UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS
FACULDADE DE ODONTOLOGIA DE PIRACICABA

MAURO ANTONIO DE ARRUDA NOBILO
CIRURGIAQ DENTISTA

TECNICA MODIFICADA PARA CONFECGAO DE
INFRA-ESTRUTURA PARA PROTESE PARCIAL REMOVIVEL.
ESTUDO DA PRECISAO DIMENSIONAL LINEAR

TESE APRESENTADA A FACULDADE
DE ODONTOLOGIA DE PIRACICABA
DA UNIVERSIDADE ESTADUAL DE
CAMPINAS PARA OBTENGCAO DO
TITULO DE DOUTOR EM CLINICA
ODONTOLOGICA - AREA DE

PROTESE

PIRACICABA - S.P.
1996

N&64t

29468/BC




f W ’%?A UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS

M A FACULDAI)E DE ODONTOLOGIA DE PIRACICABA
: 3 o0k |
J Eﬁ'&é’ }g ! §

' MAURO ANTONIO DE ARRUDA NOBILO
i CIRURGIAO DENTISTA

TECNICA MODIFICADA PARA CONFECGAO DE
INFRA-ESTRUTURA PARA PROTESE PARCIAL REMOVIVEL.
ESTUDO DA PRECISAO DIMENSIONAL LINEAR

ORIENTADOR: PROF. DR. FREDERICO ANDRADE E SILVA - FOP/UNICAMP

TESE APRESENTADA A FACULDADE
DE ODONTOLOGIA DE PIRACICABA
DA UNIVERSIDADE ESTADUAL DE
CAMPINAS PARA OBTENCAO DO
TITULO DE DOUTOR EM CLINICA

ODONTOLOGICA - AREA DE
| PROTESE
~ PIRACICABA - S.P.
1996
URIC AP - .5

RIRLIOTHES s:m‘m &

........




L

G B '.:g'l - T A

CH-0009732 Juy

FICHA CATALOGRAFICA:
> ‘Elaborada pela Bibliotecada
- Faculdade de Odontologia de Piracicaba - UNICAMP

MNébilo, Mauro Antonio de Arruda -+~
Técnica Modificada para confecgiio de infra-estrutura para

protese parcial removivel / Mauro Antonie de Arruda Nobilo -
Piracicaba : SP : [ s.n.], 1996,

108 - il. |
Orientador : Frederico Andrade e Silva. 7
Tese (doutorado) - Universidade Estadual de Campinas,

~ Faculdade de Odontologia de Piracicaba. u
- 1. Prétese dentaria parcial removivel” 2 Fundigfo de precisio

I.Silva, Frederico Andrade. II. Universidade Fstadual de Campinas,
Faculdade de Odontologia de Piracicaba. 11, Titulo

Nb6HAt

19.CDD -617.69}

-617.695
‘indices para o Catalogo Sistematico ;
1. Prétese dental 617.89
617.695

2 Fundic@o de precisao




. FACULDADE DE ODONTOLOGIA DE PIRACICABA

ERIENEE o

A Comisso Julgadora dos trabalhos de Defesa de Tese de Doutorado, em
sessd0 publica realizada em 13/11/98, considerou ¢ candidato aprovado.

1.Frederico Andrade e Siiva %ﬁ{ M /
. _

2. Saide Sarckis Domitti ____ A . A4 0. M

3. Simonides Consani

- . 5
4. Eunice Teresinha Giampaolo &mﬁi& «&b\ww&% %Z’Mg}"‘ﬂfm

5. Luiz de Jesus Nunes e W




OFEREGO ESTE TRABALHO

"A relagdo mestre e discipulo € uma profunda relagéo humana de ordem
espiritual, por cujo o mestre imprime um carater na aima do seu aluno, que
0 acompanhara durante toda a vida, pois esta relagao transcende o
temporal para permanecer em um continuo presente.”

Miguel R. Covian

Ao Prof. Dr. KRUNISLAVE ANTONIO NOBILO, meu querido mestre & pai,
com guem tanto tenho aprendido, através de sua reconhecida capacidade,
elevados conhecimentos cientificos e dedicacao ao ensino e a pesquisa,
que naturamente contribuiram na elaboracac deste trabalho e no meu
desenvolvimento pessoal, meus eternos agradecimentos.

Hi



MINHA GRATIDAO

A minha esposa Gislaine e meu filho Felipe, pela interferéncia suave,
compreessiva e companheira neste trabatho.

v



AGRADECIMENTO ESPECIAL

Ao Prof. Dr. FREDERICO ANDRADE E SILVA, Livre Docente da Area de
Protese Fixa e Escultura Dental da FOP-UNICAMP, pela orientacéo sabia e
democratica, por toda amizade e compreenséo presentes em todos os
momentos.



AGRADECIMENTOS

Ao Prof. Dr. Simonides Consani, Titular da Area de Materiais Dentérios
da FOP-UNICAMP, nd0 somente pela honra de 18-1o como mestre e orientador
da Tese de Mestrado, mas também pela permiss&o do uso do laboratorio
de Materiais Dentarios e pela inestimavel colaboragdo prestada;

Ao Prof. Mario Alexandre Coelho Sinhoreti,
Assistente da Area de Materiais Dentdrios da FOP-UNICAMP,
pela competente elaboraco da analise estatistica;

Ao Prof. Dr. Guilherme Elias Pessanha Henriques,
Assistente da Area de Prétese Fixa e Escultura Dental
da FOP-UNICAMP, gue com amizade, boa vontade e troca de informagdes,
esteve sempre pronto a ajudar,

Ao Engenheiro Mecanico Marcos Blanco Cangtani,
Técnico Especializado da Area de Materiais Dentérios da FOP-UNICAMP,
pelo auxilio nas fundicbes e medicdes das amostras,

A Sra. Sueli Duarte de Oliveira Soliani,
Bibliotecaria Chefe da Biblioteca da FOP-UNICAMP,
pelo auxilio nas fundigcdes e medicbes das amostras;



A Sra. Maria Cecilia Greg6rio Gomes,
Técnica Especializada da Area de Prétese Fixa e Escultura Dental
da FOP-UNICAMP, pela amizade e colaboragio no uso do laboratério
de Protese Fixa;

Ao 8r. Mauro Augusto Barboza Dias,
Téenico Fapecializado do laboratério de Producao da FOP-UNICAMP,

pela inestimavel colaboragdo na fundigho das amostras,

Ao Br. Pedro Justino,
Técnico Especializado do C.R.A. da FOP-UNICAMP,

pelo auxilio na eisborac@o do material fotografico,

Aos colegas da Area de Prétese da FOP-UNICAMP,
Guitherme, Wilkens, Marcelo e Luis, pela agradavel convivéncia e

constante incentivo:

Ao colegas do Curso de Pds-Graduacgdo em Clinica Odontologica
da FOP-UNICAMP.

