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RESUMO: Os modelos de gessos odontológicos 
são extremamente importantes para o Cirurgião 
Dentista com a finalidade de diagnóstico, 
questões legais, documentação e tratamento em 
geral. O gesso odontológico é constituído por 
sulfato de cálcio hemi-hidratado CaSO4. 1/2H2O, 
que é produzido por partículas moídas de gipsita 
(sulfato de cálcio di-hidratado, CaSO4. 2H2O), 
aquecidas. Essa pesquisa tem como objetivo 
caracterizar os gessos odontológicos, para 
entendermos seus componentes e avaliar os seus 
aspectos microscópicos. Para isso, selecionamos 
sete amostras de gesso, de tipos diferentes. 
Essas amostras foram divididas em duas fases. 
Na primeira, as amostras são pó de gessos, da 
forma que são vendidos comercialmente. Na 

segunda, os gessos em pó foram manipulados 
com água seguindo a proporção proposta pela 
embalagem, e passaram por trituração, voltando 
ao pó. Todas as amostras, em ambas fases 
foram analisadas em microscopia de varredura 
em fontes FEGs (Field Emission Gun), e por 
microanálise por espectroscopia de energia 
dispersiva (EDS) possibilitando a identificação 
química presente no material. Desse modo, 
caracterizações dos gessos odontológicos e 
comparações entre diferentes tipos de gessos 
e após manipulação foram realizadas. Nas 
amostras de gessos testados, três elementos 
mostraram-se mais evidentes, Oxigênio (O), 
Enxofre (S) e Cálcio (Ca).
PALAVRAS - CHAVE: gessos odontológicos, 
microscopia eletrônica, espectroscopia de 
energia dispersiva

CHARACTERIZATION OF DENTISTRY 
PLASTER BY ELECTRONIC 

MICROSCOPY AND DISPERSIVE 
ENERGY SPECTROSCOPY

ABSTRACT: Dental cast models are extremely 
important for the Dental Surgeon for the purpose 
of diagnosis, legal issues, documentation and 
treatment in general. Dental plaster consists of 
calcium sulfate hemihydrate CaSO4 . 1/2H2O, 
which is produced by ground gypsum particles 
(calcium sulfate dihydrate, CaSO4. 2H2O), 
heated. This research aims to characterize dental 
plasters, to understand their components and 
evaluate their microscopic aspects. For this, we 
selected seven samples of plaster, of different 
types. These samples were divided into two 
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phases. At first, the samples are plaster powder, the way they are sold commercially. In the 
second, the plaster`s powders were handled with water following the proportion proposed 
by the packaging, and were crushed, returning to powder. All samples, in both phases, 
were analyzed by scanning microscopy in FEGs (Field Emission Gun) sources, and by 
microanalysis by dispersive energy spectroscopy (EDS), enabling the chemical identification 
present in the material. Thus, characterizations of dental plasters and comparisons between 
different types of plasters and after manipulation were performed. In the plasters samples 
tested, three elements were more evident, Oxygen (O), Sulfur (S) and Calcium (Ca). 
KEYWORDS: dental plaster, electron microscopy, dispersive energy spectroscopy

1 | 	INTRODUÇÃO
Os modelos de gessos odontológicos são de grande importância para um cirurgião 

