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Avaliacao do comportamento mecanico de modelos
odontologicos obtidos em resina de poliuretano

Evaluation of the mechanical behavior of odontological
models in polyurethane resin

Paulo Henrique Pereira', Sérgio Candido Dias?, Gisseli Bertozzi Avila3, José Carlos Rabelo Ribeiro?, Marcos
Ribeiro Moysés?, José Augusto M. Agnelli*, Luciano José Pereira’

RESUMO

Este estudo avaliou o comportamento mecanico de uma resina de poliuretano Quartz-die (Zermack -
Italia) empregada na modelagem odontolégica comparando-a com o gesso tipo IV Durone (Dentsply - Brasil).
Uma matriz metdlica moldada com silicona de condensacdo Speedex (Coltene - Suiga) proporcionou corpos
de prova com 12mm de altura por 6mm de didmetro. Oito corpos de prova em resina de poliuretano e oito em
gesso tipo IV (Durone) foram submetidos a ensaio de compressao na maquina de ensaios universal EMIC DL
2000, com célula de carga de 2000Kgf e velocidade de 0,05mm/min. Oito corpos de prova em resina de
poliuretano e oito em gesso tipo IV obtidos a partir de uma matriz metalica hexagonal foram ensaiados no
Durdmetro Sussen Wolpert tipo Testor HT1, empregando penetrador esférico de 12,7mm, estabelecendo valores
para dureza Rockwell. Os valores obtidos foram submetidos ao teste ndo-paramétrico de Kruskall-Wallis
com p<0,05. Dentro dos parametros adotados neste estudo pode-se concluir que a resina de poliuretano
Quartz-die apresentou menor resisténcia a compressdo e menor dureza superficial que o gesso tipo IV Durone.
Descritores: Resinas sintéticas. Sulfato de cdlcio. Materiais para moldagem odontolégica.

INTRODUCAO

Para obtencdo de modelos na odontologia,
o gesso é o material mais utilizado!. Sistemas
alternativos foram propostos para obtencdo de
modelos mais precisos e durdveis, dentre eles a
metalizacdo de troquéis?, o gesso sintético’ e a resina
epoxica’.

Existe tendéncia em empregar polimeros na
modelagem odontoldgica, sendo uma das
possibilidades o emprego de poliuretano. Os
poliuretanos sdo normalmente produzidos pela
reacdo de um isocianato (di ou polifuncional) com
um poliol ou outros reagentes (agentes de cura ou
extensores de cadeia) contendo dois ou mais grupos
reativos®. A flexibilidade de escolha dos reagentes
possibilita a obtencdo de ampla variedade de
compostos com diferentes propriedades fisicas e
quimicas, que permite aos poliuretanos ocupar uma
posi¢cdo importante no mercado mundial de polimeros

sintéticos de alto desempenho, existindo assim a
possibilidade de seu emprego na modelagem
odontoldgica.

Diante da necessidade do conhecimento do
desempenho do poliuretano quando empregado na
obtencdo de modelos odontoldgicos, esse estudo
avaliou aresisténcia compressiva e dureza superficial
de modelos obtidos em resina de poliuretano e gesso
tipo I'V.

MATERIAIS E METODOS

Para a realizacdo do ensaio de resisténcia a
compressdo foi empregada uma matriz metdlica
composta por uma base e quatro hastes metdlicas
com 6mm de didmetro e 12mm de altura dispostas
de forma eqiiidistante (Figura 1). Essa matriz foi
moldada com silicona de polimerizacdo por
condensacdo Speedex (Coltene - Suiga) pela técnica
de tinica impressao.
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Figura 1 - Planejamento matriz 1

Ap6és trinta minutos os moldes foram
preenchidos com resina de poliuretano Quartz-die
(Zermack -Italia) e gesso tipo IV Durone
(Dentsply -Brasil). O gesso foi manipulado
manualmente em temperatura ambiente com
relacdo agua/pé de 0,19%, e a resina de
poliuretano foi manipulada manualmente pela
mistura do componente A (base) com o
componente (B) catalisador, na propor¢do de 1/1.
O componente A (base) foi carregado com quartzo
fornecido pelo fabricante na seguinte proporgao:
para cada 7ml da base adicionou-se 22g de carga.
A reacdo de presa do gesso ocorreu em
temperatura ambiente e a polimerizagdo da resina
ocorreu em ambiente pressurizado com 2,2kgf/

cm? de pressdo. A separagdo da moldeira da
matriz foi realizada de forma passiva, devido a
particularidade da matriz que apresenta um
sistema de roscas com fundo giratério,
possibilitando 8 modelos de cada material. Os
modelos obtidos foram submetidos a ensaio
mecanico de compressdo na maquina universal de
ensaio EMIC modelo DL 2000, com célula de
carga de 2000 Kgf e velocidade 0,5mm por minuto.
Para o ensaio de dureza superficial,
empregaram-se dezesseis matrizes metdlicas
hexagonais, apoiadas em 1amina de vidro, (Figura
2). As matrizes foram preenchidas com a resina
de poliuretano e com gesso tipo IV, estabelecendo
uma amostra de 8§ modelos para cada material.
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Descrigdo |Porca

