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tudo. Ndo fazer nada vai deixar as

coisas exatamente do jeito que

estdo.
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RESUMO

Introdugao: Os hidrocoloides irreversiveis sdo materiais de moldagem usados em
odontologia para criar modelos de diagndstico e trabalho. Entretanto, este material de
moldagem estd sujeito aos processos de sinérese e embebicdo, pode afetar a estabilidade
dimensional do molde, e por consequéncia, dos modelos. Por isso, surge a necessidade de
investigar a precisdo e a estabilidade dos moldes obtidos, em diferentes meios de
armazenamento. Objetivo: avaliar a estabilidade dimensional de moldes de alginato em 3
condicOes diferentes de armazenamento e em diferentes 10 intervalos de tempo, por meio
do escaneamento digital. Materiais e métodos: Um modelo virtual foi projetado e produzido
por meio do sistema CAD/CAM, a partir do modelo impresso, foram obtidos quinze (15)
moldes com o alginato Jeltrate Plus. Os moldes foram armazenados em 3 condi¢Ges
diferentes, dentro de uma caixa plastica com esponjas umedecidas com agua (GDC), fora da
caixa coberto por papel umedecidos com agua (GBP) e fora da caixa em temperatura
ambiente (GB), com temperatura e a umidade mensurada por um termo-higrometro digital.
150 escaneamentos foram realizados em 10 tempos distintos (TO: imediato, T1: 15min, T2:
30min, T3: 1h, T4: 24h, T5: 48h, T6: 72h, T7: 96h, T8: 120 e T9: 144 horas), por um scanner de
bancada. A analise da estabilidade dimensional foi realizada por medig¢Ges lineares dentre os
diferentes tempos. Os resultados obtidos foram submetidos ao teste ANOVA, seguido do
teste de Tukey com nivel de significancia de 5%, usando o software Jamovi. Resultados: Para
GDC a menor variagao na estabilidade dimensional foi de (Omm + 0%) e a maior foi de (-
0,27mm £ -0,77%). A menor variagdo para GBP foi (-0,01mm + 0,02%) e a maior foi (-4,32mm
+-9,08%). Ja para GB, a menor variagdo foi de (Omm +0%) e a maior foi (-6,88mm +—-15,80%).
Os trés grupos apresentaram estabilidade dimensional até T3. A partir do T4, foi observada
diferenca estatistica em pelo menos uma das medidas nos grupos GBP e GB. O GDC
apresentou os melhores resultados, seguido do GBP, enquanto o GB apresentou os valores
mais desfavordveis para estabilidade dimensional. ConclusGes: Os moldes de alginato
apresentaram melhor estabilidade dimensional quando armazenados dentro um recipiente
fechado com umidade controlada nos 10 tempos avaliados. o armazenamento do grupo fora
da caixa com e sem papel ndo apresentaram diferenca estatistica dos moldes de alginato até
T4 eT3, respectivamente.

Palavras-chave: material de moldagem; alginato; molde; precisdo dimensional; CAD/CAM;

escaneamento.



ABSTRACT

Introduction: Irreversible hydrocolloids are impression materials used in dentistry to create
diagnostic and working models. However, this molding material is subject to syneresis and
imbibition processes, which can affect the dimensional stability of the mold, and
consequently, of the models. Therefore, there is a need to investigate the precision and
stability of the molds obtained in different storage media. Objective: to evaluate the
dimensional stability of alginate molds in 3 different storage conditions and at 10 different
time intervals, using digital scanning. Materials and methods: A virtual model were designed
and produced using the CAD/CAM system, from the printed model, fifteen (15) molds were
obtained with Jeltrate Plus alginate. The molds were stored in 3 different conditions, inside a
plastic box with sponges moistened with water (GDC), outside the box covered with paper
moistened with water (GBP) and outside the box at room temperature (GB), with
temperature and humidity measured by a digital thermo-hygrometer. 150 scans were
performed at 10 different times (TO: immediate, T1: 15min, T2: 30min, T3: 1h, T4: 24h, T5:
48h, T6: 72h, T7: 96h, T8: 120 and T9: 144 hours), by a benchtop scanner. The analysis of
dimensional stability was carried out by linear measurements between different times. The
results obtained were subjected to the ANOVA test, followed by the Tukey test with a
significance level of 5%, using the Jamovi software. Results: For GDC, the smallest variation
in dimensional stability was (Omm * 0%) and the largest was (-0.27mm + -0.77%). The smallest
variation for GBP was (-0.01mm % 0.02%) and the largest was (-4.32mm + -9.08%). For GB,
the smallest variation was (Omm +0%) and the largest was (-6.88mm +—15.80%). The three
groups showed dimensional stability until T3. From T4 onwards, a statistical difference was
observed in at least one of the measurements in the GBP and GB groups. GDC presented the
best results, followed by GBP, while GB presented the most unfavorable values for
dimensional stability. Conclusions: The alginate molds showed better dimensional stability
when stored in a closed container with controlled humidity for the 10 times evaluated. The
storage of the group outside the box with and without paper did not show any statistical
difference between the alginate molds up to T4 and T3, respectively.