dentista, principalmente para diagnóstico, questões legais e planejamento clínico dos 
pacientes (SILVA et al, 2007). O gesso odontológico é fornecido pelos fabricantes em 
forma de pó, inodoro e insípido (NEWLANDS, 1958). A matéria prima do gesso é o mineral 
natural gipsita, sendo o sulfato de cálcio di-hidratado (CaSO4 . 2H₂O). A gipsita é um 
mineral extraído em várias partes do mundo, mas também produzido como subproduto 
da dessulfurização dos gases emitidos em usinas elétricas alimentadas por carvão, e é a 
base dos gessos que são fornecidos como pós finos do hemi-hidratado (CaSO4. 1/2H2O), 
os quais são produzidos aquecendo-se partículas moídas de gipsita (ANUSAVICE, 2005). 
Quando o material é manipulado com água, é formado uma pasta que endurece, e um 
bloco rígido é originado (O’BRIEN & RYGE,1981). Com a reidratação, o sulfato de cálcio 
di-hidratado passa a sulfato de cálcio hemi-hidratado (NEWLANDS, 1958). O principal 
constituinte dos gessos é o sulfato de cálcio hemi-hidratado (CaSO4. 1/2H2O), a partícula 
resultante é um agregado fibroso de cristais finos com poros conhecido como gesso 
comum. Quando a gipsita é aquecida em ambiente úmido é produzido um hemi-hidrato 
cristalino na forma de bastões ou prismas chamado gesso-pedra. Devido as diferenças 
no tamanho do cristal, na área de superfície e no nível de perfeição da grade o gesso 
pedra é chamado de α-hemihidrato e o gesso comum β-hemi-hidrato. Os gessos tipo β são 
caracterizados por sua forma esponjosa e irregular, e os gessos tipo α são mais densos 
e tem forma prismática. Quando as partículas do hemi-hidrato são misturadas com água 
a reação é invertida, o gesso do tipo α produz uma estrutura de di-hidrato muito mais 
resistente e dura do que aquela resultante do β-hemi-hidrato, pois os cristais de β são 
mais irregulares e porosos e por isso precisam de mais agua para molhar as partículas 
do pó para que possam ser misturadas e vazadas (ANUSAVICE, 2005). Se o processo 
de calcinação ocorrer em uma solução de cloreto de cálcio a 30% ou na presença de 
mais do que 1% de succinato de sódio, os cristais de hemi-hidrato formados serão mais 
curtos e grossos do que aqueles produzidos em um forno fechado. O cloreto de cálcio ou 
o succinado de sódio residual é removido lavando-se o pó em água quente. Este tipo de 
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gesso é chamado de gesso para troquel. O gesso para troquel também é chamado de 
α-hemi-hidrato modificado, gesso pedra melhorado, gesso especial ou gesso pedra de alta 
resistência e baixa expansão (ANUSAVICE, 2005). Para a confecção do gesso comum, o 
sulfato de cálcio di-hidratado é aquecido em um recipiente aberto. A água é liberada e o di-
hidrato é convertido em hemi-hidrato ou β-hemi-hidrato. O material resultante consiste em 
partículas grandes, porosas e irregulares que não se compactam muito bem. O pó precisa 
ser misturado com uma grande quantidade de água para obter uma mistura satisfatória 
para uso odontológico, já que grande parte desta água é absorvida pelos poros entre as 
partículas. A mistura usual é de 50 ml de água para 100 mg de pó (VAN NOORT, 2010). 
Para o gesso pedra se o di-hidrato for aquecido em uma autoclave, o hemi-hidrato que é 
produzido consiste em partículas pequenas, regulares e relativamente não porosas. Este 
sulfato de cálcio autoclavado é conhecido como α-hemi-hidrato. Devido à estrutura não 
porosa e regular das partículas, elas podem ser compactadas mais intimamente usando 
menos água. A mistura é de 20 ml de água para 100 g de pó (VAN NOORT, 2010).

Na produção de gesso especial, o di-hidrato é fervido na presença de cloreto de 
cálcio e cloreto de magnésio. Estes dois cloretos atuam como desaglutinantes, ajudando a 
separar as partículas individuais que, de outra forma, tendem a se aglomerar. As partículas 
de hemi-hidrato que são produzidas são ainda mais compactas e regulares que as do 
gesso-pedra. O gesso para troquel é misturado na proporção de 100 g de pó para 20 
ml de água (VAN NOORT, 2010). As propriedades físicas e mecânicas de cada tipo de 
gesso se diferem quando se analisa as características relacionadas ao tamanho dos 
cristais de sulfato de cálcio hemi-hidratado (CaSO4. 1/2H2O). Essas mudanças influenciam 
diretamente nos diferentes graus de expansão, níveis de densidade e porosidade, o que 
caracteriza cada tipo de gesso tornando-o ideal para determinada situação (ESSER, 2014). 
A composição química dos gessos odontológicos é constituída basicamente pelo sulfato de 
cálcio hemi-hidratado que pela especificação n°25 da American Dental Association (ADA) 
são classificados em cinco grupos: Tipo I – Utilizados em moldagem (agora infrequente); 
Tipo II – Gesso comum ou paris; Tipo III – Gesso pedra, utilizados em modelos de trabalho; 
Tipo IV Gesso pedra de alta resistência e baixa expansão; Tipo V – Gesso pedra de alta 
resistência e alta expansão (ESSER, 2014).