Vil



Téeptee modificads para confecedo de infiv-estrafure pare profese parcial resmovivel, Estudo da precisdp dimensionaf finsar

SUMARIO:

IS T A et er ettt es et ettt 1
T-LISTA DE TABELAS ... oot 2
2-LISTA DE FIGURAS. ..ot eeeee e e renee e, 4
3-LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS.........cooioeoiev e, 5

RESUMUO. ... ee et et et 7

TANTRODUGAD. oottt 10

2-REVISAO DA LITERATURA. ......oooimeeeeeee e, e, 15

BPROPOSICAD. ..ottt et ee s eanessen e 56

AMETODOLOGIA c.coo et e n e see e .. 58
A AATERIAIS oot n e e er st 59

4.1.1-LIGA METALICAABASE DE CO-Cru oo, 59
4.1.2-RESINA ACRILICA ATIVADA QUIMICAMENTE............... e, 59
4.1 3-REVESTIMENTO PARA FUNDICAO AGLUTINADO POR
FOSFATO DE AMONIA E MAGNESIO...........ccoooviovoircereere 59
4.1.4-REVESTIMENTO PARA FUNDICAQ AGLUTINADO POR
SILICATO DE ETHA ..o e 59
A2METODO ..o ettt 60
4.2 1-DELINEAMENTO EXPERIMENTAL. ..., 80
4.2 2-MATRIZ METALICA ..o 60
4.2.3-OBTENGAO DAS AMOSTRAS - TECNICA EXPERIMENTAL. ... 61
4.2 4-INCLUSAQ DAS AMOSTRAS EM REVESTIMENTO.................. 62
4.2 5PROCESSODE FUNDICAOD. ..o 84
4.2 6-DESINCLUSAO DAS AMOSTRAS........ovoevicvoeieerenisi e 65
4.2 7-OBTENCAO DAS AMOSTRAS - TECNICA CONVENCIONAL... 66
4.2 8-DUPLICACAO DA MATRIZMETALICA...........cc.coooiveieria 66
4.2 9-OBTENGAO DO MODELO REFRATARIO.........occoovoircien. 68
4.2 10-APLICACAO DOBANHO DE CERA ......ooooooieeeeveeen, 68

4.2 11-OBTENCAO DAS AMOSTRAS ..ot 68



Técniva modificada para confeceio de infra-estrutura para protse parcial removivel. Extudy da precisiio dimensionat inear

4.2 12-INCLUSAQ DAS AMOSTRAS EM REVESTIMENTO................. 69
4.2 13-MENSURACAQ DAS AMOSTRAS. ..., 69
4.2 14-ANALISE ESTATISTICA ..o e 72
BoRESULTADOS ..ottt e n s v st er e es e 73
B-DISCUSSAQ DOS RESULTADOS ..o e eeeeer e eneaneese e 79
TOONCLUSAD oot 86
BrAPENDICE. ..ot ee et ettt et e een e erereseen] 88
B-SUMMARY ..o oceoe oottt er et es s eee e, 97

10-REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS oo e, 99



LISTAS



Téomica modificady para confeceln de infra-estrutira para prétese pardal removivel Extado da precisdo dimensional Gneer

LISTAS:

|- LISTA DE TABELAS:

TABELAS: FOLHA:
4.1- Materiais, 59
4.2- Técnica de fundicdo e numero de amostras; 60

5.1- Médias de alteraco dimensional linear das técnicas Experimental

& Convencional na disténcia A (%); 74
5.2~ Médias de alteracdo dimensional linear das técnicas Experimental

& Convercional na distancia B (%) 75
5.3- Médias de alterac@o dimensional linear das técnicas Experimental

e Convencional na distancia C (%); 76
8.1- Valores originais da distancia A (cm) € alterac&o dimensional {%)

para a técnica Experimental; 89
8.2- Valores originais da distancia B (cm) e alteracio dimensional {%)

para a técnica Experimental; 89
8.3- Valores originais da distancia C (cm) e alteragdo dimensional (%)

para a técnica Experimental; 90
8.4- Valores originais da distancia A (cm) e alteragBo dimensional (%)

para a técnica Convencional, a0
8.5- Valores originais da distancia B (cm) e alterac8o dimensional (%)

para a técnica Convencional; N
8.8- Valorses originais da disténcia C {(cm) ¢ alteracao dimensional (%)

para & técnica Convencional; 91
8.7- Nome dos fatores; 92
8.8- Andlise de variéncia; 92
8.9- Teste de Tukey para medias de técnica; 92

8.10- Teste de Tukey para médias de técnica dentro de A do fator

distancia; 1504

[



Téonice modificads para tonfacgie de infra-estrulyma para protase parciad removivel. Bstudo da precisiio dimensional lingay

8.11- Teste de Tukey para médias de técnica dentro de B do fator

disténcia; a3
8 12~ Teste de Tukey para meédias de téonica dentro de C do fator

distancia; 93
8.13- Andlise fixando ¢ nivel experimental do fator técnica e nivel A do

fator distancia; a3
8.14~ Analise fixando o nivel experimental do fator técnica e nivel B do

fator distancia; 94
8.15- Analise fixando o nivel experimental do fator técnica e nivel C do

fator distancia, 94
8.16- Analise fixando o nivel convencional do fator técnica e nivel A do

fator distancia, 85
8.18- Analise fixando o nivel convencional do fator técnica e nivel B do

fator distancia; 95
8.16- Andlise fixando 0 nivel convencional do fator técnica e nivel C do

fator distancia, a6



Téerica modificada para confecgio de infra-estrutura para protase parcial removivel Bstudo da precisdo dimansianal hinear