Keywords: molding material; alginate; mold; dimensional accuracy; CAD/CAM; scanning.
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1. INTRODUCAO

Os hidrocoloides irreversiveis (HIs) ou apenas alginatos, sdo materiais de moldagem
elasticos aquosos utilizados para diversas finalidades, podendo ser empregados na confeccao
de modelos de diagndstico, modelos de trabalho para confeccdo de placas oclusais, placas de
clareamento, estruturas de prétese parcial removivel, modelos de trabalho para proéteses

semi-diretas [1-10].

O alginato teve seu uso difundido nas décadas de 1950 e 1960 e continuam a ser
empregados atualmente, tendo como caracteristicas principais a facil manipulacdo, o

conforto aos pacientes e o baixo custo [1,8,10-16].

A reabilitacdo oral protética se baseia na obtencdo de modelos precisos, nos quais
possam ser confeccionadas as proteses dentarias por um técnico de laboratério ou pelo
proprio cirurgido-dentista, estando fundamentada na realizacdo de moldagens, que tém em
vista copiar as arcadas dos pacientes [12,17-19]. Esta etapa depende diretamente da correta
aplicacdo da técnica, habilidade do dentista, qualidade do material de moldagem e,
principalmente, do seu armazenamento antes da obtencdo do modelo fisico ou virtual

[1,5,6,16,18,20-22].

A estabilidade dimensional refere-se a habilidade desses materiais em manter a
precisdo dos detalhes orais imediatamente e apds a conclusdo do procedimento de
moldagem com o decurso do tempo [1,8,18,23,24]. Para alcancar tal objetivo, é possivel que
esses materiais apresentem um indice de contra¢ao reduzido durante o processo de presa ou
polimerizacdao, sem a formacdo de subprodutos que possam comprometer a estabilidade

dimensional com o passar do tempo [1,8,25].

Entretanto, este material de moldagem esta sujeito aos processos de sinérese e
embebicdo, em que consiste na capacidade do alginato de perder ou absorver agua por meio
da evaporagdo e absorcao da agua do ambiente [12,15,21,26,27]. Este fator pode afetar a
estabilidade dimensional do molde, e por consequéncia dos modelos a serem obtidos. Por
isso, existe a indicacdo do condicionamento adequado dos moldes em um recipiente com

umidade controlada e/ou vazamento imediato do gesso para obten¢do dos modelos precisos



[1,12,16,21,28,29] A estabilidade dimensional do alginato é baseada nos padrdes da American

Dental Association (ADA) e da International Organization for Standardization (I1SO).

Nos ultimos anos, houve um esforco por parte das empresas em aprimorar a
gualidade deste material de moldagem, especialmente no que se refere a estabilidade
dimensional [16,24,27,30]. Esses avancos visam estender o tempo disponivel para o
vazamento do gesso e obtencdo de modelos, permitindo o envio dos moldes aos laboratérios
de prétese com menor risco de alteracdo dimensional [12,21,31]. Sendo assim, com novos
alginatos disponiveis no mercado, cujos tempos de trabalho e vazamento do gesso excedem
os valores mencionados na literatura [9,32], surge a necessidade de investigar a precisdo e a
estabilidade dos moldes obtidos, em diferentes meios de armazenamento, de acordo com os

tempos recomendados pelos fabricantes [11,25].

Com a incorporacdo da tecnologia de desenho assistido por computador e fabricacdo
assistida por computador (CAD/CAM) na odontologia, foi possivel o escaneamento da arcada
dos pacientes, de moldes e modelos, para a criagdo de modelos virtuais [1,11,21,33-37]. Os
modelos virtuais gerados podem ser importados para softwares especificos que possibilitam
a analise, manipulacdo, modificacdo, bem como a criacdo e design de projetos para
restauragdes indiretas [11,21,34,38-42] Esta tecnologia tem permitido a realizagdao de estudos
para analise dos moldes e modelos obtidos por diferentes materiais de moldagem
[21,25,34,42,43].

O presente estudo teve como objetivo avaliar a estabilidade dimensional de moldes
de alginato em 3 condi¢des de armazenamento e em diferentes intervalos de tempo, por meio
do escaneamento de bancada dos moldes obtidos. A hipdtese nula é que a estabilidade
dimensional dos moldes em diferentes condi¢des de armazenamento e em varios intervalos

de tempo ndo apresentara diferencas.

2. MATERIAIS E METODOS

Quinze moldes (n=15) foram obtidos a partir do procedimento de moldagem de um
mesmo modelo impresso. O modelo impresso foi gerado no software Blender, (Blender 3.6
LTS, Amsterda) baseado nos estudos de Davide Porrelli [11], apresentando dimensdes de

52,20cm comprimento x 64,35cm largura x 14,50cm altura (sem considerar as aletas), no qual



foram incorporados quatro cilindros troncocénicos, de 6,35cm diametro x 3,10cm altura,
correspondentes a posicdo dos dentes 13, 23, 16 e 26 com esferas de didmetro equivalente
a 1mm, localizadas no centro de suas superficies superiores, os quais serviram como pontos
de referéncia durante a mensuracgao das distancias. Para padronizacdo do posicionamento da
moldeira de estoque (G Superior lisa, Bioart, Brasil) em relacdo ao modelo impressdo, foram

criadas 3 aletas, sendo uma anterior e duas laterais posteriores. (Fig. 1)

Figura 1: Design do modelo tridimensional projetado. A.) Vista inferior do modelo com quatro cilindros
troncoconicos na posi¢do dos dentes 13, 23 16 e 26 (esquerda para direita), uma aleta na parte anterior do
modelo e duas nas laterais do modelo. B.) vista antero-lateral do modelo virtual, esferas no centro dos
cilindros. C.) vista posterior do modelo virtual, observa-se o recorte palatino.

