazenamento estabilidade dimensional
Speedex® Putty . v 0 pod et @7 di
Speedex® Light Body 23°C azamento pode ser feito em até 7 dias
Optosil® Comfort Putty P Molde tem estabilidade e pode ser vazado
® Até 25°C R
Xantopren® L Blue em até 7dias
Zetaplus® Putty o Estabilidade até 24h é < -0,7%
® 23°C ~ . .
Oranwash® L (sofre contragdo de até 0,7% em até 24h)
H ®
Precise SX®densa 230C N&o especifica na bula
Precise SX® fluida

Os grupos foram divididos de acordo com o tipo de material em: G1, G2, G3 e

G4. Para cada grupo foram realizadas 5 moldagens, totalizando 20 locais de medicao

em razdo da moldeira possuir 4 distancias na coordenada “X” a serem medidas e

todas foram avaliadas imediatamente a remocdo da moldeira com o molde do
dispositivo edentado (T0) e apds 30min (T1), 1h (T2) e 7dias (T3).

O grupo G1, constituido pela pasta pesada Speedex® Putty e pela pasta leve

Speedex® Light Body (Coltene/Vigodent S/A Industria e Comércio, Rio de Janeiro, RJ,

Brasil), apresentava como recomendac¢ao do fabricante 30s de mistura de uma colher
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medidora da pasta pesada com o didmetro de catalisador correspondente a colher
marcada na massa densa e a pasta leve com o catalisador e o tempo total de presa
do material &€ de 5min e 30s.

O grupo G2 utilizou a pasta de consisténcia regular Optosil® Comfort Putty e a
pasta leve Xantopren®L Blue (Heraeus Kulzer GmbH, Hanau, Hesse, Alemanha). De
acordo com o fabricante, o tempo de mistura € de 30s e o tempo de presa do material
é de 6min.

O grupo G3 utilizou a pasta pesada Zetaplus® Putty com a pasta leve
Oranwash® L (Zhermack SpA, Badia Polesine, Rovigo, Italia). E recomendado pelo
fabricante a manipulacdo do catalisador Zhermack Indurent Gel® (Zhermack SpA,
Badia Polesine, Rovigo, Italia) com a pasta pesada e com a pasta leve por 30s e 0
tempo total de presa € de 3min e 30s.

O grupo G4 utilizou a pasta densa e pasta fluida Precise SX® (Dentsply Industria
e Comeércio Ltda, Petrépolis, RJ, Brasil). O fabricante recomenda a mistura da pasta
densa e da pasta leve com o catalisador Precise SX® Catalisador por 30s e moldagem
em uma etapa, com tempo de presa total de 5min e 30s.

A manipulacdo da pasta leve com o catalisador foi feita utilizando uma espatula
metdlica de manipulacéo n°® 36 Duflex® (SS White, Rio de Janeiro, RJ, Brasil) e uma
placa de vidro polida de 15mm (Prisma Instrumentos Odontolégicos, Pirituba, SP,
Brasil), numa proporcao dispensada sobre a placa de vidro de 50mm de pasta leve e
50mm de pasta catalisadora para todas as siliconas por condensacéao (Fig. 7 e 8).

Para a obtencédo da pasta densa, foi utilizada uma colher medidora da pasta
densa de cada silicona por condensacédo e uma porcéo de catalisador referente ao
diametro marcado no formato da colher medidora (Fig. 9). A manipulacéo foi feita com
luva de procedimento nao cirdrgica de borracha natural (Supermax Brasil Importadora
S/A, Curitiba, PR, Brasil) (Fig. 10).

A técnica utilizada em todas as moldagens foi a de passo Unico, com a insergéo
na moldeira metélica da pasta pesada seguida imediatamente da pasta leve (Fig. 11).
O dispositivo com os pinos guias foi inserido, adaptado na moldeira (Fig. 12) e
somente foi removido apds o tempo de presa recomendado pelo fabricante de cada
material. Como critérios de excluséo, n&o se utilizou moldes com falta ou excesso de
material de moldagem, com falta de homogeneidade apds a manipulacdo ou com

distor¢do apds remocéo do dispositivo com as edentacgdes.
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Figura 7: Proporcao dispensada sobre a placa Figura 8: Manipulacdo da pasta leve e do
de vidro de 50mm de pasta leve e 50mm de catalisador da silicona por condensacdo

pasta catalisadora da silicona  por Speedex

condensacdo Speedex

Figura 9: Utilizagdo de uma colher medidora Figura 10: Manipulacdo da pasta pesada e do
de pasta densa e porcdo de catalisador catalisador da silicona por condensacgao
referente ao didmetro marcado do formato da Speedex

colher medidora da silicona por condensacgéo

Speedex.