Il - LISTA DE FIGURAS:

FIGURAS: FOLHA:
4 1- Matriz metéalica e contra-matriz; 61
4.2- Conjunto para inclusdo e anel de incluséo; 63
4.3- Amostras antes e apds a usinagem, 86
4.4- Duplicacdo da matriz metalica; 67
4.5- Conjunto para incluséo e anel de incluséo; 69

4.6 MedigGes horizontais usadas para determinar a precisao

dimensional das amostras; 70
4.7 - Microscopio comparador; 71
5.1- Médias de alteracdo dimensicnal linear das técnicas

Experimental e Convencional na distancia A (%), 75
5.2- Médias de alterac8o dimensional linear das técnicas

Experimental e Convencional na distancia B {%), 76
5.3 Médias de alteracio dimensional linear das técnicas

Experimental e Convencional na distancia C (%); 77
5.4- Amostras fundidas pelas técnicas

Experimental ¢ Convencional 78



Féonica modificads parg sonfeeqio de infra-esirutura para gritese parciol vemovivel, Estudo da precisdo dimensional finear

Hl - LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS:

ABREVIATURAS E SIGLAS:
%

®

*C

+
ADA
Be

C

of

em
emfem
Co
Co.

Cr

D
DM.S.
st al,
Fe
G.LP.
kg

kgf
kglom?
Lida.
b/pol?
um

mi

mm
Mo

SIGNIFICADO:

por cento;

grau;

grau Celcius;

mais ou mMenos;

Associacio Dentaria America;
berilio;

carbono;

centimetro;

centimstro;

centimetro por centimetro;
cobalto;

companhia;

Cromo;

doutor;

diferénca minima significativa;
et alli;

ferro;

gas liguefeito de petrdleo;
kitograma;

kilograma forga;

kilograma por centimetro quadrado;
Limitadea;

libra por polegada ao quadrado;
micrometro;

mililitro;

milimetro;

molibdénio;



Féimica modificad:

ABREVIATURAS E SIGLAS:

MV.E.
NBR
Nm¥h
e

Ni
Mimm?
Num.
p<{3,005
p>0,005
£
PO*HHR
PrO°
Prof.
PV.C.
Hepet.
r.pm

sf

S.A
SEM

Si

§i0?

Sn
UsSA

¢ie de infra-catvusura para protese parcial removivel Edtedo dy precisdo dimensional lneor

SIGNIFICADO:

microscopia eletrénica de varredura;
Norma Brasileira;

Newton metro cubico por hora;
namero;

niquel;

Newton por milimetro quadrado;
namero;

probabilidade menor que 5 por cento;
probabilidade maior que 5 por cento;
chumbo;

fosfato bidcido de ambnio;

fosfato;

professor,

poli-vinil cloreto rigido;

repetiches;

rotacdes por minuto;

sem;

Sociedade Andnima;

microscapio elstronico de varredura;
silicio;

oxido de silicio;

estanho;

Estados Unidos da América.

vezes;



RESUMO



Themiva modifieads parg confecyfo de infra-estrufira pora prifese parcial removival Bt do o precisfo dimenstonal Bnear

RESUMO:

A proposta deste estudo foi avaliar a precisdo dimensional linear de fundigdes
de infra-estruluras para prétese parcial removivel & base de Co-Cr, valendo-se da
obtencdo de amostras pelo método convencional e por um nova técnica,

Nesta investigacao, foi confeccionada uma matriz metalica de latdo com formato
pentagenal possuindo em baixo relevo a simulagdo de um arco dentario; e, marcas em
forma de "X’ que serviram como referéncias na determinagéo dimensional linear das
duas fécnicas de fundicdo avaliadas. Para a confeccdo das amostras da técnica
Experimental foi utilizada resina acrilica ativada gquimicamente (Duralay - Reliance
Dental Co.) Para a confeccdo das amostras da técnica Convencional foi necessario
duplicar a matriz metélica com um material & base de Agar (Duplicador K27 - Knebel
Produtos Dentérios Ltda.). Em seguida, os modelos obtidos do revestimento & base de
sHica {Knebel - Knebel Produtos Dentérios Lida.) foram submetidos a um banho de
cera virgem de carmauba. Para a técnica Experimental foi utilizado um revestimento
para altas temperaturas aglutinado por fosfato (Precise - dentisply IndiGstria e
Coméreio Ltda.). Para a fusdo de 25 gramas da liga metdlica {Steldent - Degussa 8.A)
fol utilizado como fonte de calor um macarico & oxigénio e acetileno. Apds a
desinclusdo e acabamento, as amostras foram mensuradas em um microscdpio
comparador {Ernst Leitz Wetzlar - 3:1) com preciséo de 0,005 mm. Foram realizadas
trés leituras sendo uma no sentido antero-posterior (distancia A) e duas no sentido
transversal {(distdncia Be C).

A anélise de varidncia e o teste de Tukey, ao nivel de 5% de significancia,
mostraram que dentro do fator distdncia A houve diferenca estatisticamente
significante, sendo que a técnica Experimental apresentou uma expanséo (0,55%) e a
Convencional uma contragdo (-0,32%). Na distancia B, a técnica Convencional
apresentou uma expansaoc (0,37%) e a Experimental mostrou uma contragdo (-046%:).
E finaimente, dentro do fator distdncia C, ambas as técnicas apresentaram uma
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confracdo com diferenca estatisticamente significativa. Nesta condicdo, a iécnica

Convencional contraiu 2,02% enquanto que a Experimental 0,58%.