A B C

O modelo virtual foi impresso (Fig. 2) com a resina Dental Model (3D Cure, Brasil) (Fig.
3) em uma impressora 3D (Photon Mono 4k, Anycubic, China) (Fig. 4). Apds impressdo, o
modelo foi colocado em um recipiente por 5 minutos com alcool isopropilico (Prolink,
Isopropanol, Brasil), em seguida foi submetido a um sistema de lavagem com 4alcool
isopropilico em movimento por mais 5 minutos e por fim, foi realizada a secagem e cura na

Luz UV (Wash & Cure 2.0, Anycubic, China) por 5 minutos (Fig. 5).

»

<~

Figura 2: Modelo impresso com a resina 3D Dental Model utilizado para obtencdo de moldes de alginato.



Figura 3— Resina Dental Model da 3D Cure, para impressao tridimensional, utilizada na impressao do modelo
virtual.

Figura 5: A.) Recipiente com alcool isopropilico, utilizado para lavagem de modelo apds impressao 3D. B.)
Sistema de lavagem e cura utilizado no modelo apés impressdo, Wash & Cure 2.0, Anycubic.



Moldes de alginato foram obtidos por meio da moldagem do modelo impresso com
uso de moldeiras de aco inox (G Superior lisa, Bioart, Brasil), utilizando o alginato da marca
comercial Jeltrate Plus (Dentsply Sirona, Alemanha) (Fig. 6), cuba de borracha (PVC 500ml,
Lysanda, Brasil) e espatula plastica (Maquira, Brasil) prépria para manipulacdo de alginato. A
manipulacdo do material de moldagem foi feita de acordo com as propor¢des de pd-liquido
do fabricante, no qual foram utilizadas duas medidas de pd para duas medidas de agua
destilada (2:2) em temperatura ambiente, para correta proporcao foi utilizando o Kit Medidor
Jeltrate (Jeltrat, Dentsply Sirona, Alemanha). As moldagens foram conduzidas por um
operador experiente, calibrado, de maneira a garantir uma padronizacdo nas medidas,

mistura e confec¢do das amostras (Fig. 7).

W Dentsply )
W' Sirona NG

Jeltrate” Plus

Figura 6: Material de moldagem do tipo alginato (Jeltrate Plus, Dentsply Sirona), utilizado para obtencdo de
moldes.

Figura 7: A.) Medidores para po6 de alginato e agua destilada. B.) Espatulacdo de 2 medidas de p6 de alginato
com 2 de agua destilada.



Os moldes obtidos foram armazenados em 3 condicdes diferentes. No primeiro grupo,
os moldes foram armazenados dentro de uma caixa plastica (GDC) (47cm comprimento x
34cm largura x 23cm altura) (Bel, Ordene, Brasil) na qual havia outro recipiente pldstico (26cm
comprimento x 15cm largura x 8cm altura) (One Maxi, Coza, Brasil) com duas esponjas de
banho (Kids Patinho, Novo Visual, Brasil). umedecidas com dgua, de maneira que a d4gua nao
entrasse em contato direto com os moldes. A mensuracdo da temperatura e umidade no
interior da caixa foi realizada por meio de um termo-higrometro digital com sensor externo e

relégio (TP393, ThermPro, Toronto) (Fig. 8).

Figura 8: Materiais utilizados para confec¢dao de moldes de alginato: modelo impresso, moldeira de ago inox,
medidores de 4dgua e pd, cuba de borracha, espatula plastica e termo-hidrogrometro utilizado para
mensuracao de temperatura e umidade durante a obtencdo dos moldes de alginato.

Figura 8: A.) Armazenamento de moldes do GB com buchas e termo- hidrogrometro. B.) Armazenamento do
GBP, cobertos com papel umedecido. C.) Armazenamento de moldes do GF fora da caixa.

Nos dois outros grupos, os moldes obtidos foram mantidos sobre a bancada de
trabalho em temperatura ambiente. Em um deles, foram colocadas duas folhas de papel
toalha umedecidos com d4gua, as quais eram umedecidas 1 vez diariamente, antes da
realizacdo dos escaneamentos, assim compondo o grupo sobre a bancada com papel (GBP).

No terceiro grupo, os moldes foram apenas mantidos sobre a bancada de trabalho (GB). A



mensuracao da temperatura e umidade do ambiente foi realizada por meio de outro termo-

higrometro digital com sensor externo e reldgio.

Para cada molde obtido, foram realizados 10 escaneamentos em 10 intervalos de
tempos diferentes (TO: imediato, T1: 15min, T2: 30min, T3: 1h, T4: 24h, T5: 48h, T6: 72h, T7:
96h, T8: 120 e T9: 144 horas) (Fig. 9), totalizando 50 escaneamentos por grupo. Os
escaneamentos dos moldes foram realizados com um scanner de bancada (T300, Medit,
Identica, Coreia do Sul) (Fig. 10) e os modelos virtuais foram exportados no formato de

arquivo de linguagem de tesselacdo padrao (STL).

Tipo de
Armazenamento
]
[ | ]
Dentro da Caixa Bancada Bancada
Com esponjas Com papel L
— umedecidas umedecido TO-T9
(GDCQ) (GBP)
— TO-T9 — TO-T9

Figura 9: Organograma detalhando o tipo de armazenamento das trés amostras, o recurso associado a cada
método de armazenamento e o tempo de escaneamento de cada amostra.

