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Oliveira ARB. Métodos de mensuração da alteração linear de moldes obtidos com 
diferentes materiais de moldagem [Dissertação de mestrado]. São Paulo: 
Universidade de Taubaté, Faculdade de Odontologia, 2018. 81p. 
 
 

RESUMO  

Objetivo: Verificar a eficácia de técnicas alternativas para a mensuração da 
alteração dimensional linear de moldes obtidos por diferentes materiais de 
moldagem.  Método: Os materiais de moldagem utilizados neste estudo foram um 
alginato (Hidrogum 5, Zhermack), um silicone por condensação de consistência leve 
(Oranwash L, Zhermack), um silicone por condensação de consistência massa 
(Zetaplus, Zhermack), um silicone por adição de consistência leve (Futura AD, DFL), 
um silicone por adição de consistência massa (Futura AD, DFL) e um poliéter de 
consistência leve (Impregum Soft, 3M Dental Products). Uma matriz metálica (ISO 
21563:2013 e ISO 4823:2015) contendo três linhas paralelas entre si foi utilizada 
para realização das moldagens. Os materiais de moldagem foram manipulados de 
acordo com as instruções dos fabricantes em um ambiente com temperatura 
controlada (25±2ºC). Após o tempo de geleificação/polimerização dos materiais de 
moldagem, os moldes (n=12) foram armazenados por 30 minutos em um recipiente 
hermeticamente fechado sendo as linhas posteriormente medidas utilizando um 
microscópio comparador (Measuring Microscope STM, Olympus Optical Co.; MC, 
grupo controle), um paquímetro digital (Mitutoyo Digimatic, Kawasaki; PQ) e uma 
máquina digital (Canon EOS Rebel 3Ti, Canon) associada a um software para 
análise das imagens obtidas (ImageJ, U.S. National Institutes of Health; DI). Para 
cada molde foi obtida uma média do comprimento das linhas. Inicialmente, os dados 
obtidos foram submetidos ao teste não paramétrico Kolmogorov-Smirnov, seguido 
pela Análise de Variância (ANOVA) com 1 fator, sendo as médias comparadas pelo 
teste de Tukey (α=0,05). Nos grupos experimentais sem diferença estatística com o 
grupo controle foram calculados o erro padrão da média (EPM). Por fim, foi 
analisada a alteração dimensional (%) matriz metálica-molde para os grupos 
submetidos ao EPM. Resultados: O grupo DI promoveu valores de precisão 
dimensional sem diferença significante com o grupo controle (MC), exceto para o 
silicone por condensação - massa. Já o grupo PQ mostrou diferença significante 
para os grupos MC e DI em todos os materiais de moldagem avaliados. O grupo DI 
apresentou valores de EPM inferiores a 10% em todos os materiais testados. O 
grupo DI apresentou moldes com valores de alteração dimensional linear sem 
diferença significante com o grupo MC, exceto para o silicone por adição - massa. 
Conclusão: O paquímetro digital não é uma metodologia confiável para avaliar a 
precisão dimensional de moldes, ao contrário da digitalização que se mostrou uma 
metodologia confiável para avaliar a alteração dimensional de moldes, exceto para 
os elastômeros na consistência massa. 

 
 
 
Palavras-chave: Precisão da medição dimensional; Materiais para moldagem 
odontológica; Microscopia. 
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Oliveira ARB. Methods of measuring the linear change of molds obtained with 
different impression materials [Master's dissertation]. São Paulo: Universidade de 
Taubaté, Dentistry College, 2018. 81p. 
 