Palavras-chave:  Prdtese dentaria parcial removivel,
Fundig@o de preciséo.
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1 - INTRODUGAO -

Nas reabilitagbes orais, onde 0 espaco desdentado é considerado extenso ou
quando o paciente, por qualquer motivo, ndo pode se submeter 3 utilizacdo de
aparelhos protéticos fixos, estéo indicadas, na maioria das vezes, as chamadas
proteses parciais removiveis,

Estes aparethos protéticos constifuem-se de uma infrg-estrutura metalica,
rasponsavel pela dento sustentagdo destas pecas, obtida tradicionalmente por
processo de fundicdo por cera perdida desenvolvido para ligas auricas desde ¢ inicio
do século XX

Por muitos anos, somente ligas de ouro extra duras (tipo V) foram usadas na
confeccdo das proteses parciais removiveis. A substituico das ligas duricas por ligas
de metais ndo-preciosos, teve seu inicio e desenvalvimento em 1929, com os trabalhos
de ERDLE e PRANGE?® criando a técnica de fundicfio odontolégica para uma liga
industrial {Estelita) & base de Co-Cr, 0 qual nomearam Vitallium.

Ainda hoje, mesmo havendo inumeros trabathos A& respeito dos diversos
aspectos dessas ligas, 18m sido feito poucas consideracdes as suas propriedades
fisicas e aos efeitos dos procedimentos de fundigio.

De acordo com LANE® em 1949, as ligas do sistema Co-Cr apresentam menor
ductilidade que as ligas de ouro e maior moduio de elasticidade; temperatura de fusdo
mais elevada e maior contragio de fundicdo na solidificacio.

A microestrutura desse tipo de liga apresenta graos de tamanho grande,
podendo o8 limites granulares ser dissimulados por uma estrutura dendritica
proeminente, com carbonetos inter-granulares e inter-dendriticos claramente visiveis.
Estes elementos interferem no deslizamento, aumentando assim, as propriedades de
resisténeia, diminuindo a ductilidade, principalmente quando tém precipitacao
continua,

No que diz respeito as propriedades mecanicas, as ligas de Co-Cr apresentam
alta resisténcia & corrosdo, alta contragdo térmica, alla dureza e modulo de

slasticidade correspondente a aproximadamente o dobro das ligas de ouro. A

Introdugdo -11-
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ductilidade, que & usualmente expressa como o alongamento de um corpo de prova
durante o teste de trac8o, é haixa. Outras propriedades importantes séo a resisténcia 3
tragéc ¢ o limite de escoamento, cujos valores permitidos sdo de 8.300 Kglem? e
0,0025 cm/em, respectivamentg’ 10114956

Com o desenvolvimento de numerosas ligas utilizadas na indastria basica, ¢ uso
destes metais, segundo PULSKAMP®, foi sendo introduzido para a odontologia desde
a década de 1930. Este autor procurou medir a precisdo das fundigGes odontoldgicas
em duas dimensdes no planc horizontal, ohservando que as ligas de ouro sd0 mais
precisas que as ligas de metais ndo-preciosos, que porém, devido ao custo, ndo
recomenda © uso de ouro. Tendo ressaltado também, a necessidade de investigar
comparativamente essa precisdo em trés dimensfes, para avaliar seu efeito sobre as
proteses parciais removiveis,

SHANLEY ef al*® em 1981, conduziram estudos semelhantes a PUSKAMP*,
incluindo a terceira dimenséo, nfo tendo encontrado diferencas significativas na
precisfo das fundicdes. No entanto, sob circunstancias clinicas, as fundicfes podem
nao serem consideradas satisfatdrias como demonstrado por GAY® ao ditar os passos
para acabamento das infra-estruturas de proteses parciais removiveis.

Mesmo em circunstancias ideais existem um numero consideravel de variaveis
em uma fundicdo odontoldgica, que podem alterar a preciso de adaptacdo de uma
protese parcial removivel. O percentual de alongamento pode variar com a
composicdo do metal usado, e a contracdo pode ser associada aos procedimentgs de
fundicdo. Ligas do sistema Co-Cr tém uma confracado média em torno de 2,3%. Além
disto, guanto maior a area de superficie da fundigdo em relacdo ao seu volums, menor
a contragdo, desta maneira 0 desenho de uma infra-estrutura também pode afetar a
precisdo (PHILLIPSY, DOOTZ ef al.”® o EARNSHAW®). Destarte, também diferentes
areas de uma fundicdo, tais como o conector maior, teriam diferentes alteragdes
dimensionais, portanto, em uma mesma armacaoc metdlica, diferentes graus de
precisdo podem ser encontrados. { DOOTZ et al.™).

De acordo com CUNNINGHAM™ em 1973, 0 grau de precisdo de ligas de ouro

comparado aos metais ndo-preciosos reflete o fato de que as mesmas coniraem

Introdugdo -12-
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menos. O mesmo fato ocorre entre as ligas de metais ndo-preciosos; EARNSHAW?
ern 1960, relatou que a liga Ticonium, & base de niquel-cromo, contrai menos do que a
fige Vitallium de Co-Cr. A manipulago de uma mesma liga sob diferentes
temperaturas de fundicéio, temperaturas do anel & espessura do padrio de fundicdo,
também afetam a contragio e a precisdo{ CARTER & KIDD'?* em 1985),

Segundo PAFFENBARGER et. al* a propor¢éo ideal das ligas de Co-Cr para
ubtengdo de valores satisfatdrios de dureza, resisténcia a abraséo e manutengéo do
brilho & de 70% de cobalto e 30% de cromo. Em concordancia EARNSHAW® em
1956, e SKINNER & PHILLIPS®™ em 1962, confirmam esta proporgéic afirmando que
pode haver uma limitada substituigdo do cobaito por niquel, o que favorece um
diminuicdo na temperatura de fusgo. indicam também, que outros elementos presentes
na composigao podem ter influéncia nas propriedades resultantes, sendo, entre todos,
mais critico, o conteado de carbono. Devido a altas temperaturas de fusdo,
recomendam a necessidade da utilizac8o de fontes de calor elétricas (arco de carbono
ou argdnio) ou magarico de oxigénio e acetileno, bem como revestimento & base de
fosfato de ambnia e magnesio ou silicato de etila, como meio de compensar a grande
soniracdo de fundicdo destas ligas.