Figura 10: A, Scanner de bancada Medit T300 utilizado para realizar o escaneamento dos moldes de alginato.
B, molde de alginato durante o escaneamento de bancada.



Para analise da estabilidade dimensional dos moldes obtidos, foi utilizada a
metodologia baseada em medic¢des lineares (Fig. 2) [11]. Para tal, nos pontos de referéncia
do modelo foram estabelecidas as medidas A, B, C, D, E e F (Fig. 11). As mensuracdes nos
modelos virtuais foram realizadas com o uso do programa de software 3Shape (3Shape A/S,

Dinamarca).

Figura 11: Medidas lineares A, B, C, D, E e F obtidas pelo 3Shape.

As mensuragdes foram realizadas nos intervalos de tempo de T0-T9, para cada molde
nos 3 grupos. A média de cada medida em cada intervalo de tempo foi comparada com as
medidas do grupo controle, mensuradas com paquimetro digital (14407A, Neiko tools, China)

a partir do modelo impresso (Fig. 12)

oy
L Q1

Figura 12: Medidas lineares mensuradas com paquimetro no modelo impresso. A.) Valor obtido para o calculo
da medida A. B.) Valor obtido para o célculo da medida F.

O software Jamovi versdo 3.3.19 foi utilizado para avaliagao estatistica dos resultados
do estudo. Foi realizado o teste ANOVA de duas vias (tipo de armazenamento e tempo), para
verificar a existéncia de diferenca estatisticamente significante entre os tempos avaliados e
as medidas do modelo impresso, sendo seguido do teste de Tukey, com nivel de significancia

de 5%.



3. RESULTADOS

Durante a realizacdo da metodologia da pesquisa, foram coletados os dados de
temperatura e umidade do ambiente, no qual foram realizados as moldagens e os
escaneamentos, assim como dentro da caixa de armazenamento utilizada pelo grupo GDC,

os quais sdo apresentados nos graficos 1 a 4 abaixo (fig. 13, 14, 15 e 16).
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Figura 13: Gréfico de variacdo de temperatura da sala entre 24 de abril a 30 de abril em Brasilia (outono).
Mensuradas por meio do termo-hidrogrometro portatil do primeiro ao sétimo dia de ensaio, as cores
correspondem aos diferentes dias.



Umidade da Sala
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Figura 14: Gréfico de variagdo de umidade da sala entre 24 de abril a 30 de abril em Brasilia (outono).
Mensuradas por meio do termo-hidrogrémetro portatil do primeiro ao sétimo dia de ensaio, as cores
correspondem aos diferentes dias.
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Figura 15: Grafico de variagdo de temperatura dentro da caixa entre 10 de abril a 16 de abril em Brasilia
(outono). Mensuradas por meio do termo-hidrogrémetro portatil do primeiro ao sétimo dia de ensaio, as
cores correspondem aos diferentes dias.
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Figura 16: Grafico de variagdo de umidade dentro da caixa, entre 10 de abril a 16 de abril em Brasilia (outono).
Mensuradas por meio do termo-hidrogrometro portatil do primeiro ao sétimo dia de ensaio, as cores
correspondem aos diferentes dias.

Com relacdo a temperatura, verificou-se que a temperatura média foi de 25 graus
Celsius (+ 1,7 graus Celsius), entretanto o uso de uma caixa plastica para armazenamento dos
moldes possibilitou menor amplitude de variacdo de temperatura, quando comparada com a
temperatura da sala. E com relagdo a umidade, o uso da caixa permitiu uma umidade média
emtorno de 93% (+ 3%), enquanto na sala, a amplitude de variagdo da umidade foi bem maior
(entre 36% e 66%). Além disso, foi observado que ao preparar a caixa para o armazenamento
dos moldes, alocando a esponja Umida no interior do recipiente, a umidade demora 10 horas
para atingir a média de 93%, o que é mostrado na linha do dia 1 no grafico de umidade dentro

da caixa (fig. 16)

Ap0s realizagdo do teste ANOVA, foi verificada a existéncia de diferencas estatisticamente
significativas. Os resultados dos testes ANOVA (tabelas de 1 a 6) estdo no anexo do trabalho.
A Tabela 7 apresenta os valores médios (desvio padrdao) em milimetros das medidas A a F, de
acordo com o tipo de armazenamento e o tempo de avaliagdo. As medidas foram avaliadas
ao longo de diversos intervalos de tempo, desde o tempo inicial (TO) até o tempo final (T9), e

entre as 3 condi¢Ges de armazenamento.

Tabela 7: Valores médios (desvio padrdao) em mm, das medidas A a F de acordo com o tipo de armazenamento
e tempo de avaliagdo.