Figura 11: Técnica de passo Unico, com a Figura 12: Dispositivo com as edentagoes e 0s
insercdo da pasta pesada seguida da pasta pinos guias sendo inserido e adaptado a
leve na moldeira metalica perfurada moldeira

Apbs a realizagdo das moldagens, as medi¢des foram executadas nos tempos

pré-estabelecidos, utilizando a MMC Crysta-Plus M 574 (Mitutoyo Sul Americana, Sao
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Paulo, SP, Brasil) com resolugdo de 0,0005mm e o programa computacional
MCOSMOS-1 versao 2.4 (Geopak, Mitutoyo Controlled Open Systems for Modular

Operation Support) (Fig.13).
ARERRN
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Figura 13: MMC Crysta-Plus M574 e programa computacional
MCOSMOS-1 verséo 2.4

O programa de medicéo que permite a identificacdo dos pontos tridimensionais

de medicdo e calculos matematicos para a medicdo de grandezas lineares:
MCOSMOS-1 v. 2.4 (Geopak, Mitutoyo Controlled Open Systems for Modular

Operation Support) esta representado na Figura 14. Esse programa € utilizado para

medir e analisar elementos geométricos. Suas caracteristicas incluem visualizacao

simplificada dos procedimentos e dos resultados de medicao, vista grafica em tempo

real das medicbes e uma funcdo para chamada direta de elementos a partir dos

resultados gréficos.
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A MMC apresenta um portico movel configurado para permitir acesso livre a
area de medicdo e um sistema de trava, que permite que com apenas um toque, cada
eixo da MMC seja travado separadamente, possibilitando ao operador o comando da
movimentacdo por todo o curso da medicdo e desta forma, torna-se mais facil
posicionar o sensor de medicao exatamente onde se deseja realizar a inspec¢éo. I1sso
gera um maior conforto e controle manual do operador, velocidade controlada e

exatiddo da medicao (Fig. 15).

J

Figura 15: Sistema de trava dos eixos X, Y e Z

Na flange de operacéo, existe um manipulo com sistema de for¢a constante,
0 qual absorve impactos para controlar o deslocamento e manter a regularidade na
forca aplicada na medicdo, mesmo quando o sistema estiver em uso pelo operador.
Esta caracteristica aumenta a reprodutibilidade e, consequentemente, diminui a
incerteza da medicdo. Também serve como aparato para o uso do apalpador

eletronico.



55

O apalpador eletrénico € um sensor que coleta os valores das coordenadas
dos pontos na superficie da peca por uma ponta de contato esférica de rubi (Fig. 16).

Figura 16: Manipulo com sistema de for¢a
constante, apalpador eletrénico
e ponta calibradora de zirconia

Antes de qualquer medicao dos moldes, foi usado um apalpador eletrénico de
2mm de diametro (Fig. 17), devidamente calibrado com uma ponta calibradora de
referéncia de zirconia de 19,97mm de diametro (Fig. 16).

Figura 17: Apalpador eletrdnico e molde
usado para as medicdes
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Com a ponta apalpadora, as medi¢bes foram realizadas em cada lado da
moldagem, tocando trés pontos para formar uma reta, de forma que ficassem
equidistantes e sempre na mesma altura, por isso, a coordenada “Z” manteve-se fixa
e foram utilizadas as coordenadas “X” e “Y”, que s&o a largura e o comprimento em
todas as moldagens (Fig. 18). Em cada moldagem, as medidas I, Il, Ill e IV foram
obtidas pelo programa COSMOS-1 e informadas na tela do computador acoplado a
MMC (Fig. 14).

FHERE

X

Figura 18: Representacao esquematica do molde e das coordenadas “X” e “Y” representadas
por setas. No eixo “Y”, observa-se a seta com 3 pontos equidistantes, aonde a
ponta apalpadora contatou. As medidas foram obtidas a partir das setas no eixo
HX”.

-
A 4

4.2 METODOLOGIA ESTATISTICA

A andlise estatistica foi realizada com o programa computacional SPSS
(Chicago, lllinois, Estados Unidos). Primeiramente, foi feito o teste de Kolmogorov-
Smirnov que rejeitou a hipotese nula de distribuicdo assimétrica. Posteriormente, foi
feito a ANOVA, para comparar as 4 siliconas por condensacao simultaneamente e o
teste paramétrico t de Student para comparar os materiais 2 a 2. O nivel de
significancia global foi de p<0,05. A hipétese nula para ser testada € a de que todos

0S materiais se comportam da mesma forma independente de qualquer variavel.
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Cada medicao nas medidas I, II, lll e IV em cada silicona por condensacéao foi

realizada 3 vezes e a média aritmética foi calculada para a obtencéo dos resultados.