A técnica de fundigdo utilizada também constitui fator importante, visto que
procedimento de aguecimento, tamanho ¢ arranjo dos canais de alimentagéo,
temperatura da liga e do anel, técnica de fusdo, tipo de revestimento, etc. podem
ifluenciar as propriedades da liga, tais como resisténcia a tragBo, limite de
escoamento, dureza e alongamento™'®182%252831.385158

Sobre a influéncia de variaveis de fundicB0 nas propriedades das ligas de
Co-Cr, ASGAR et. al* em 1989, e ASGAR & PEYTON*® em 1961, concluiram que a
uiilizacBo de temperaturas maiores na fusdo da liga induzem & um aumento no
alongamento, em decorréncia de um aumento no espagamento entre carbonetos e no
tamanho granular, tomando a liga mais fraca e ductil.

Esses aspeclos s@o de fundamental importéncia, visto que esto intimamente

relacionados com o compartamento clinico da protese parcial removivel.

Introdugdo -13-
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Na opiniao de LEWIS® em 1978 duas maiores dificuldades ocorrem com as
proteses parciais removiveis. A primeira relaciona-se com possivel alteracéo
dimensional durante as fundigbes. A segunda é a fratura de alguma parte da prétese,
durante o uso clinico. Com relagdo as causas desta ultima, o autor verificou ser a
fadiga um importante mecanismo. Mas no entender de BATES®® em 1965, os valores
de resistdneia 4 fadiga estdo acima do limite proporcional das ligas de Co-Cr,
sugerindo que as estruturas com elas confeccionadas apenas fracassariam se
houvesse ocorréncia de inclusdes ou porosidades.

A preciséo da infra-estrutura de uma protese parcial removivel é afetada por
diversas variaveis tais como expans@o do revestimento, material duplicador,
registéncia a compressao do revestimento a temperatura de fusdo e técnica de
manipulacéo dos materiais,

Assim sendo, como forma de diminuir a quantidade de materiais e
equipamenios envolvidos, minimizando desta forma, os riscos de insucessos e como
forma de simplificar o processo atual, julgamos pertinente avaliar a precisdo
dimensional linear de infra-estruturas metdlicas 4 base de Co-Cr, através de
procedimentos convencionais & por uma nova técnica de obtencée do padréo de

fundicdo.
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2 - REVISAO DA LITERATURA:

Em 1843, PAFFENBARGER ef al.®, em trabalho de compilacdo referente as
ligas utilizadas em restaurages pdontolgicas, verificaram que nas ligas de Co-Cr, a
proporgac ideal para obtencdo de valores satisfatorios de resisténcia, dureza,
resisidneia a abrasdo e perda de britho é de 70% de cobalio e 30% de cromo, sendo
que o aumento na proporgdo de cromo para além de 30%, ocasiona formacio de
composto intermetalico, que torna a liga excessivamente fridvel. Elementos como o
molibidénio, tungsténic e carbono também estdo presentes, sendo o uitimo
responsavel pela melhora das propriedades mecanicas da liga. Confirmaram a
nacessidade de materiais e técnicas especiais para a fundicdo, como revestimento
aglutinado por silica ou fosfato e fontes de calor para temperaturas elevadas. Quando
comparadas com as ligas de ouro, as ligas de Co-Cr apresentam valores menores para
resisténcia & tragdo, resisténcia maxima a deformacfo permanente, alongamento e
valores maiores no que diz respeito a dureza e modulo de elasticidade. Com relacéo a
fratamentos érmicos, as ligas estudadas mostraram comportamentos diferentes ao das
higas de ouwro, ndo sendo passiveis de serem modificadas mecanicamente por estes

artificios.

Em 1948, SMITH® efetuou um trabalho em que apresenta a liga Vitallium,
afirmando que esta & composta de 65% de cobalto, 30% de cromo 2 5% de
moflibidénio. O autor atestou gue a zona de fusdo desta liga estd em torno de 1.370°C
g aconselhou: ¢ emprego de chama redutora do macarico de oxiacetileno para sua
fusdo; uso de fluxo especial para impedir a oxidacdo; e, revestimento especial a base

de silicato de etila para o procedimento de fundicéo.

Em 1949, LANE® realizou uma retrospectiva das ligas metalicas odontoldgicas.
Com relacdo as ligas Co-Cr, 0 autor constatou que estas fundigbes eram cinco vezes

mais numerosas do que as confeccionadas com as ligas de owro. Atestou gque os
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criterios  desejaveis para a substituicdo do ouro por Co-Cr inclufam: poucas
dificuldades técnicas de utilizagdo; propriedades quimicas que néo produzissem
efeitos patoldgicos ao operador e ac paciente e que possibilitassemn resisténcia a
desintegracac no meio bucal, propriedades fisicas como resisténeia, iemperatura de
fusdo, coeficiente de expansio térmica e condutividade térmica satisfatorias; e, custo
baixo e disponibilidade em situacbes de emergéncias mundiais. O autor citou come
vantagens destas ligas sobre as ligas aureas: melhor tolerdncia dos tecidos orais;
manutencio do brilho e superficie polida; peso especifico de 8,9 contra 16,9 das ligas
de ourg, 0 que possibilitava alta resisténcia em estruturas delgadas; baixo custo;
slevada dureza, gue conduzia a manutencdo do brilho sob situacles de abrasividade;
e, elevada rigidez, estando indicadas em situacSes clinicas diversas. Como
desvaniagens, © autor citou: necessidade de equipamentos caros € especificos; menor
ductilidade que as ligas de ouro; impossibilidade de tratamento térmico; maior mddulo
de elasticidade; temperatura de fusdo mais elevada e maior contragéo de fundicdo na
solidificaco, exigindo uso de revestimentos especiais, e, dificil acabamento e
polimento, O autor ressaltou que o conteddo de cromo era responsavel pela
resisténcia & oxidacio; o carbono, ligeiramente soltvel na solucdo sdlida de cobalio &
cromo, era responsabilizado pselas propriedades mecanicas e resisténcia a corrosao; a
presenca de tungsténio fendia a estabilizar a liga, fornando as propriedades
mecénicas mais uniformes de uma fundico para outra; o berilio agia como redutor da
temperatura de fus8o; o nitrogénio, presente em pequenas porcentagens, atuava
semathantemente ao carbono; a presenga de magnésic tormava o comportamento da
liga mais estavel, implicando em mais resisténcia e ductilidade; e, que a substituigio
de porcentagens de cobalto por niguel, reduzia o custo, elevando os valores de
ductilidade. Q autor afirmou ainda, gue © tamanho granular destas ligas estava
dirstamente relacionado com a temperatura do molde e do metal, ocorrendo aumento
no tamanho granular, tornando a liga mais fraca e dactil. Ligas de diferentes tamanhos
granulares apresentavam variacdo de 50% na duclilidade e pequena variagao na
resisténcia. Variaghes na temperatura tinham efeito adicional sobre o espacamento de