ABSTRACT 

Objective: To verify the effectiveness of alternative techniques for measuring the 
linear dimensional change of molds obtained by different impression materials. 
Method: The impression materials used in this study were an alginate (Hydrogum 5, 
Zhermack), a light-body condensation silicone (Oranwash L, Zhermack), a putty-body 
condensation silicone (Zetaplus, Zhermack), a light-body addition silicone (Futura 
AD, DFL Indústria e Comércio Ltda.), a putty-body addition silicone (Futura AD, DFL 
Indústria e Comércio Ltda.), and a light-body polyether (Impregum Soft, 3M Dental 
Products). A metallic matrix (ISO 21563: 2013 and ISO 4823: 2015) containing three 
lines was used to impressions. The impression materials were handled according to 
the manufacturers' instructions in a temperature controlled environment (25±2ºC). 
After gelation/polymerization time the molds (n=12) were stored for 30 minutes in an 
airtight container and the lines were subsequently measured using a microscope 
(Measuring Microscope STM, Olympus Optical Co.; MC, control group), a digital 
caliper (Mitutoyo Digimatic, Kawasaki; PQ) and a digital camera (Canon EOS Rebel 
3Ti, Canon) + a software (ImageJ, National Institutes of Health; DI). For each mold a 
mean of the length of the lines was obtained. Initially, the data were submitted to the 
non-parametric Kolmogorov-Smirnov test, followed by one-way Analysis of Variance 
(ANOVA), and the means were compared by the Tukey test (α=0.05). In the 
experimental groups presenting no statistical differences with control group, the 
standard error of the mean (SEM) was calculated. Finally, the differences in linear 
dimensional change (%) metallic matrix-mold were analyzed for the groups submitted 
to SEM. Results: The DI group promoted values of dimensional accuracy without 
significant differences with the control group (MC), except for the putty-body 
condensation silicone. The PQ group showed significant differences for MC and DI 
groups for all impression materials tested. The DI group showed to be a reliable 
methodology (SEM <10%) to measure the linear dimensional change of all 
impression materials. The DI group presented molds with linear dimensional change 
values without significant differences with MC group, except for the putty-body 
addition silicone. Conclusion: The digital caliper is not a reliable methodology to 
evaluate the dimensional accuracy of molds unlike the digitalization, that proved to 
be a reliable methodology to evaluate the linear dimensional changes of molds made 
with impression materials, except for the putty-body elastomeric impression 
materials. 
 

Key words: Dimensional Measurement Accuracy; Dental impression materials; 
Microscopy.   

https://www.google.com.br/search?q=polyvinyl+siloxane+material&spell=1&sa=X&ved=0ahUKEwiXotmQjbjbAhXGDpAKHczNDZkQkeECCCUoAA
https://www.google.com.br/search?q=polyvinyl+siloxane+material&spell=1&sa=X&ved=0ahUKEwiXotmQjbjbAhXGDpAKHczNDZkQkeECCCUoAA
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1. INTRODUÇÃO 

 

Na Odontologia, a moldagem é um procedimento clínico que tem como 

objetivo obter um molde (reprodução negativa) dos tecidos da cavidade bucal. Para 

uma moldagem satisfatória o cirurgião-dentista deve utilizar materiais e técnicas de 

moldagens adequados para cada situação clínica. Após a presa do material de 

moldagem e remoção da moldeira da boca do paciente, o molde obtido é preenchido 

com gesso para confecção de modelos (reprodução positiva) (Pegoraro, 2004; 

Anusavice et al., 2013). 

Atualmente, há materiais de moldagem com excelentes propriedades físicas, 

contudo, cerca de 90% dos moldes enviados aos laboratórios apresentam algum tipo 

de deficiência, tais como rasgamento ou bolhas no término do preparo, exposição do 

elastômero de viscosidade pesada ou denso através do elastômero de consistência 

leve em técnicas de moldagem como a do reembasamento, imprecisão oriunda da 

elevada pressão da moldeira sobre o tecido mole ou devido a retenção inadequada 

do material de moldagem à moldeira, além de problemas no escoamento do material  

(Samet et al., 2005).  