Foi realizada a média aritmética das medidas | dos 5 corpos de prova de cada material

testado e o mesmo procedimento foi adotado para as medidas I, Il e IV nos diferentes

tempos. Essas médias foram plotadas na Tabela 3.

Tabela 3: Média em milimetros das medi¢Bes das siliconas por condensacéo testadas e o0s
diferentes tempos estabelecidos

TO T1 T2 T3
Material e tempo Medidas (Omin) (30min) (1 hora) (7 dias)
I 5,7668 5,7756 5,7496 5,7348
Il 5,7426 5,7578 5,7302 5,7120
Speedex 1l 5,7294 5,7506 5,7364 5,7078
v 5,7662 5,7640 5,7706 5,7432
I 5,6780 5,7120 5,7114 5,6848
Optosil P Plus Il 5,6516 5,6776 5,6802 5,6402
Xantopren L Blue I 5,6688 5,6840 5,6802 5,6418
v 5,7328 5,7384 5,7244 5,7098
I 5,6426 5,6798 5,7006 5,6498
Zetaplus Putty I 5,6288 5,6706 5,6832 5,6484
Oranwash L M 5,6432 5,6804 5,6884 5,6568
vV 5,6976 5,7460 5,7342 5,6988
I 5,6272 5,6682 5,6682 5,6514
Il 5,6100 5,6542 5,6560 5,6214
Precise SX 11 5,6328 5,6762 5,6624 5,6320
\Y 5,6590 5,6938 5,7164 5,6812
Apés a realizagdo das médias das medidas I, 11, Ill e IV nas 5 moldagens de cada
material, essas médias foram novamente feitas com as medidas |, II, lll e IV de cada

silicona por condensacao e estao representadas no Grafico 1.
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TO = Omin T1 =30min T2=1h T3 =7 dias
Tempos pré-estabelecidos para as medigdes
==ptosil P Plus / Xantopren L Blue =7 etaplus Putty / Oranwash L =—=Precise Sk

Gréfico 1: Alteracéo dimensional em milimetros dos 4 materiais de moldagem em

relagdo ao tempo

Esses valores numéricos de alteracdo dimensional estdo representados em

porcentagem na Tabela 4. O tempo TO indica a alteracao inicial do molde em relagéo

ao modelo metélico usado para a confeccao das moldagens.

Tabela 4: Porcentagem de todas as siliconas em relagéo ao tempo TO

TO* T1 T2 T3
Molde . . . . . :
(inicial) | (ap6s 30min) | (apds 1h) | (apos 7 dias)
Speedex +0,89% | +0,18% -0,078% -0,46%
Optsosil P Plus/Xantopren L Blue| -0,30% +0,35% -0,28% -0,24%
Zetaplus Putty/Oranwash L -0,82% +0,73% +0,85% -0,18%
Precise SX -1,18% +0,72% +0,77% +0,25%

*TO representa a porcentagem em relacao ao modelo padrédo (5,7mm).

Quando as 4 marcas sao comparadas simultaneamente, nota-se que nao houve

diferenca estatisticamente significante entre os 4 materiais de moldagem nos 4

tempos (Tabela 5).

Tabela 5: Comparacdo simultdnea entre as 4 marcas de silicona por condensacéo nos 4

tempos

Tempos pré-estabelecidos

T0

T1

T2

T3

p valor

0,23

0,85

0,92

0,65
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O teste t de Student pareado mostra a comparacgao entre os 4 tempos de todas
as siliconas por condensacéao (Tabela 6):

Tabela 6: Comparacéo entre as médias, desvio padrao e p valor de cada grupo baseado nas
4 variaveis (impressdes com as siliconas por condensacéo) e os 4 tempos de medi¢cao

Material TO T1 T2 T3 p valor

Speedex 5,7512 5,7620 5,7467 5,7240 p=0,08
(0,02) (0,01) (0,02) (0,02)

Optosil P Plus 5,6825 5,7030 5,6990 5,6690 p=0,85
Xantopren L Blue (0,01) (0,03) (0,02) (0,01)

Zetaplus Putty 5,6330 5,6942 5,7016 5,6634 p=0,99
Oranwash L (0,001) (0,03) (0,02) (0,001)

Precise SX 5,6322 5,6731 5,6757 5,6465 p=0,53
(0,001) (0,02) (0,03) (0,001)

O teste t de Student pareado mostrou que ndo houve diferenca estatisticamente
significante entre nenhum tempo em cada silicona por condensagdo. A maior
contracao linear do molde de silicona por condensacéao foi observada na Speedex,
mas nao foi significante (p=0,08). A Zetaplus Putty/Oranwash L parece ser a mais
estavel de todas (p=0,99) por apresentar a menor diferenca, que também foi nao
significante.