T d liaga
Medidas Grupos empo ge avaldedo |

C T0 T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9
Dentro da 36.82 37,17 37,17 37,19 37,24 37,17 37,11 37,08 37,10 37,11 37,16
caixa A’a (0,10) (0,25) (0,31) (0,28) (0,33) (0,26) (0,25) (0,23) (0,27) (0,25)
Ab Aab Aab Ab Aab Aab Aab Aab Aab Aab

37,16 37,15 37,07 37,09 36,90 36,72 36,54 36,34 35,56 34,53

Medida | Bancada | 3882 | (506 | (014) | (009) | 004) | (011) | (028) | (041) | 51 | ©47) | (05

A | A
com pape 2 Abc Aabc | Aabc | Aabc Aab Aabc | Aabc Aac cd Ce
o | 3712 | 3745 | 3714 | 3706 | 3638 | 3416 | 3243 | 3179 | 3168 | 3148
Bancada |~ ° | (006) | (0,04) | (008) | (0,08) | (035) | (034) | (029) | (044) | (044) | (06)

Ab Aab Aab Aab Aac Bd Be Bf Bfg Bg

51,47 51,55 51,56 51,46 51,57 51,50 51,48 51,46 51,34 51,38
(0,02) (0,10) (0,05) (0,06) (0,06) (0,11) (0,04) (0,18) (0,11) (0,21)

Ab Ab Ab Aab Aab Aab Aab Aab Aab Aab
51,42 51,47 51,48 51,43 50,92 50,61 50,37 50,18 48,50 47,10
(0,05) (0,09) (0,06) (0,11) (0,24) (0,34) (0,52) (0,49) (0,57) (0,98)

Dentro da 51,34
caixa Aa

Medida Bancada 51,34
B com papel Aa

Aa Aa Aa Aa ABab Cb Ab Ab Cc cd
5134 51,54 51,53 51,55 51,55 50,41 46,91 45,34 44,87 44,66 44,49
Bancada ! (0,07) (0,03) (0,09) (0,07) (0,50) (0,65) (0,38) (0,59) (0,56) (0,58)
Aa
Ab Ab Ab Ab Bc Bd Be Bef Bf Bf

22,15 22,22 22,14 22,10 22,06 22,00 22,06 22,02 21,98 22,00
(0,39) (0,33) (0,38) (0,32) (0,33) (0,39) (0,41) (0,40) (0,42) (0,43)
Aa Aa Aa Aa Aa Aa Aa Aa Aa Aa
21,98 21,92 22,00 22,01 21,65 21,51 21,29 21,16 20,45 20,12
(0,07) (0,06) (0,10) (0,18) (0,13) (0,17) (0,22) (0,19) (0,36) (0,28)

Dentro da 21,90
caixa Aa

Medida Bancada 21,90

¢ com papel | Aab Aa Aab Aa Aa Aab Aa Aabcd Ab Ce Bd
1o | 2203 | 2203 | 2206 | 2192 | 2144 | 1995 | 1855 | 1895 | 1881 | 1872
Bancada | 77 | (010) | (013) | (011) | (006) | (027) | (069) | (125 | (055 | (056 | (060

Aa Aa Aa Aa Ab Bc Bcd Bd Bd Bd

22,13 22,20 22,17 22,13 22,16 22,25 22,18 22,08 22,13 22,01
(0,25) (0,27) (0,30) (0,38) (0,34) (0,44) (0,36) (0,34) (0,36) (0,44)
Aa Aa Aa Aa Aa Aa Aa Aa Aa Aa
22,13 22,05 22,06 22,08 21, 86 21,71 21,51 21,32 20,69 20,12
(0,01) (0,08) (0,10) (0,04) (0,05) (0,10) (0,17) (0,16) (0,13) (0,29)

Dentro da 21,92
caixa Aa

Medida Bancada 21,92
D com papel Aab

Aa Aa Aa Aa Aab Aab Aab Ab Cc cd
48,88 48,89 48,92 48,94 47,83 44,73 42,92 42,24 42,17 42,00
48,72
Bancada o (0,13) (0,10) (0,04) (0,02) (0,54) (0,84) (0,54) (0,51) (0,51) (0,49)
Aa Aa Aa Aa Bb Bc Bd Be Be Be
Dentro da 1872 49,00 49,00 49,00 49,12 49,00 49,02 48,88 48,95 48,94 48,91
caixa A'a (0,28) (0,31) (0,28) (0,32) (0,23) (0,28) (0,24) (0,35) (0,37) (0,37)
Aa Aa Aa Aa Aa Aa Aa Aa Aa Aa
48,77 48,83 48,79 48,79 48,29 48,08 47,73 47,53 46,27 45,11
i Bancada 48,72
Medida (0,14) (0,03) (0,05) (0,08) (0,15) (0,26) (0,35) (0,43) (0,45) (0,89)
com papel Aa
E Aa Aa Aa Aa ABab Aabc Ac Cbc cd Ce
1872 48,88 48,89 48,92 48,94 47,83 44,73 42,92 42,24 42,17 42,00
Bancada A’a (0,13) (0,10) (0,04) (0,02) (0,54) (0,84) (0,54) (0,51) (0,51) (0,49)
Aa Aa Aa Aa Bb Bc Bd Be Be Be

49,08 49,00 49,08 48,99 48,94 48,95 48,98 48,99 48,81 48,87
(0,12) (0,05) (0,05) (0,12) (0,08) (0,19) (0,14) (0,14) (0,17) (0,17)

Ab Ab Aab Aab Aab Aab Aab Aab Aab Aab
49,01 49,03 48,96 49,00 48,67 48,41 48,06 47,81 46,61 45,08
(0,09) (0,06) (0,05) (0,01) (0,17) (0,30) (0,52) (0,52) (0,92) (0,66)