carbonetos. Um aumenio da temperatura do molde, conduzia ao aumento do
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espacamento entre carbonetos, sendo que a variagio na lemperatura da liga ndo
afetava este fendmeno. O espacamento entre carbonetos alterava a ductilidade, pouco
agindo sobre a resisténcia do material. O autor conciuiu que em se considerando

apenas o custo, ndo havia razao de se substituir uma liga nobre por uma ndo nobre.

Em 1956, EARNSHAW? organizou uma coleténea de dados com relacdo as
ligas de Co-Cr. Neste trabalho, o autor confirmou que as ligas formam um solugéo
solida de aproximadamente 70% de cobalto e 30% de cromo, podendo haver limitada
substituicdo do cobalto por niquel, ocorrendo diminuicBo na temperatura de fusio.
Estas ligas eram compostas por 5% de carboneto de tugsténio e molibidénio, sendo
que o conteldoe de carbono presente, exercia efeito critico sobre a dureza e
resisténcia. Segundo o autor, as ligas de Co-Cr consistiam de uma estrutura dendritica
formada pela matriz composta de solucio sdlida de Co e Cr, envolvida por pequenas
ithas de carbonetos. A medida em que o contelido de carbono aumentava, a estrutura
interdendritica de carbonetos tormmava-se continua e demasiadamente fridvel, a medida
am gue o tamanho destas ilhas de carbonetos aumentava, sem ocorrer continuidade
enfre elas, maior era a resisténcia; e, & medida em que 0 espacamento entre eias
aumentava, maior era a ductilidade. Com o aumento no tamanho granular, ocorria
dimiricio na resisténcia e aumento na ductilidade. Quando comparadas com as ligas
de ouro, as ligas de Co-Cr possuiam menor resisténcia a tragao e a fadiga e maior
mbdule de elasticidade, sendo mais suscetiveis a deformacgdo permanente. Possuiam
aproximadamente a metade do peso especifico e maior dureza e resisténcia a
gbrasfio, Estas ligas apresentavam alta temperatura de fusao e grande contrag&o de
fundicgo. Contudo, necessitavam de revestimento aglutinado por fosfato ou silica,
devido a liberacdo de compostos sulfaricos quando o sulfato de calcio era utilizado
como aglutinante do revestimento, levando & ocorréncia de porosidades. Para a fuséo
da hga, devia ser utilizada chama redutora de magarico a oxigénio e acetileno,
ocorrendo, desta forma, pequeno aumento no cordetdo de carbono gque conduzia ao
aumento na resisténcia mecaénica. Porém, ¢ super-aguecimenio na fusdo da liga,

promovia aumento granular e diminuigéo nas propriedades fisicas. Para fuséo, podiam

Revisio da Literatura -18



Féeniva modificads pars confecelo de infra-estrutura pare protese parcia! romovivel. Bstiddy da precisile dimensional fnear

ser utilizados também o arco de carbono ou argénio, forno com resisténcia de
carboneto de silicio ou inducéo de alta freqliéncia. Devido a técnica de fundicdo exigir
equipamento especifico e controle de diversas condigbes, a utilizac8o das ligas de
Co-Cr limitava-se a técnicos especializados.

Em 1958, EARNSHAW?® definiu como contracio de fundicdo aparente, a
méxima contragdo gue podia ocorrer durante a fundicgo de uma determinada liga.
Afirmou que a contrac8o térmica da liga durante a solidifica¢8o, era compensada pela
adicdo de metal liqiefeito fornecido pelos condutos de alimentacfdo e camara de
compensacio, cuja contragdo aparente era igual a contragéo da liga quando do
resfriamento a partir da temperatura de sofidus para a temperatura ambiente. Definiu
também como contrag@o real de fundicdo, aquela que realmente ocorria durante o
processo. Constatou que a contracado real era menor que a contracioe aparents, devido
a fatores como a fricg@0 no entrelacamento entre a liga e a superficie do molde gue
padia ocasionar distorgdes no processo, principalmente nos primeiros estagios do
resfriamento, momento em que 3 liga apresentava-se com alta ductilidade. Qutro fator
seria a solidificagdo prematura de porgdes da fundigdo, responsavel pela contracao,
gue seria compensada pelo metal liglefeito fornecido pelos condutos e porgdes ndo
solidificadas. O autor definiu também como contragéo final de fundicdo como sendo a
diferenca entre a contragéo real de fundicdo e a compensac¢do provida pela expanséo
do revestimento. O autor determinou a contracéo real de fundicdo de ligas de Co-Cr
{Wisil, Croform, Nobilium, Svedion e Virillium), utilizando um dispositivo que consistia
de um tubo de ago inoxidave! de 6,98 cm de diametro por 6,35 cm de altura. Duas
perfuracbes com roscas internas diametraimente opostas foram executas nas paredes
do tubo, providas de tampdes macigos rosqueaveis de 1,65 om de diametro por 2,51
cm de comprimento. Qutros dois tampdes com orificios internos foram confeccionados
com dimensbes idénticas aos primeiros, porém com onficios internos onde eram
acopladas hastes de 0,31, 0,63 ou 0,85 cm de didmetro por 6,35 cm de comprimento.
Ao twbo metdlico foi adaptada uma base formadora de cadinho de formato conico.
Foram utilizados dois tipos de revestimento (Baker e Virillium), cujos moldes foram
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aguecidos as temperaturas de 500 e 600° C, seguido pelo resfriamento & temperatura
ambients, antes do procedimento de fundigdo. O autor concluiu que a contragéo real
de fundicBo era afetada pela resisiéncia do revestimento, onde quanto maior a
rugosidade superficial do moide, menor a contracdo da liga. Outro fato seria a
dimenséo da fundicfo, onde padrdes com menor volume, portanto com menor drea de
superficie, apresentavam maior contracdo.