O teste t de Student para amostras independentes compara os 4 tempos entre 2
materiais de moldagem e esta representada na Tabela 7. Ndo houve diferenca
estatisticamente significante entre nenhuma silicona por condensagao.

Pode-se afirmar que ndo houve diferenca estatisticamente significante entre
nenhuma silicona apés 7 dias, a excecao pode ser vista entre a Precise SX e a
Speedex (p=0,05).

Tabela 7: Comparacao entre as siliconas por condensacao nos tempos T0, T1, T2 e T3

Siliconas por condensacdo comparadas 2 a2 | pvalor | pvalor | p valor | p valor

(TO) (T1) (T2) (T3)

Speedex X Optosil P Plus/Xantopren L Blue 0,44 0,57 0,64 0,22

Speedex X Zetaplus Putty/Oranwash L 0,29 0,52 0,66 0,08
Speedex X Precise SX 0,29 0,33 0,54 0,05*
Optosil P Plus/Xantopren L Blue X Zetaplus 0,37 0,94 0,98 0,91

Putty/Oranwash L

Optosil P Plus/Xantopren L Blue X Precise SX | 0,37 0,79 0,84 0,68

Zetaplus Putty/Oranwash L X Precise SX 0,97 0,85 0,82 0,47

*p=<0,05
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6 DISCUSSAO

Os materiais de moldagem sao utilizados para diversos procedimentos na
pratica odontoldgica, como, por exemplo, para a posterior fabricacdo de restauracdes
protéticas (IDRIS, HOUSTON e CLAFFEY, 1995; FARIA et al.,, 2008), para a
confeccdo de modelos ortodénticos digitais e tradicionais de gesso odontolégico
(ALCAN, CEYLANOGLU e BAYSAL, 2009; LEIFERT et al., 2009).

Sao materiais que devem ser misturados criteriosamente em proporcées
padronizadas de acordo com as recomendacdes do fabricante para fornecer uma
exatiddo clinica aceitavel (IDRIS, HOUSTON e CLAFFEY, 1995; ANTUNES,
MATSUMOTO e PANZERI, 1997; CHANDRAN et al., 2010; KUMAR e AERAN, 2012;
SCHAEFER et al., 2012).

Todas as 4 siliconas por condensacdo testadas neste trabalho foram
manipuladas de acordo com as instru¢bes do fabricante e mantidas em posicao
durante a moldagem nos tempos estabelecidos por cada fabricante até a presa final.

De acordo com a preconizacdo da ADA, o limite maximo recomendado de
contracao € de 0,5% em 24h (ADA, 2007). Os moldes nao foram medidos apo6s 24h,
somente apo6s 1h. Pode-se notar que apdés 1lh a Speedex e a Optsosil P
Plus/Xantopren L Blue mantiveram-se com alteracdes inferiores a 0,5%, o que néo
ocorreu com as siliconas por condensacéao Zetaplus Putty/Oranwash L e Precise SX.

Levando-se em consideracdo que a alteracdo dimensional linear dos materiais
de moldagem néo deve ultrapassar 1,5% da sua dimenséao inicial de acordo com o0s
limites permitidos e preconizados pela ADA (CHANDRAN et al., 2010; RODRIGUEZ
e BARTLETT, 2011), todas as siliconas por condensacdo testadas podem ser
devidamente usadas na pratica clinica por apresentarem alteracdo linear abaixo de
1,5% da sua dimenséao inicial (TO) e em até 7 dias (T3). Em relacdo a medicao
instantanea do molde (T0), a Speedex apresentou uma maior contracéo (0,46%) em
relacdo a Optsosil P Plus/Xantopren L Blue (0,24%) e a Zetaplus Putty/Oranwash L
(0,18%) apds 7 dias de medicdo. A Precise SX expandiu desde o primeiro momento
até 7 dias (0,25%).