Dentro da 48,75
caixa Aa

Medida Bancada 48,75
F com papel Aa

Ab Ab Ab Aabc ABab Aabc Aac Aabc Cd Ce
49,08 49,11 49,05 49,29 47,94 44,61 42,63 42,04 41,86 44,60
48,75
Bancada P (0,06) (0,05) (0,11) (0,37) (0,48) (0,58) (0,39) (0,64) (0,63) (0,67)
Ab Ab Ab Ab Bc Bd Be Bf Bef Bg

Médias seguidas de mesma letra maiuscula na coluna e médias seguidas da mesma letra mintscula mesma
linha ndo diferem ao nivel de 5% de significancia (p<0,05) pelo teste Tukey

Ap0ds a andlise do teste Tukey (Tabela 7), foi observado que em relacdo ao tempo de

armazenamento, comparando-se os trés grupos, todos mantiveram estabilidade até T3 (1



hora de armazenamento). A partir de T4, foi observada diferenca estatistica em pelo menos

uma das medidas nos grupos GBP e GB.

Para GDC, a média de variacdo foi de -0,03mm (sinérese), sendo que a maior variacao
dimensional encontrada foi de -0,27mm (-0,55%) (sinérese) para a medida F em T8.
Percentualmente, foi de 0,77% (-0,17mm) (sinérese) para medida C em T8. Entretanto, estas
variacbes ndo apresentaram diferenca estatistica de TO. No GDC ndo houve diferenca
estatistica entre os diferentes intervalos de tempo avaliados. Foi observada uma tendéncia

de embebicdo dos moldes até T3 e a partir de T4 sinérese.

Para o GBP, a média de variacdo foi de -0,79mm (sinérese), em que a maior varia¢do
dimensional observada foi de -4,32mm (8,4%) na medida B em T9. Em termos percentuais, a
maior variacdo foi de 9,08% (-2,01lmm) na medida D em T9. No GBP, a diferenca estatistica
na medida B foi significativa a partir de T4. Até T3 foi verificada uma propensdo entre
embebicdo e sinérese nos moldes, do T4 em diante foi observado apenas sinérese, de forma

progressiva.

Ja no GB, a média de variacdo foi de -2,34mm (sinérese), o limite de variacdo
dimensional alcangada foi de -7,22mm (sinérese) para a medida F em T8. Em relagdo a
porcentagem, o maior valor observado foi de -15,80% (-3,48mm) (sinérese) na medida C em

T6.

A medida D foi a que menos sofreu alteragdes dimensionais ao longo do tempo para
os trés grupos, apresentando diferencas dimensionais a partir do T5, no GB e GBP. Seguida
pela medida E, que também apresentou diferencas a partir do T4. As medidas que mais
divergiram entre controle e TO foram as medidas A, F e B, nas quais as médias das medidas

em TO foram estatisticamente diferentes das medidas controle.

Analisando as 3 formas de armazenamento, o GDC manteve uma melhor estabilidade
ao longo do tempo em relagdo aos outros grupos, seguido pelo GBP, enquanto o GB
apresentou os valores mais desfavordveis para estabilidade dimensional. Ao longo dos
tempos avaliados, os moldes mantidos sobre a bancada de trabalho sofreram contracdes por
sinérese do material de moldagem, com descolamento e afastamento das bordas das

moldeiras (Fig. 17).



Figura 17: Molde de alginato apds processo de sinérese. A.) Vista oclusal do molde, no qual é possivel observar
o padrdo de contragdo do processo de sinérese sofrido pelo alginato. B.) Vista posterior de molde, sendo
possivel observar o padrdo de contragdo do material de moldagem devido ao processo de sinérese e
descolamento e afastamento do material de moldagem em relagdo a borda da moldeira. C.) Vista oclusal
aproximada do molde, evidenciando os cilindros do lado esquerdo, e o ressecamento do material de
moldagem na regido equivalente ao fundo de vestibulo D.) Vista oclusal aproximada do molde evidenciando o
cilindro e a esfera utilizada como referéncia para as mensuragdes lineares.

4. DISCUSSAO

Este estudo comparou a estabilidade de moldes de alginato em 3 condi¢bes de
armazenamento ao longo de 10 diferentes intervalos de tempo por meio do escaneamento
tridimensional dos moldes, realizado com um scanner de bancada. Com base nos resultados
deste estudo, a hipdtese nula foi rejeitada, pois a estabilidade dimensional dos moldes nos
intervalos de tempo avaliados apds sua geleificacdo foi afetada pelas condi¢des de

armazenamento.

O alginato é um material comumente empregado na pratica odontoldgica devido as
suas diversas vantagens, entre elas a biocompatibilidade, hidrofilicidade, baixo custo e
facilidade de uso [1,15,16,26]. Sua capacidade de reproduzir detalhes é especialmente
valorizada, tornando-o uma escolha comum para uma variedade de procedimentos rotineiros

[12,13,16,24,33,44].



O alginato, apesar de sua ampla utilizacdo, é frequentemente associado a
preocupacdo com sua estabilidade [6,15,16,27,45]. Esta instabilidade é influenciada por
processos como expansado, encolhimento, embebicdo e sinérese, resultantes da evaporacao
da agua presente no material, sendo afetada pelas propriedades constituintes do alginato e

pelas condigdes de armazenamento [1,8,15,16,29,32,44].