Em 1958 TAYLOR et al® avaliaram as propriedades fisicas de seis ligas
comerciais 2 base de Co-Cr, em amostras com formato de halteres. O método de
enceramento e fundicdo seguiu 0s normalmente utilizados em [laboratérios de
producdo. Os autores avaliaram a resisténcia a tracdo, o modulo de elasticidade, limite
de escoamento e alongamento. A dureza Rockwell das amostras foi determinada, com
auxilio de um durGmetro. Para a determinacgéo da temperatura de figuidus foi usado um
par termo-elétrico de platina. Os autores verificaram que 0 modulo de elasticidade
situava-se em 2.003.550 kglem?®, a'praximadamente o dobro do das ligas de ouro.
Verificaram que o limite de escoamento estava em tomno de 4.921 kglem® e a
resisténcia a tragdo, em torno de 738 kg/lom?®. Os autores verificaram, ainda, variagbes
nas propriedades entre as diferentes ligas ensaiadas e enire as diferentes amostiras de
uma mesma liga, oblidas de fontes distintas. Estas variagbes, segundo eles, eram
resultados de fatores como aquecimento, posicdo e arranjo dos condutos de
alimentago e técnicas de fundicio. Além dos fatores citados, a tendéncia a formacao
de grios grandes e de diametros proximos aos das amostras, com orientagles
distintas & com possibilidade de apresentarem anisotropia, eram fendmenos que
podiam causar resultados discrepantes. Além disto, os autores notaram valores de
dureza mais elevados na porcdo central das amostras, em comparagdo com as
axtremidades, talvez devido ao tratamento mecanico conferido durante o ensaio de
tracho ou devido a diferengas estruturais nas duas regides, ocasionada por diferentes
velocidades de resfriamento. Os valores baixos de alongamento podiam ser
nsuficientes para causar tratamentos mecanicos nestas ligas, exceto na regiao mais

préxima a fratura, reforgando o raciocinio de que as diferengas nos valores de dureza
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eram causadas pela distribuicdo de gréos e micro-constituintes. Além disto, os autores
concluiram que as amostras podiam ser avaliadas quanto a dureza, apds terem sido
solicitadas em ensaios de tragéo, sem que erros fossem induzidos. Finalmente, com
£50% de cobalto, a temperatura de liguidus girava em tormo de 1.404 a 1.454 °C, sendo
gue com 43,5%, em torno de 1.280 °C.

Em 1959, WIDMER® estudando as propriedades fisicas da resina Duralay,
gstabeleceu que: 1) a contragdo de polimerizacdo que ocorreu com a resina foi de
aproximadamente 7% do volume; 2) a contracéo linear da massa variou de 0,13% a
0,28%, dependendo da temperatura e dos tempos usados; 3) 0 padrio de resina se
adaptou melhor nas bordas do preparo e reproduziu melhor os detalthes que o padrao
de cera; 4) a resina Duralay pdde ser usada como material de confeccio de padrdes
para fundicio de coroas porque a quantidade de residucs apds a queima, nao impediu
o s uso dentro das temperaturas normalmente empregadas no processo de fundigio
usual; e, 5) a resina Duralay ndo satisfez as especificagbes das resinas acrilicas para
restauragbes permanentes, porém isto n&o afetou sua utilizag8o como material de
moidagem.

Em 1860, novamente EARNSHAW? realizou uma investigagdo sobre alteragéo
dimensional dos revestimentos nas seguintes situagbes: 1) durante a presa; 2) durante
& aguecimento prévio em forno, e; 3) durante o resfriamento ocorrido entre a remogaéo
do anel do fomo e a entrada da liga fundida. Foram ensaiados revestimentos a base
de gesso, silica e fosfato. Todas as mensuragdes foram feitas em amostras cilindricas
de 1.5 cm de didmetro por 5 a 7 cm de comprimento. No interior das amostras foi
colocada uma gaze para facilitar as mensuracSes de alteragdc dimensional dos
revestimentos. As expans@o e a contragdo térmica foram medidas em um aparetho
composte de um par térmo-elétrico que realizava leituras em intervalos de 30° C. O
autor observou gue a maioria dos revestimentos testados mostraram uma expansao

total variando de 1,5 a 2,1%. Com base nos resultados o autor conclui que as proteses
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feitas de ligas de Co-Cr, com um acabamento clinicamente satisfatério, podem ser

fundidas com quaisquer dos revestimentos com a expanséo total nesta amplitude.