Os quatro elastdmeros que existem para a utilizacéo clinica na Odontologia sao
as siliconas por adicdo e por condensacdo, os polieteres e 0s polissulfetos
(HAMALIAN, NASR e CHIDIAC, 2011). As siliconas por adicdo e o0s poliéteres
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apresentam maior precisao e estabilidade em relacdo ao polissulfeto e a silicona por
condensacao (CIESCO et al., 1981; FARIA et al.,, 2008; PEREIRA et al., 2010;
RUDOLPH et al., 2013).

A precisdo dimensional das siliconas por condensacdo vem sendo pesquisada
(ANTUNES, MATSUMOTO e PANZERI, 1997; SILVA e SALVADOR, 2004; LOPES,
DE CEZERO e SUZUKI, 2006; FARIA et al., 2008; PEREIRA et al., 2010; KUMAR e
AERAN, 2012; SINOBAD et al., 2014), porque sao materiais que podem variar ao
longo de diferentes tempos de armazenamento (ANTUNES, MATSUMOTO e
PANZERI, 1997; CHEN, LIANG e CHEN, 2004; LEIFERT et al., 2009; HAMALIAN,
NASR e CHIDIAC; 2011; SINOBAD et al., 2014).

As siliconas por condensacdo sdo materiais considerados dimensionalmente
estaveis por até 72h apdés a moldagem (SILVA e SALVADOR, 2004; LOPES, DE
CEZERO e SUZUKI, 2006). Apbés a mensuracdo das distancias obtidas, Lopes, De
Cezero e Suzuki (2006) nédo encontraram diferenca estatisticamente significante entre
as siliconas por condensacao Speedex e Zetaplus até 72h. Neste trabalho, nenhum
dos 2 materiais apresentaram diferenca entre si até 7 dias apds a moldagem.

As maiores altera¢gdes dimensionais dos moldes das siliconas por condensacéo
ocorrem na primeira hora ap6s a moldagem (CIESCO et al., 1981; SINOBAD et al.,
2014) o que significa a presenca do fenébmeno de polimerizacdo, com uma possivel
perda de constituintes volateis, como o alcool (CIESCO et al., 1981). Essa afirmacao
corrobora com a pesquisa realizada, em que na primeira hora, principalmente nos
primeiros 30min, todas as siliconas por condensacdo testadas apresentaram
expansao dimensional linear. Como mostra o Grafico 1, apds 1h, exceto a Precise SX,
todos os materiais apresentaram um declinio, ou seja, apresentaram uma contracao
dimensional.

De acordo com Kumar e Aeran (2012) ndo foram observadas diferencas
estatisticamente significantes entre a silicona por condensacéao, a silicona por adicéo
e o poliéter apds 1h do vazamento do gesso no molde. Nesta pesquisa, também nao
foram observadas diferengas estatisticamente significantes entre as siliconas por
condensacao apos 1h da moldagem.

Segundo a especificacdo n® 19 da ADA, muitos elastdbmeros apresentam
diferentes caracteristicas de viscosidade e escoamento, que sdo consisténcias muito
pesada/densa, pesada, regular e leve (ADA, 2007). A combinagcao de diferentes

viscosidades pode influenciar diretamente a expansao ou a contracdo térmica do
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material de moldagem (KAMBHAMPATI et al., 2014). As siliconas por condensacao
utilizadas no trabalho apresentaram 2 consisténcias: pasta densa e pasta fluida,
exceto Optosil Comfort Putty/ Xantopren L Blue, que € uma combinacéo de pasta de
consisténcia regular e fluida, respectivamente.

As pastas pesada e leve dos materiais de moldagem devem ser
proporcionalmente medidas seguindo as instru¢cdes de cada fabricante para a
obtencdo do molde (SILVA e SALVADOR, 2004). Nesta pesquisa, as pastas leves
foram dispensadas sobre a placa de vidro numa proporcéo de 1:1 em relacdo ao
catalisador, que foi de 50mm e entdo misturados por 30s até realizar a completa
homogeneizag&o. As pastas pesadas ou regular foram manipuladas com 1 medida
para 1 porcao de catalisador referente ao diametro da medida marcada do formato da
colher medidora de cada silicona por condensacao.

Outro fator que influencia a alteragédo dimensional dos materiais de moldagem
€ a utilizacdo de técnicas de impressao de uma ou de duas etapas (IDRIS, HOUSTON
e CLAFFEY, 1995; LUTHARDT et al.,, 2006; FARIA et al., 2008; RODRIGUEZ e
BARTLETT, 2011).