Existem cinco razões principais para que ocorram alterações dimensionais em 

um molde: contração de polimerização, perda de subproduto (água ou álcool), 

contração térmica pela mudança da temperatura da boca para a temperatura 

ambiente, embebição, sinérese e/ou evaporação e recuperação elástica incompleta 

(Anusavice et al., 2013; Kumari & Nandeesshwar, 2015). Somam-se a isto alguns 

fatores relacionados a técnica de moldagem utilizada, tais como a espessura do 

material de moldagem (Eames et al., 1979), o método de adesão do material à 

moldeira, o fato de materiais com diferentes viscosidades tomarem presa ao mesmo 
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2. REVISÃO DA LITERATURA 

 

Reisbick (1973) verificou a influência da viscosidade na estabilidade 

dimensional de diferentes materiais de moldagem. Foram realizadas moldagens de 

dentes com preparo protético em pacientes utilizando três classes de materiais: 

polissulfeto, silicone por condensação e hidrocolóide reversível. Todos os materiais 

de moldagem testados apresentavam duas viscosidades (alta e baixa). As 

dimensões estudadas foram mésio-disto-oclusal, vestíbulo-línguo-proximal e cérvico-

ocluso-proximal em um preparo para coroa total de um primeiro molar superior e em 

um preparo do tipo inlay de um primeiro pré-molar superior, assim como a distância 

entre a distal do primeiro pré-molar até a mesial do primeiro molar separados por um 

espaço edêntulo. Para determinar a viscosidade dos materiais de moldagem foi 

utilizado um penetrômetro cilíndrico. A precisão dimensional foi medida em duas 

etapas, a primeira chamada etapa clínica onde as dimensões dos dentes preparados 

e do modelo de gesso foram comparadas quando vazados imediatamente (materiais 

elastoméricos) e após imersão em uma solução de sulfato de potássio 2% por dez 

minutos (hidrocolóide reversível). A segunda etapa, chamada laboratorial, foi 

realizada após a moldagem de um modelo em gesso obtido dos dentes preparados 

na boca. Nessa etapa todos os materiais foram armazenados a 25ºC, sendo que os 

materiais elastoméricos foram estocados durante uma hora em ambiente com 31% 

de umidade relativa, já o hidrocolóide reversível armazenado por 50 minutos a 100% 

de umidade relativa. Os resultados mostraram que os materiais de moldagem 

tiveram diferenças na estabilidade dimensional apenas na etapa laboratorial, onde 

os elastômeros apresentaram melhor estabilidade que os hidrocolóides. Ambas 

viscosidades testadas apresentaram similaridade nos valores de estabilidade 
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3. PROPOSIÇÃO 

 

O objetivo neste estudo foi verificar a eficácia de técnicas alternativas de 

mensuração da precisão dimensional de moldes obtidos por diferentes materiais de 

moldagem. A hipótese nula é de que não haveria diferença entre as técnicas 

estudadas. 
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4. METODOLOGIA 

 

Os ensaios de moldagem foram desenvolvidos de acordo com as 

especificações ISO 21563:2013 (alginato) e ISO 4823:2015 (elastômeros) para o 

teste de alteração dimensional linear, com exceção do método de medição desse 

parâmetro, que além de realizado por meio da microscopia por comparação 

conforme preconizado pelas ISOs supracitadas, também foi efetuada utilizando-se o 

paquímetro digital e digitalização da imagem associada a medição por software 

(Figura 1). 

Unidade experimental Moldes de alginato e elastômeros desenvolvidos de acordo 

com as especificações ISO. 

Fatores em estudo 

 

Técnica de mensuração da precisão dimensional (3 níveis): 

- Microscópio comparador, paquímetro digital e digitalização 

por meio de câmera fotográfica. 

Variável de resposta Precisão dimensional. 

Figura 1. Delineamento experimental 

 

Os materiais de moldagem utilizados neste estudo foram o alginato 

(Hydrogum 5, Zhermack, Badia Polesine, RO, Itália), o silicone por condensação de 

consistência leve (Oranwash L, Zhermack), o silicone por condensação de 

consistência massa (Zetaplus, Zhermack), o silicone por adição de consistência leve 

(Futura AD, DFL Indústria e Comércio Ltda., Rio de Janeiro, RJ, Brasil), o silicone 

por adição de consistência massa (Futura AD, DFL) e o poliéter de consistência leve 

(Impregum Soft, 3M Dental Products, St. Paul, MN, EUA) (Tabela 1).  
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5. RESULTADOS 

 

Os resultados mostraram que a mensuração das linhas por digitalização (DI) 

promoveu valores sem diferenças estatisticamente significantes com o grupo 

controle (MC) para todos os materiais de moldagem (ρ>0,05), exceto para o silicone 

por condensação de consistência massa (ρ<0,01). Já a medição por paquímetro 

(PQ) mostrou diferenças estatisticamente significantes na média do comprimento 

das linhas entre todos os grupos (MC e DI) para todos os materiais de moldagem 

avaliados (ρ<0,01) (Tabela 3). 