Os principais fatores que influenciam a precisdao dos Hls sdo as condi¢des de
armazenamento do molde e o tempo para o vazamento de gesso [1,5,11,15,16,21,44]. Uma
estratégia para minimizar esse problema é realizar o vazamento imediato do molde com
gesso, reduzindo as possiveis mudangas dimensionais indesejadas [11,12,16,18,21,31,44].
Por isso, uma questdo clinicamente relevante se baseia na alteracdo dimensional sofrida pelo
molde quando o vazamento do gesso é postergado, o que afeta a qualidade do modelo obtido

e dos procedimentos odontoldgicos subsequentes [15,21,26,44].

Os protocolos odontolédgicos para reduzir a alteracdo dimensional exigem que a
desidratacdo seja reduzida armazenando a impressdo a 100% de umidade relativa por 10 min
[11,15,21,22,43,44,46]. Tais condigdes de umidade podem ser obtidas na pratica clinica com
o uso de caixas plasticas herméticas contendo uma esponja Umida no seu interior e que ndo
entre em contato direto com o molde de alginato. Ou ainda por meio do uso de sacos
plasticos, juntamente com uma esponja, tecido ou papel Umido no seu interior, sem que o
mesmo entre em contato direto com o material de moldagem [15,16,44]. Todavia, uma
pratica comum observada em clinicas e consultérios odontolégicos consiste no
armazenamento dos moldes fora de um recipiente hermético, e apenas sob papéis toalhas
umedecidas ou por ainda, na manutencdo dos moldes sobre a bancada de trabalho em

temperatura ambiente.

Desta forma, 3 meios de armazenamento utilizados na pratica clinica foram
selecionadas para este estudo, com intuito de verificar as implicagdes clinicas da sua
utilizacdo. As amostras foram preparadas, configuradas e medidas de acordo com a norma
ISO/CD 21563.39. Este estudo constatou que nos 3 grupos avaliados, os moldes de alginato
apresentaram estabilidade dimensional por até 1 hora (T3). No entanto, GDC demonstrou
melhores condi¢cdes para manter a estabilidade dimensional do material de moldagem ao

longo dos tempos avaliados (de TO a T9 — 6 dias), seguido por GBP (até T4 — até 24h), sendo



gue GB possibilitou a estabilidade dimensional dos moldes por até 1 hora (T3), nas condicbes

de temperatura e umidade apresentadas nos graficos 1 e 2 (fig. 13 e 14).

Recomendacdes da ADA e da ISO sdo empregadas por diversos autores para avaliar
a aptiddo do alginato em copiar detalhes precisos de um molde. Alguns estudos avaliaram
a alteracdo das dimensodes através de paquimetros ou microscopia éptica e, a partir do seu
valor, concluiram sobre a estabilidade do material da seguinte forma: 0,1% < AV < 0,8%,
sendo o limite comum 0,5%. [11,15,16,26,44]. Desta maneira, os resultados de GDC estdo
dentro das especificacdes, sendo que a maior distorcdo percentual na andlise linear
aconteceu para a medida C em T8 (0,77%). Tais valores corroboram com os resultados
encontrados na literatura [11], que avaliaram a estabilidade dimensional de diferentes
alginatos em 5 intervalos de tempo com diferenca de 24 horas entre eles, nos quais os moldes

foram armazenados em recipientes herméticos com tecido umedecido.

Em relacdo as medidas lineares, alteragées dimensionais de até 0,2mm [11], sdo
consideradas valores aceitaveis para o uso dos moldes de alginato para vazamento do modelo
de gesso ou escaneamento. Em GDC foi observado um valor maximo de variacao dimensional
proximo a este valor (-0,27mm). Contudo, para os GBP e GB, os valores maximos de variacao
dimensional foram bem maiores nos tempos avaliados (-4,32mm e -7,22mm

respectivamente).

Na literatura, alguns estudos [22,24,46] afirmam que os moldes de alginato podem
ser armazenados por 24 horas a 100% de umidade relativa sem comprometer a estabilidade
dimensional da maioria dos produtos, o que foi constatado para GDC e GBP. Entretanto, para

0 GB o tempo maximo foi de 1 hora.

Ja segundo o estudo de Porrelli et al (2020)[11], os moldes de alginato podem ser
vazados ou escaneados em até 4 dias, com alteragbes dimensionais sempre menores ou
iguais aos limites aceitos quando armazenados em recipientes fechados com umidade de
100%. No presente estudo, os moldes de GDC apresentaram estabilidade por periodo ainda

maior (por até 6 dias).

Ao analisar os resultados do presente estudo, observamos que os moldes de GDC

apresentaram uma tendéncia inicial a embebicdo e sinérese a partir de T7, em todas as



medidas. Esta mesma tendéncia também foi observada para GBP e GB, mas em tempos
diferentes (T3 e T4, respectivamente) e com maior amplitude de variacdo, principalmente
para GB. Tais observagdes se encontram de acordo com os achados de Erbe et al., 2012 [16]
e Daneu et al (2020), de que as contracdes por sinérese, resultantes da perda de 4dgua dos

moldes, ocorrem mesmo em 100% de umidade relativa.

Outro dado interessante observado neste estudo, foi verificado quando os valores
obtidos das medidas lineares do modelo impresso, realizadas com o paquimetro digital,
foram comparadas com as medidas dos moldes escaneados de TO. Na tabela 7 é possivel
observar que em muitas das medidas e grupos avaliados, houve diferenca estatistica, o que
poderia indicar a prdpria limitagdo de reprodutibilidade do material [1,11,16,21,46].
Entretanto, o foco do presente estudo foi verificar a estabilidade inicial dos moldes de
alginato em diferentes condi¢cdes de armazenamento, sendo a comparagcdo entre os

diferentes tempos (TO a T9) mais relevantes para este estudo.