2 | 	MATERIAIS E MÉTODOS
Para esse estudo experimental selecionamos sete gessos odontológicos de forma 

aleatória, com diferentes tipos e marcas, sendo assim nomeados como Amostra 1, Amostra 
2, Amostra 3, Amostra 4, Amostra 5, Amostra 6 e Amostra 7. Os gessos selecionados foram 
os seguintes: 1: Gesso Pedra Especial Durone Tipo IV – Dentsply; 2: Gesso Pedra tipo III 
K DENT – Quimidrol; 3: Gesso Comum tipo II- Asfer; 4: Gesso Pedra Especial Herostone 
Rosa Tipo IV-Coltene; 5: Gesso Pedra Vel-Mix Classic Tipo IV – Kerr; 6: Gesso Comum tipo 
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II - Dental Gaucho; 7: Gesso Pedra Tipo III – Dental Gaucho.
Essas amostras foram divididas em duas fases, a primeira os gessos foram 

analisados da forma que são vendidos comercialmente, sem adição de água. Na segunda 
fase, todas as amostras (1,2,3,4,5,6 e 7) passaram por uma adição de água, ou seja, foram 
manipuladas, seguindo as orientações de proporção para cada tipo de gesso, esperamos 
o gesso tomar presa e depois, as amostras passaram por uma trituração, revertendo a pó. 

Amostra Nome do gesso Tipo de gesso Características Fabricante

1 Gesso Pedra Especial 
Durone Tipo IV Pedra tipo IV

Microgranulado: maior 
lisura, com trabalhos bem 

adaptados.
Dentsply

2 Gesso Pedra tipo III K 
DENT Pedra tipo III Maior resistência 

mecânica. Quimidrol

3 Gesso Comum tipo II Comum tipo II
Menor resistência 
mecânica e maior 

porosidade.
Asfer

4
Gesso Pedra Especial 
Herostone Rosa Tipo 

IV
Pedra tipo IV Elevada resistência à 

compressão e abrasão. Coltene

 5 Gesso Pedra Vel-Mix 
Classic Tipo IV Pedra tipo IV

Alta resistência à abrasão; 
baixa expansão; produz 

superfícies lisas e precisas.
Kerr

6 Gesso Comum tipo II Comum tipo II Duro e consequentemente 
mais resistente

Dental 
Gaucho

7 Gesso Pedra Tipo III Pedra tipo III Alta resistência e precisão Dental 
Gaucho

 Tabela 1: Nome, tipo, características e fabricante dos gessos com suas respectivas amostras.

Fonte: Os autores

Todas as amostras da primeira e segunda fase passaram por análises microscópicas 
no C-LABMU (Laboratório Multiusuários da UEPG), por meio de microscopia eletrônica 
em MEV-FEG (Field Emisson Gun) técnica em que são obtidas imagens específicas, 
ressaltando a morfologia e granulometria das amostras. O FEG faz a emissão de elétrons 
por um canhão de aplicação de campo elétrico, proporciona uma corrente entre 100 e 
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1000 vezes mais intensa para um diâmetro do feixe substancialmente menor, gerando 
imagens melhores (DEDAVID et al, 2007).  As análises foram realizadas em aumento 
de 3.00 kx, 6.00 kx e 10.00 kx. As amostras também foram analisadas em EDS (Energy 
Dispersion Spectroscopy) que possui uma técnica qualitativa e quantitativa, indicado para 
a análise química de microestruturas, identificando a composição de materiais sólidos 
(TSCHIPTSCHIN, 2014; HAFNER, 2015).  As análises foram conduzidas em área das 
amostras e realizadas em Microscópio Eletrônico de Varredura – FEG Modelo: Mira3/
Tescan.

Prosseguindo, a segunda análise foi realizada. Nessa etapa, manipulamos os 
gessos já utilizados na primeira análise. Como descrito, para essa pesquisa utilizamos 
vários tipos de gessos odontológicos, dessa forma a manipulação de cada um foi com 
diferentes proporções para pó e água para umedecer as partículas do pó, produzindo uma 
mistura com viscosidade que lhes permitam ser trabalhados (O’BRIEN & RYGE, 1981). 
Para o gesso comum a proporção é 100 g de pó para 50 ml de água, para o gesso pedra é 
100 g de pó para 32 ml de água, e para o gesso especial a proporção é 100 g de pó para 
24 ml de água. 

O tempo de espatulação foi de 45 segundos e o tempo final de presa foi de 
aproximadamente 30 minutos para que houvesse o término da exotermia. Para que esses 
gessos manipulados pudessem ser levados para o microscópio, essas amostras passaram 
por processo de raspagem e foram convertidas em pó novamente, e assim foram analisadas 
em MEV-FEG e para complementar, também passaram por análise em EDS, para haver 
comparação entre a fase um e a fase dois. 

3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO
As análises de microscopia eletrônica juntamente com o EDS, estão apresentas nas 

figuras a seguir. 