Ap6s a manipulacdo do material de moldagem pela técnica de uma etapa, todas
as areas de pasta pesada devem ser completamente cobertas com material leve
(RUDOLPH et al., 2013) para a obtencao da estabilidade dimensional da impressao
obtida. Independente da forma de manipulacdo desses materiais, o importante € que
eles devem ser suficientemente precisos em qualquer situagcdo clinica (IDRIS,
HOUSTON e CLAFFEY, 1995).

Neste trabalho, foi usada a técnica de uma etapa em que as pastas
pesadal/regular e leve foram misturadas simultaneamente com o catalisador, de
acordo com o tempo de mistura recomendado por cada fabricante. Ambas foram
utilizadas e inseridas na moldeira, uma em seguida da outra.

As variaveis ambientais apresentaram uma grande influéncia sobre a
estabilidade dimensional dos materiais de moldagem (CIESCO et al.,, 1981). A
dimensdo do molde também deve ser estdvel mesmo quando € submetido ao
aumento da temperatura durante o seu armazenamento (KAMBHAMPATI et al.,
2014). Durante todo o periodo da pesquisa, os moldes foram armazenados em
temperatura ambiente de (23+2)°C.

De acordo com a especificagdo n° 19 da ADA, um bloco de aco inoxidavel

padronizado com 3 linhas paralelas superficiais nomeadas de “X”, “Y” e “Z” é usado
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para representar o modelo de referéncia e para a moldagem com os elastébmeros, com
a criacdo de uma é&rea de superficie para a medi¢cdo (CIESCO et al., 1981,
RODRIGUEZ e BARTLETT, 2011; THOTA et al., 2014).

Nesta pesquisa, foi utilizado um dispositivo especifico composto por duas
partes metalicas. A primeira parte € uma moldeira perfurada com uma haste para o
seu manuseio e com dois orificios em cada extremidade. A outra parte do dispositivo
€ constituida por trés edentacdes pré-estabelecidas e dois batentes laterais, com um
pino guia centralizado em cada batente, para que a insercao e a remoc¢ao da moldeira
fossem sempre na mesma posicdo e na direcdo dos furos de orientacdo, néo
permitindo distor¢des indesejaveis do molde durante o encaixe e o desajuste das duas
partes do dispositivo.

Em trabalhos da literatura, observou-se que todas as impressdes foram
armazenadas em temperatura ambiente e vazadas em gesso pedra de alta resisténcia
no tempo indicado nas respectivas bulas para a obtencdo dos modelos de estudo
(IDRIS, HOUSTON e CLAFFEY, 1995; CEYHAN, JOHNSON e LEPE, 2003; CHEN,
LIANG e CHEN, 2004; SHAH et al., 2004; LOPES, DE CEZERO e SUZUKI, 2006;
LUTHARDT etal., 2006; FARIA et al., 2008; ALCAN, CEYLANOGLU e BAYSAL, 2009;
CHANDRAN et al., 2010; PEREIRA et al., 2010; KUMAR e AERAN, 2012; SCHAEFER
et al., 2012; RUDOLPH et al., 2013; ENDER e MEHL, 2013; NASSAR et al., 2013;
KAMBHAMPATI et al., 2014).

Diferentemente dos outros autores, ndo houve a medicdo dos modelos de
gesso. Os modelos vazados em gesso odontolégico apresentam diferenca
estatisticamente significante em relagédo ao modelo usado para a moldagem (FARIA
et al., 2008). A precisao tridimensional avaliada nessa pesquisa foi feita diretamente
no molde confeccionado com as diferentes siliconas por condensacéo, evitando dessa
forma, as possiveis altera¢des produzidas pelo vazamento em gesso.

Os moldes com materiais de moldagem podem ser armazenados com uma
toalha de papel Umida ao seu redor por 24h antes do vazamento do gesso
(CHANDRAN et al., 2010),. Também podem ser imersos em solugdes desinfetantes,
como as de hipoclorito de sédio e de glutaraldeido (SILVA e SALVADOR, 2004;
SINOBAD et al., 2014) a fim de favorecer a biosseguran¢a no manuseio dos materiais
e a reducdo dos riscos de contaminagdo no ambiente clinico e laboratorial (SILVA e
SALVADOR, 2004).
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A atividade dos desinfetantes é considerada um fator relevante que influencia
fortemente na estabilidade dos materiais de moldagem (CHANDRAN et al., 2010;
SINOBAD et al., 2014). As siliconas por condensacao sofrem alteracdes dimensionais
apos a desinfeccdo como resultado da natureza quimica do desinfetante e a sua
reacdo com as mesmas (KALANTARI, MALEKZADEH e EMANI, 2014).