Este estudo reforca a importancia de manter o molde dentro de um recipiente
fechado, com temperatura e umidade controlada. Sendo que o recipiente deve ser
preparado com antecedéncia para elevar a umidade dentro do recipiente antes do ato de
moldagem. Caso ndo seja possivel obter tais condi¢des, com base nos resultados deste
estudo, e dentro das condi¢Bes de temperatura e umidade utilizadas, o modelo deve ser

vazado em até 1 hora.

Dentre as limitagdes do estudo, podemos citar a dificuldade de controlar a quantidade
de dgua em um papel toalha no GBP. Diversos fatores podem interferir na técnica como a
guantidade de agua utilizada no papel, o tipo de papel, o contato do papel umedecido com o
material de moldagem do molde, a temperatura e umidade do ambiente de trabalho. No
presente trabalho foi utilizado apenas um tipo de material de moldagem, sendo indicado o
uso de outros materiais de moldagem em uma nova pesquisa. E ndo foi avaliado a influéncia
dos diferentes meios de desinfec¢ao dos moldes de alginato, podendo simular assim, melhor

a pratica clinica.



5. CONCLUSAO

Com base nos resultados obtidos, foi possivel concluir que:

- Ha diferenca entre os meios de armazenamento e o tempo de espera até o vazamento ou

escaneamento dos moldes de alginato.

- Quando armazenados dentro um recipiente fechado com umidade controlada, os moldes

de alginato apresentaram melhor estabilidade dimensional frente aos 10 tempos avaliados.

- O armazenamento de moldes sobre a bancada de trabalho proporcionam a estabilidade

dimensional por intervalo de tempo mais curto. De 24 horas para GBP e 1 hora para GB.
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7. ANEXOS

Tabela 1: Andlise de variancia (ANOVA) com medidas repetidas de dois fatores de analise (tempo e

armazenamento) nas medidas A dos grupos

Fatores de Variagao SS df MsS F P
Armazenamento 154,54 2 77,268 194 <0.001*
Entre amostras 4,78 12 0,398
Tempo 174,93 10 17,4926 360 <0.001*

Armazenamento x
179,37 20 8,9685 184 <0.001*
Tempo

Intra amostras 5,84 120 0,0486

*P<0,05 denota diferencga estatistica significativa.

Tabela 2: Andlise de variancia (ANOVA) com medidas repetidas de dois fatores de andlise (tempo e

armazenamento) nas medidas B dos grupos

Fatores de Variagao SS df MS F P
Armazenamento 234,17 2 117,085 310 <0.001*
Entre amostras 4,54 12 0,378
Tempo 341,46 10 34,1458 483 <0.001*

Armazenamento x
285,32 20 14,2660 202 <0.001*
Tempo



Intra amostras 8,48 120 0,0707

*P<0,05 denota diferenga estatistica significativa.

Tabela 3: Andlise de variancia (ANOVA) com medidas repetidas de dois fatores de andlise (tempo e

armazenamento) nas medidas C dos grupos

Fatores de Variagao SS df MsS F P
Armazenamento 60,12 2 30,062 38,3 <0.001*
Entre amostras 9,43 12 0,785
Tempo 84,4 10 84,445 88,1 <0.001*

Armazenamento x
65,0 20 3,2511 33,9 <0.001*
Tempo

Intra amostras 11,5 120 0,0959

*P<0,05 denota diferencga estatistica significativa.

Tabela 4: Andlise de variancia (ANOVA) com medidas repetidas de dois fatores de andlise (tempo e

armazenamento) nas medidas D dos grupos

Fatores de Variagao SS df MS F P
Armazenamento 65,16 2 32,579 64,3 <0.001*
Entre amostras 6,08 12 0,507
Tempo 77,13 10 7,7132 208,7 <0.001*

Armazenamento x
66,46 20 3,3230 89,9 <0.001*
Tempo



Intra amostras 4,44 120

0,0370

*P<0,05 denota diferenca estatistica significativa.

Tabela 5: Andlise de variancia (ANOVA) com medidas repetidas de dois fatores de andlise (tempo e

armazenamento) nas medidas E dos grupos

Fatores de Variagao SS df Ms F P

Armazenamento 242,65 2 121,324 190 <0.001*

Entre amostras 7,68 12 0,640
Tempo 307,20 10 30,7203 396 <0.001*

Armazenamento x
273,30 20 13,6648 176 <0.001*
Tempo
Intra amostras 9,30 120 0,0775

*P<0,05 denota diferencga estatistica significativa.

Tabela 6: Andlise de variancia (ANOVA) com medidas repetidas de dois fatores de andlise (tempo e

armazenamento) nas medidas F dos grupos

Fatores de Variagao SS df MS F P
Armazenamento 255,52 2 127,758 327 <0.001*
Entre amostras 4,68 12 0,390
Tempo 399,3 10 39,9328 345 <0.001*



Armazenamento x
317,6 20 15,8806 162 <0.001*
Tempo

Intra amostras 11,8 120 0,0983

*P<0,05 denota diferenca estatistica significativa.
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