 

Tabela 3. Médias (DP) do comprimento das linhas (mm) entre os diferentes materiais 

de moldagem e métodos de avaliação 

 MC PQ DI 

Silicone por condensação – massa 24,74 (0,02) A 25,45 (0,08) C 24,87 (0,10) B 

Silicone por condensação – leve 24,74 (0,05) A 25,46 (0,09) B 24,68 (0,14) A 

Silicone por adição – massa 24,78 (0,01) A 25,50 (0,10) B 24,85 (0,11) A 

Silicone por adição – leve 24,75 (0,08) A 25,41 (0,09) B 24,80 (0,07) A 

Poliéter 24,81 (0,04) A 25,54 (0,07) B 24,77 (0,07) A 

Alginato 24,66 (0,06) A 25,55 (0,09) B 24,66 (0,10) A 

Letras diferentes em linha indicam diferenças estatisticamente significantes entre os métodos de 
avaliação (ρ < 0,05). 
 

 O EPM indicou que o grupo DI apresentou valores precisos (<10%) do 

comprimento das linhas nos moldes feitos de materiais de moldagem que não 

tiveram diferenças estatisticamente significantes com o grupo MC (Tabela 4). 
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6. DISCUSSÃO 

 

Os resultados do presente estudo mostraram que não houve diferença 

significativa entre as medições feitas usando a digitalização das imagens e 

microscopia de comparação, com exceção do silicone por condensação e adição de 

consistência massa, e que todas as mensurações oriundas da utilização do 

paquímetro foram estatisticamente diferentes daquelas obtidas por meio da 

microscopia, rejeitando-se a hipótese nula. 

O paquímetro, embora seja um instrumento de fácil manuseio e baixo custo, 

apresenta uma série de desvantagens que contribuíram para o resultado do 

trabalho. A impossibilidade de a olho nu posicionar as pontas fixa e móvel do 

paquímetro exatamente nas posições de referência foi um fator limitante da técnica, 

que talvez possa ser corrigida ou minimizada utilizando lentes oculares de 

magnificação de imagens. Outras dificuldades também devem ser ressaltadas, tais 

como manter a ponta fixa parada de maneira estável durante a rolagem do impulsor 

até que a ponta móvel atinja a referência final para mensuração, além dos danos 

físicos que esta técnica pode causar nos corpos-de-prova. Tais danos dificultam a 

realização das medições das linhas. Os resultados do presente estudo demonstram 

que a utilização do paquímetro pode interferir nos resultados de trabalhos que 

avaliaram a estabilidade e/ou precisão dimensional de materiais de moldagem 

(Larson et al., 2002; Rad et al., 2010; Rohanian et al., 2014) ou mediram pequenas 

distâncias, como nas áreas de Radiologia (Chagas et al., 2016; García-Sanz et al., 

2017), Ortodontia (Janson et al., 2017; Zhang et al., 2017; Mack et al., 2017, 

Implantodontia (Lops et al., 2016; Kim et al., 2018) e Periodontia (Ahmed et al., 

2017; Plessas et al., 2018). 
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7. CONCLUSÕES 

 

De acordo com os resultados do presente estudo, as seguintes conclusões 

podem ser obtidas: 

7.1. O paquímetro digital não é uma metodologia confiável para avaliar a 

precisão dimensional de moldes. 

7.2. A digitalização de moldes de alginato e elastoméricos é um método 

preciso para avaliação da alteração dimensional, no entanto o escoamento e o 

subproduto formado após a polimerização dos materiais de moldagem podem 

interferir na efetividade da digitalização na leitura da precisão dimensional de 

moldes. 
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APÊNDICE 

 

A distância da lente da câmera à matriz metálica/molde e a régua milimetrada 

foi mensurada em todos os grupos. Nos testes pilotos essas distâncias estão na 

Tabela 6 e ilustradas nas figuras 23 a 26. 