Figura 1:  Gesso Pedra Especial Durone Tipo IV visualizado em FEG com aumento de 10.00 
kx. a) Gesso não manipulado.  b) Gesso manipulado com água e triturado.
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Figura 2: Gesso Pedra Especial Durone Tipo IV visualizado em EDS. a)Gesso não manipulado.  
b) Gesso manipulado com água e triturado.

a                                                              b 

Figura 3: Gesso Pedra tipo III K DENT visualizado em FEG com aumento de 10.00 kx. a) 
Gesso não manipulado. b) Gesso manipulado com água e triturado.

Figura 4: Gesso Pedra tipo III K DENT visualizado em EDS. a) Gesso não manipulado. b) 
Gesso manipulado com água e triturado.
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Figura 5: Gesso Comum tipo II visualizado em FEG com aumento de 10.00 kx. a) Gesso não 
manipulado. b) Gesso manipulado com água e triturado.

a                                                              b

Figura 6: Gesso Comum tipo II visualizado em EDS. a) Gesso não manipulado. b) Gesso 
manipulado com água e triturado.

Figura 7: Gesso Pedra Especial Herostone Rosa Tipo IV visualizado em FEG com aumento de 
10.00 kx. a) Gesso não manipulado. b) Gesso manipulado com água e triturado.
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Figura 8: Gesso Pedra Especial Herostone Rosa Tipo IV visualizado em EDS. a)Gesso não 
manipulado. b) Gesso manipulado com água e triturado.

a                                                              b

Figura 9: Gesso Pedra Vel-Mix Classic Tipo IV visualizado em FEG com aumento de 10.00 kx. 
a) Gesso não manipulado. b) Gesso manipulado com água e triturado.

Figura 10: Gesso Pedra Vel-Mix Classic Tipo IV visualizado em EDS. a) Gesso não 
manipulado. b) Gesso manipulado com água e triturado.
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Figura 11: Gesso Comum tipo II - Dental Gaucho visualizado em FEG com aumento de 10.00 
kx. a) Gesso não manipulado. b) Gesso manipulado com água e triturado.

a                                                              b

Figura 12: Gesso Comum tipo II - Dental Gaucho visualizado em EDS. a)Gesso não 
manipulado. b) Gesso manipulado com água e triturado.
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Figura 13: Gesso Pedra Tipo III – Dental Gaucho visualizado em FEG com aumento de 10.00 
kx. a) Gesso não manipulado. b) Gesso manipulado com água e triturado.

Figura 14: Gesso Pedra Tipo III – Dental Gaucho visualizado em EDS. a)Gesso não 
manipulado. b) Gesso manipulado com água e triturado.

Por meio dos gráficos das análises em EDS, criamos tabelas das distribuições dos 
elementos químicos nas duas fases.

Amostra % do elemento 
químico O

% do elemento 
químico S

% do elemento 
químico Ca

1: Gesso Pedra Especial  
    Durone Tipo IV 47,00 23,54 29,46

2: Gesso Pedra tipo III K DENT 48,85 23,35 29,8

3: Gesso Comum tipo II 47,72 24,45 27,83
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4: Gesso Pedra Especial  
    Herostone Rosa Tipo IV 47,45 24,11 28,44

5: Gesso Pedra Vel-Mix 
    Classic Tipo IV 47,65 24,37 27,99

6: Gesso Comum tipo II 46,71 23,17 30,12

7: Gesso Pedra Tipo III 47,08 23,65 29,27

Tabela 2: Distribuição dos elementos químicos em % nas amostras de gessos odontológicos 
não manipulados (fase 1) por análise em EDS.

Fonte: Os autores

Amostra % do elemento 
químico O

% do elemento 
químico S

% do 
elemento 

químico Ca

1: Gesso Pedra Especial 
    Durone Tipo IV 59,73 18,54 21,69

2: Gesso Pedra tipo III K  DENT 51,77 20,74 27,50

3: Gesso Comum tipo II 48,78 23,00 28,22

4: Gesso Pedra Especial 
    Herostone Rosa Tipo IV 54,91 20,94 24,46

5: Gesso Pedra Vel-Mix 
     Classic Tipo IV 54,5 21,04 24,46

6: Gesso Comum tipo II 63,1 17,24 19,66

7: Gesso Pedra Tipo III 47,97 23,09 28,93

Tabela 3: Distribuição dos elementos químicos em % nas amostras de gessos odontológicos 
manipulados (fase 2) por análise em EDS.