Além da umidade, o vazamento em gesso do molde apds o tempo determinado
pelo fabricante € um fator relevante para as alteracées dimensionais dos materiais de
moldagem (ALCAN, CEYLANOGLU e BAYSAL, 2009; CHANDRAN et al., 2010;
RODRIGUEZ e BARTLETT, 2011; SINOBAD et al., 2014).

Os moldes das siliconas por condensacao nesta pesquisa foram armazenados
em local seco e arejado para que as mudancas dimensionais fossem avaliadas
apenas em funcéo dos tempos Omin, 30min, 1h e 7 dias apés a moldagem.

Existem varias formas de medi¢cdo do molde ou do modelo, entre elas, a técnica
automéatica de modelagem tridimensional com sobreposi¢cao de imagens digitalizadas
(CHEN, LIANG e CHEN, 2004; SHAH et al., 2004; LUTHARDT et al., 2006; ALCAN,
CEYLANOGLU e BAYSAL, 2009; LEIFERT et al., 2009; CHANDRAN et al., 2010;
SCHAEFER et al., 2012; RUDOLPH et al., 2013; ENDER e MEHL, 2013) que fornece
resultados de medicdo que servem para comparar as impressdes convencional e
digital (ENDER e MEHL, 2013). Sdo exemplos técnicas de digitalizagdo sem contato
a TC (EL-ZANATY et al., 2010; TORASSIAN et al., 2010; WIRANTO et al., 2013), o
perfildmetro a laser sem contato (RODRIGUEZ e BARTLETT, 2011) e o sistema CAD
(Computer-Aided Design) (ENDER e MEHL, 2013; WIRANTO et al., 2013).

Essa técnica utiliza um sistema Optico tridimensional sem contato e uma
camera Optica calibrada que captura imagens individuais dos modelos de gesso ou do
molde (BRUSCO et al., 2007) e, ap0s a filtragem de pontos de alta precisédo, essas
imagens sao alinhadas de forma coordenada e idéntica em compara¢cédo com o modelo
de referéncia para calcular as discrepéncias existentes nas sobreposi¢bes (CHEN,
LIANG e CHEN, 2004; ALCAN, CEYLANOGLU e BAYSAL, 2009; ENDER e MEHL,
2013; RUDOLPH et al, 2013). A maior dificuldade existente encontra-se
principalmente em tornar uma superficie tridimensional num conjunto de nuvens de
pontos e conseguir o registro alinhado dos modelos durante a digitalizacdo dos
mesmos (BRUSCO et al., 2007).

Tecnicamente, as vantagens da digitalizacdo das impressbes estdo

relacionadas a minimizacdo das alteracbes dimensionais e a eliminacdo da
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necessidade de confeccdo de modelos de gesso (EL-ZANATY et al.,, 2010;
RODRIGUEZ e BARTLETT, 2011), mas o maior desafio € a obtencao a previsibilidade
e a reprodutibilidade dos métodos de impressao (CHANDRAN et al., 2010), visto que
a impressao digital € menos precisa e mostra um padrdo de desvio diferente em
relacdo a impresséo convencional (ENDER e MEHL, 2013).

Outra técnica existente é a validagdo metrolégica de objetos tridimensionais
com o auxilio de um aparelho de medicéo tridimensional por coordenadas (BRUSCO
et al., 2007; LOPES, DE CEZERO e SUZUKI, 2006; FURUTANI e OZAKI, 2012).
Optou-se pelo uso da MMC Crysta-Plus® M 574 (Mitutoyo) porque pode ser usada
para avaliar precisamente as medi¢cdes geomeétricas, incluindo as superficies de forma
livre, como as moldagens e os modelos de gesso (BRUSCO et al., 2007).

A MMC faz a medicdo em trés coordenadas, pois apresenta uma esfera
calibradora que encontra os pontos verdadeiros correspondentes aos modelos
(BRUSCO et al., 2007), que sé&o os eixos “X”, “Y” e “Z’, o que significam,
respectivamente, a largura, o comprimento e a altura do molde (SHAH et al., 2004;
KAMBHAMPATI et al., 2014).