 

Tabela 6. Distâncias e diferenças (cm) entre a lente da câmera e os pontos de 

referência (matriz, molde e régua) nos diferentes testes pilotos 

 Referência Distância Diferença 

Piloto 1 

Lente – matriz 68,4 
2,9 

Lente – régua 71,3 

Lente – molde 71,1 
0,2 

Lente – régua 71,3 

Piloto 2 

Lente – matriz 68,4 
0,2 

Lente – régua 68,6 

Lente – molde 71,1 
0,2 

Lente – régua 71,3 

 

 

 Utilizando a matriz metálica, a maior diferença (2,9cm) entre a distância da 

lente da câmera e a régua milimetrada (espessura de 0,1cm) é justificada pela altura 

da matriz da ISO (3,0cm). Já a moldeira utilizada para o procedimento de moldagem 

possui uma altura de 0,3cm e, dessa forma, o molde e a régua ficavam praticamente 

no mesmo nível (Piloto 1). Já no teste Piloto 2 a régua milimetrada foi elevada 

durante a fotografia da matriz metálica, fazendo com que as diferenças entre as 

distâncias da lente para a matriz/molde e a régua fossem padronizadas (0,2cm).  

Esses testes pilotos demonstraram a importância da altura da régua 

milimetrada usada como referência para os valores de medições no software, uma 
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vez que quando ela estava 2,9cm aquém da matriz, a média dos comprimentos das 

linhas avaliadas na matriz metálica era de 25,81mm (Piloto 1). Já quando a régua 

estava nivelada com a matriz (0,2cm) essa mesma média na matriz foi de 24,74mm 

(Piloto 2). Em ambos os testes pilotos a diferença na altura molde-régua não foi 

alterada e, portanto, a média dos comprimentos das linhas avaliadas nos moldes 

permaneceu a mesma. 

Alterando o comprimento das linhas na matriz metálica, a altura da régua em 

relação a matriz, consequentemente, interferiu também nos resultados de alteração 

dimensional linear dos moldes (Tabela 7). 

 

Tabela 7. Alteração dimensional linear (%) dos materiais de moldagem avaliados 

sob digitalização nos testes pilotos 

 Piloto 1 Piloto 2 

Silicone por condensação – leve 4,59 0,24 

Silicone por adição – massa 3,86 0,45 

Silicone por adição – leve 4,10 0,22 

Poliéter 4,20 0,13 

Alginato 4,67 0,32 

 

No teste Piloto 1 o comprimento das linhas na matriz metálica era maior 

(média de 25,81mm) e isso aumentou os valores de alteração dimensional linear dos 

moldes feitos com os materiais de moldagem. Esses resultados (Tabela 7) foram 

maiores que os valores máximos de alteração dimensional preconizados pela ISO 

21563:2013 (1,0%) e ISO 4823:2015 (1,5%), reforçando a necessidade de controlar 

a altura da régua milimetrada fotografada junto com a matriz metálica e o molde. 

Comparativamente entre os testes pilotos, no teste Piloto 1 o aumento de 1.450% 

(2,7cm) na diferença das distâncias entre a lente da câmera e a matriz metálica 
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(Tabela 6) promoveu um aumento médio de ~3,99% (~4,01%) (Tabela 7) na 

alteração dimensional dos moldes.  

 

 
      Figura 23 - Posicionamento do tripé/câmera em relação à matriz (A) amostra (B) e régua (Piloto 1)  

 
 

 
Figura 24 - Relação matriz/régua (A) e amostra/régua (B) em visão aproximada (Piloto 1) 

B A 

A B 
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      Figura 25 - Posicionamento do tripé/câmera em relação à matriz (A) amostra (B) e régua (Piloto 2) 
 

 
Figura 26 - Relação matriz/régua (A) e amostra/régua (B) em visão aproximada (Piloto 2) 
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