Quantidade | 1 - -
- Identificag@o | Dimensdo
Material Inox 304
A 12 mm
Dimensdo |14 x 9 mm
B 6 mm
C Mé
D 76 mm
Ttem 2
- — E 3 mm
Descri¢do |Lamina
F 26 mm
Quantidade | 1

Material Vidro

Dimensfio |26x 76x3 mm

Figura 2 - Planejamento matriz 2

Ap6s endurecimento dos materiais foi
realizado o ensaio de dureza empregando-se um
durdmetro Sussen Wolpert, tipo Testor — HTI. O
método de Dureza Rockwell foi baseado na
profundidade de penetracdo de uma ponta esférica
de 12,7mm sob uma carga determinada. O resultado
da dureza foi dado em HRR, em que (H) representa
o ensaio de dureza, ® representa a técnica Rockwell

e (R) que representa o método utilizado que foi o
emprego da pré-carga de 10Kg, com o penetrador
esférico.

RESULTADOS

A Tabela 1 mostra os resultados do ensaio
para resisténcia a compressdo de modelos obtidos a
partir de resina de poliuretano e gesso tipo I'V.
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Tabela 1 - Resisténcia a compressdo de corpos de prova obtidos em resina de poliuretano e gesso
tipo IV. Valores expressos em MPa

CORPOS DEPROVA RESINA DE POLIURETANO (MPA) GESSOTIPOIV (MPA)
CpP1 30 2
Cp2 31 41
CP3 31 48
Cpr4 29 43
CP5 2 46
CP6 31 46
Cp7 31 58
CpP38 31 39

A Tabela 2 mostra os resultados do ensaio Rockwell utilizou-se o teste de Kruskal-Wallis®.
de dureza Rockwell para os modelos obtidos a partir Todos os resultados foram considerados significativos
de resina de poliuretano e gesso tipo IV. Para a para uma probabilidade de significancia inferior a
comparagao entre os 2 grupos (poliuretano e gesso 5% (p<0,05), tendo, portanto, pelo menos 95% de
tipo IV) em relagdo as medidas compressdo e dureza confianca nas conclusdes apresentadas.

Tabela 2 - Dureza Rockwell de corpos de prova obtidos em resina de poliuretano e gesso tipo IV.
Valores expressos em HRR

CORPOS DEPROVA RESINA DE POLIURETANO (HRR) GESSOTIPOIV (HRR)
CP1 74 9%
CpP2 76 101
CP3 76 106
Cpr4 76 98
CP5 78 101
CP6 R B3
Cp7 87 101
CpP38 &0 101

As Tabelas 3 e 4 mostram que existe e dureza para o grupo gesso tipo IV apresentam
diferenca estatisticamente significativa (p<0,05) entre medidas significativamente superiores as medidas do
os 2 grupos no que se referem as duas varidveis grupo poliuretano.
avaliadas. Verificou-se que as variaveis compressao

Tabela 3 - Medidas descritivas e comparativas entre os grupos poliuretano e gesso tipo IV quanto
a variavel compressao (MPa)

MEDIDAS DESCRITIVAS
Variavel Grupo N Minimo Maximo Mediana Média dp p
P 8 280 32,0 31,0 30,7 09
Compressao 0,012
(MPa) G 8 29,0 58,0 445 436 85 P<G

Legendas: P = Poliuretano; G = Gesso Tipo IV:dp = desvio-padrio
Nota: O valor de p na tabela refere-se ao teste Kruskal-Wallis
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Tabela 4 - Medidas descritivas e comparativas entre os grupos poliuretano e gesso tipo IV quanto
as medidas de dureza Rockwell (HRR)

MEDIDAS DESCRITIVAS
Variavel Grupo N Minimo Maximo Mediana Média dp p
P 8 74 87 77 e 5
Dureza 0,001
Rockwell (HRR) G 8 93 108 101 101 5 P<G

Legendas: P = Poliuretano; G = Gesso Tipo IV: dp = desvio-padrio
Nota: O valor de p na tabela refere-se ao teste Kruskal-Wallis

DISCUSSAO

Tentativas para aumentar a dureza e a
resisténcia de modelos de gesso ja foram realizadas,
como a adi¢do de componentes’ e o tratamento
superficial com substincias resinosa®. O emprego
de substancias na superficie do troquel compromete
a justaposicao das restauragoes fundidas e encobrem
detalhes retentivos dos preparos, e ainda a aplicagdo
de mais de duas camadas de material resinoso na
superficie do troquel de gesso produz alteragdes
dimensionais de mais de 8mm’. Skinner & Gordon'’
demonstraram que a dureza superficial do modelo
obtido em gesso pode ser afetada dependendo do
material de impressdo empregado. No presente
estudo, essa varidvel ndo foi considerada, os corpos
de prova foram obtidos a partir de um tinico material
de moldagem, sendo assim o resultado para essa
variavel ndo sofreu interferéncia com relagdo ao
contato entre materiais de moldagem e modelagem.