O braco articulado e o brago paralelo da MMC sé&o calibrados para determinar
os valores reais dos parametros cinematicos e medir os pontos em diferentes
orientacdes, originando 3 pontos para formar uma reta no plano bidimensional dos
artefatos (FURUTANI e OZAKI, 2012). Existem 3 pontos lineares fixos no sistemas de
coordenadas que sdo medidos quando ocorre 0 movimento do braco de uma posicéo
inicial para uma posicao final e 0 ponto move-se para qualquer posi¢cao girando em
torno de um ponto fixo (AGGOGERI et al., 2011; FURUTANI e OZAKI, 2012).

Os movimentos sdo realizados nas coordenadas “X” e “Y” e a altura da
preparag¢ao na coordenada “Z” permanece fixa (SHAH et al., 2004), assim como neste
trabalho, e as medicdes foram realizadas tocando trés pontos laterais do molde no
eixo “Y”. Essa distancia linear obtida a partir de 3 pontos criou uma reta e a distancia
entre 2 retas definiram as medidas lineares em milimetros das medidas |, Il, lll e IV de
cada molde nos diferentes tempos.

A medicéo da distancia entre os diferentes pontos foi feita 3 vezes e a média
foi tomada como referéncia (SILVA e SALVADOR, 2004; FARIA et al., 2008; KUMAR
e AERAN, 2012; KAMBHAMPATI et al.,, 2014), servindo como base para a
determinacao da variacéo relativa (KAMBHAMPATI et al., 2014). Este procedimento

tambeém foi realizado na pesquisa para aumentar a confiabilidade dos resultados.


http://europepmc.org/search?page=1&query=AUTH:%22Rodriguez+JM%22
http://europepmc.org/search?page=1&query=AUTH:%22Bartlett+DW%22

66

A andlise da precisao tridimensional de modelos confeccionados com materiais
odontoldgicos utilizando programas computacionais, apesar de apresentar problemas
relacionados a demora da aquisicdo (BRUSCO et al., 2007; CHANDRAN et al., 2010)
e a dificuldade em analisar estatisticamente os dados (CHANDRAN et al., 2010;
AGGOGERI et al., 2011) é uma alternativa rapida e que gera tolerancias dimensionais
e geométricas aceitaveis das medidas (SHAH et al.,, 2004; LEIFERT et al., 2009,
AGGOGERI et al., 2011) e pode ser uma alternativa valida ao método convencional
de medicdo dos modelos dentarios de gesso (EL-ZANATY et al., 2010).

Além da importancia da propriedade de estabilidade dimensional dos materiais
de moldagem, os CD devem uséa-los adequadamente na préatica clinica para

proporcionar longevidade ao tratamento odontoldgico (VITTI et al., 2013).



67

7 CONCLUSAO

Todas as siliconas por condensacdo testadas apresentam alteracdo
dimensional clinicamente aceitavel e podem ser vazadas imediatamente, 30min, 1h e

7 dias ap6s a moldagem.
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ANEXOS

Saphirwerk Industrieprodukte AG Erlenstrasse 36 CH-2555 Brugg Tel. +41(0)32 374 25 85 Fax +41(0)32 374 25 99 www.saphirwerk.com

KALIBRIERZERTIFIKAT / CALIBRATION CERTIFICATE

‘Gegenstand Kalibrierkugel Auftrags-Nr., Datu
| Object Calibration ball Order NO-.rdatea 4 1065368
| i . 22
o AI203 Keramik asbiig N9167
s 19.9753 Ruodeh L) 0.041
: ]
| Messunsicherhelt O (um) 03 Messunsicherheit O (um) 0.04
‘Uncertainty of measurement « Uncertainty of measurement .
i 07.01.2014 e i K.Hanzi

‘Umfang der Kalibrierung / Extend of Calibration

‘Gemessen wurde(n) der Durchmesser und die Abweichung in der Rundheit der Kalibrierkugel.

W are Diameter and the value of the local mundness deviation of the calibration ball.

‘Messverfahren / Measuring method

Durchmesser und Rundheitsprifung der Kugel wurde am Aequator - 90° zum Schaft resp. Referenz gemessen.
Diameter and roundness describe the equator of the calibration ball which is perpendicular to the stem’s axis / reference.

Die Rundheit wurde nach ISO 12181 ermittelt. Sie ist definiert als der kleinste Abstand zweier zum Ausgleichskreis konzentrischer
Kreise, die alle Punkte des gemessenen Profils einschliessen. Der Ausgleichskreis wurde nach der Methode der kleinsten

to ISO 12181. It is defined as the smallest distance of two cyrcles, concentrice to the
of the measured profile. The reference cyrcle is calculated by the methode of LS (least

%mm Referenznormale unterliegen der Uberwachung durch das Metas. *)