Fonte: Os autores

Nos resultados de EDS obtivemos três elementos mais evidentes, o oxigênio, 
enxofre e o cálcio. O oxigênio (O) possui número atômico Z=8 e massa molar M=15,9994 g/
mol, seu ponto de fusão é -218,8 °C e o ponto de ebulição em -183,0 °C (1 atm).  O enxofre 
(S) pode ser encontrado como sulfetos, sulfatos (como no caso do gesso odontológico), 
possui número atômico Z = 16, massa molar M = 32,064 g/mol, ponto de fusão em 112,8 
°C (rômbica), 119 °C (monoclínica) e ponto de ebulição 444,6 °C. O cálcio (Ca) é o quinto 
elemento mais abundante da Terra, sendo encontrado principalmente como constituinte 
de rochas, como calcáreos, como a mármore (CaCO3), gipso ou gipsita (CaSO4 .2H2O) e 
fluorita (CaF2) (PEIXOTO, 1998, 2002, 2004).

Com as análises em MEV-FEG percebemos que as partículas das amostras foram 
modificadas para cada fase, havendo modificação no tamanho das partículas, embora isto 
tenha sido minimizado pelo processo de trituração quando da análise na fase dois. Mesmo 
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com a trituração, estas modificações puderam ser visualizadas, devido a relação entre água 
e gesso exercerem influência na taxa de precipitação dos cristais de dihidrato. Os cristais de 
dihidrato crescem a partir de germes de cristalização ou núcleos. Microestruturas formadas 
de cristais grandes são menos resistentes (mais porosas) (gessos tipo II) que as formadas 
por cristais pequenos em gessos de maior densidade (gessos tipo III e IV) Os cristais 
do dihidrato possuem forma de agulhas prismáticas, as quais consistem na morfologia 
padrão para o sulfato de cálcio dihidratado. Além da forma dos cristais, também se constata 
alta porosidade do material, principalmente com o aumento da razão entre água e gesso, 
especialmente nos gessos tipo II. Esta é proporcionada devido à água remanescente 
do processo de hidratação do pó de gesso, ocorrência que se deve a utilização de uma 
quantidade de água superior ao valor estequiométrico para hidratação do hemihidrato, com 
isso a quantidade de água que não reage com o pó, ocupa volume entre os cristais, e após 
a cura do dihidrato, a água evapora deixando vazios nas amostras (BARBOSA, 2014).

Além disso, é conhecido que os pós de gesso absorvem umidade do ambiente 
o que pode causar a sua deterioração gradual e se constituir numa importante variável. 
Em umidades relativas de 70% ou mais, inicia-se uma hidratação das partículas de 
hemihidrato, formando camadas de pequenos cristais de gipsita, que atuam como núcleos 
de cristalização efetivas (O’BRIEN & RYGE, 1981), que podem interferir no processo de reação 
química do dihidrato e do comportamento do material. Desta maneira, para evitar a deterioração 
os pós devem sempre ser armazenados em recipientes vedados, à prova de água, e em local 
seco no ambiente de trabalho.

Nas análises em EDS houveram diferenças na porcentagem dos elementos O, Ca 
e S entre os tipos de gessos, e entre as duas fases, transparecendo a diferenciação dos 
gessos a partir de suas composições. Os dados obtidos indicam que ocorre a incorporação 
de oxigênio, em diferentes taxas,  uma vez que todas as amostras na fase dois apresentaram 
aumento da porcentagem do oxigênio, enquanto os níveis de enxofre e cálcio tenderam a 
diminuir, indicando que durante a reação química e o preparo das amostras por trituração 
pode estar ocorrendo perda destes elementos químicos em diferentes proporções o que 
indicam comportamento diferente destes produtos, quando manipulados e preparados. 
Assim, como o componente básico é  quimicamente o mesmo: sulfato de cálcio hemi-
hidratado, CaSO4 . 1/2H2O, a diferença da estrutura cristalina dos diferentes tipos de 
gessos testados está na natureza física dos pós e suas matérias-primas, decorrentes 
provavelmente do processo de fabricação diferente a que são submetidas.

4 | 	CONCLUSÕES
A partir dessa pesquisa, conseguimos caracterizar os diferentes tipos de gessos 

odontológicos por microscopia eletrônica por fontes FEG e por espectroscopia de energia 
dispersiva (EDS).
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Com as análises em MEV-FEG percebemos que as partículas das amostras foram 
modificadas para cada fase, havendo modificação no tamanho das partículas.

Por meio da análise em EDS constatamos que três elementos foram destacados 
na composição do gesso odontológico, sendo o oxigênio (O), o cálcio (Ca) e enxofre (S).

Nas análises em EDS houveram diferenças na porcentagem dos elementos O, Ca 
e S entre os tipos de gessos, e entre as duas fases, transparecendo a diferenciação dos 
gessos a partir de suas composições.
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