Dentre as possibilidades para obtencdo de
troquel, a metalizag@o produz modelos com a maior
dureza superficial''. O estudo de Dias'?> mostrou que
0s gessos apresentam maior dureza superficial
quando comparados com as resinas epoxicas.
Resultados semelhantes foram obtidos por Vermilyea
et al.’® onde os autores concluiram que a dureza
superficial expressa pelas resinas epdxicas sio
inferiores as apresentadas pelo gesso melhorado.
Esta condi¢@o também foi verificada por Fan ef al.”
que demonstraram a superior dureza superficial do
gesso, sendo de quatro a cinco vezes maior que a
apresentada pela resina epdxica. Informagdes com
relacdo ao comportamento mecénico de resina de
poliuretano quando empregada na confeccdo de
modelos € escassas, mas analisando a (Tabela 2),
verificou-se condi¢do semelhante para a resina de
poliuretano, que apresentou inferior dureza superficial
quando comparada com o gesso tipo IV, condicdo
que pode ser confirmada pela anélise estatistica da
comparacdo entre os dois materiais (Tabela 4).
Porém, a superior dureza superficial expressa pelos
gessos 1V ndo confere a modelos obtidos com esses
materiais uma boa estabilidade superficial, pois,
modelos em gesso ndo resistem ao desgaste por

abrasdo', condi¢do também foi verificada por
Dias'®.

Observando as Tabelas 1 e 3 verificou-se
que a resina de poliuretano empregada no estudo
apresentou resist€ncia compressiva inferior ao gesso
tipo IV. Dias!® comparando o gesso tipo IV com o
polimero resina epéxica modificada com diatomita
pura e silanizada, observou que tanto a resina epéxica
pura como a modificada com adi¢do de diatomita
apresentaram valores para resisténcia a compressao
superiores aos expressos por modelos de gesso. Dias
& Panzeri* verificaram resultados semelhantes para
resina epdxica carregada com zirconita. Segundo
Santos Junior'S resinas ep6xicas apresentam superior
resisténcia compressiva quando comparadas aos
gessos odontoldgicos. Valores diferentes foram
obtidos por Vermilyea'? que investigaram trés
materiais poliméricos para confeccdo de modelos e
demonstraram que sua resisténcia a compressao
ap6s o periodo de 24 horas foi semelhante a
apresentada por modelos confeccionados em gessos,
resultados que confrontam com obtidos por
Zaniquelli'’, que obteve para formulacdes do
polimero resina epdxica valores de resisténcia a
compressdo inferior aos obtidos com gesso tipo I'V.

A resina de poliuretano analisada nesse
estudo segundo Almeida ef al.’® apresenta superior
comportamento dimensional quando comparado aos
gessos odontoldgicos, mas em fungdo dos resultados
encontrados novos carregamentos devem ser
propostos buscando melhorias nas suas propriedades
mecanicas.

CONCLUSOES

De acordo com este estudo foi observado
que a resina de poliuretano Quartz-die apresentou
menor resisténcia a compressdo e menor dureza
superficial que o gesso tipo IV Durone.

ABSTRACT

The aim of the present study was to evaluate
the mechanical behavior of a polyurethane resin
Quartz-die (Zermack - Italy) used for dental
modeling. The mechanical properties of the
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aforementioned material were compared to a type
IV plaster Durone (Dentsply - Brazil). A metallic
matrix was molded using condensation silicon
Speedex (Coltene - Switzerland) and produced
specimens of 12mm in height and 6mm in diameter.
Eight specimens of each material were submitted to
compression assays using the Universal EMIC DL
2000 machine with a load of 2000Kgf and at a speed
of 0.05mm/min. The hexagonal specimens were also
evaluated using the Sussen Wolpert type Testor HT1
Durometer using a 12.7mm spherical penetrator, thus
establishing values for Rockwell hardness. Data
were analyzed using the non-parametric Kruskal-
Wallis test with a significance level set at p<0.05. In
accordance with the adopted parameters, it could
be concluded that the polyurethane resin Quartz-die
showed a lower compression resistance and a lower
superficial hardness than did the Type IV plaster.
Uniterms: Synthetic resins. Calcium sulfate. Dental
impression materials.
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