Ainda em 1960, HARCOURT? avaliou os efeitos sobre a estrutura de ligas de
Co-Cr fundidas, ulilizando diferentes composigdes da mistura de oxigénio e acetileno e
utilizando diversas distancias enfre a exiremidade do macarico e a liga, no momento
de sua fusdo. Para isto, utilizou dois tipos de amosiras, sendo fodas elas
vorfeccionadas com a figa Croform 4: uma medindo 1,90 por 1,27 por 0,07 cme 2
outra, medindo 1,90 por 0,19 por 0,38 ecm. Os padrdes foram incluidos em anel
metatico forrado com amianto, utilizando revestimento a base de silicato de etila. Trés
tipns de chama foram utilizadas no estudo: chama neutra, contendo uma mistura de
1,75 Kgfom?® de oxigénio e 3,51 Kg/cm® de acetileno; chama carbonizante contendo
1,40 Kglom® de oxigénio e 3,51 Kg/om® de acetileno e chama oxidante corntendo 2,10
Kgiom® de oxigénio e 3,51 Kg/em?® de acetileno. Cada tipo de mistura de chama foi
avaliada de acordo com a distancia mantida entre a extremidade do magarico e o
cagdinho { 5 8 e 10 cm ) Foram utilizados cadinhos especigis com pares
termo-elétricos que permitiam a verfficac8o da temperatura da liga em cada fundicao.
Em todas as fundicOes foi utilizada maquina de fundigdo com centrifuga vertical. Foram
realizadas avaliagdes quanto a ocorréncia de porosidades atraveés de raios X, além de
fotomicrografias, apos polimento metalografico das secgbes oblidas em todas as
amostras. O autor concluiu que; a inclusao de gases pode ser svitada posicionando
adequadamente a chama do magarico, que devia estar a 10 cm de distangia; os efeitos
das chamas carbonizante e neutra sobre a estrutura das fundigdes foram influenciados
pela distédncia da chama até o cadinho; e, as porosidades foram prevenidas evitando

inclus&o de particulas de revestimento, além de oxidos e fuligem no cadinho.

Em 1961, ASGAR & PEYTON® determinaram as propriedades fisicas de ligas
de Co-Cr assim como a influénecia de variaveis na fundigdo, fundamentando os
resultados na micro-estrutura obtida, através de hastes com formato em halteres,
medinde 3,49 cm de comprimento por 0,22 cm £ 0,025 cm de diametro, contendo 12 a
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24 saligncias na extremidade, com a liga Stellite 21. Para o processo de fundicio, foi
utilizado revestimento aglutinado por fosfato e maquina de fusfo eletrolitica com
pirdmetro optico acoplado. Apds o término da fundico, o molde de revestimento era
deixado resfriar & temperatura ambiente para que ocorresse a desincluso e
jateamento das amostras. Para obter valores de alongamento, foram feitas marcas
sobre as amostras, distantes 2,54 cm entre si. As amostras foram ensaiadas em
maguina de teste universal, equipada com extensémetro para verificacdo da
deformacio, regulada em velocidade de 0,05 cm por minufo. Apds a fratura, as
amosiras foram analisadas metalograficamente. Os autores avaliaram as segquintes
condigbes: 1) metal fundido a 1.426,7 ° C com temperatura do molde a 871,11 °C e
deixado resfriar & temperatura ambiente; 2) metal fundido & 14267 ° C com
temperatura do molde a 704,44 ° C e deixado resfriar & temperatura ambiente, 3) metal
fundido a 1.537 8 ° C, molde a 871,11 ° C e resfriamento em temperatura ambiente; 4)

condicBo igual ao item 1, com tratamento térmico em forno a 871,11 °C por 1 hora e
resfriamento rapido. Os autores avaliaram também as variagdes no comprimento das
amostras, constifuindo assim 0s seguintes grupos, todos eles com temperatura da liga
a 1.426,7 ° C e temperatura do molde a 871,11 ° C: 5) amostras com 3,17 cm; 8) com
0,85 cm; 7) com 0,63 cm; ¢ 8) com 0,31 cm, Na ditima condigéo avaliada (grupo 9), os
autores modificaram ¢ grupo 3, alterando a temperatura da liga para 1.648 ° C,
mantendo a do molde. Os autores concluiram gue n&o ccorreram grandes variagbes
e resisténcia 4 tracdo das amostras quando variaram a femperatura da liga, a
temperatura do molde e o comprimento das amostras; a presencga de microporosidades
nas fundicGes n&o alterou significantemente a resisténcia a tragdo, somente o
alongamento; a utilizacéo de temperaturas maiores na fusdo da liga proporcionaram
urn aumento no alongamento; ocorreu um comprometimento superficial nas amostras
fundidas em temperaturas elevadas devido a reagao ocorrida com o revestimento; e,
que o tratamento térmico ndo methorou as propriedades fisicas da liga, ocorrendo uma

alteracio na aparéncia superficial das amostras.
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Também em 1961, novamente ASGAR & PEYTON® avaliaram os efeitos da
microestrutura sobre as propriedades fisicas de ligas de Co-Cr. Para tal,
confeccionaram 120 amostras com a liga de Co-Cr Stellite 21, de dimensdes de acordo
com as recomendacOes da A DA, utilizando revestimento aglutinado por fosfato. As
condighes avaliadas por eles foram: 1) metal fundido a 1.426,7 ° C com temperatura do
molde a 871,11 ° C e resfriamento a temperatura ambiente; 2} metal fundido a 1.426,7 ¢
C, molde a 704,44 ° C e resfriamento a temperatura ambiente; 3) metal fundido a
1.537.8 ° C, molde a 871,11 ° C e resfriamento a temperatura ambiente; 4) igual a
condicdo 1, com tratamento térmico das amostras em formno a 871,11 ° C por 1 hora e
resfriamento rapido em agua. Apos a verificacdo das propriedades fisicas, as amostras
foram analisadas metalograficamente e avaliadas as possiveis causas das fraturas. Os
autores concluiram gue: a microestrutura e as microporosidades tiveram um efeito
pronunciado sobre as propriedades fisicas da liga avaliada; amostras contendo
carbonos esféricos e descontinuos apresentaram os maiores valores de alongamento,
enguanto que amostras contendo carbonos ou areas eutéticas mostraram reducéo
nesta propriedade; ¢, maiores temperaturas de fuséao resultaram na ocorréncia de

carbonos esféricos e descontinuos, aumentando o alongamento das amostras,

Também em 1961, OLSEN & TAYLOR®* verificaram a influéncia do controle da
temperatura de fundicao sobre a precisdo dimensional de ligas de Co-Cr. Foi utilizado
um modelo padrdo que simulava um arco superior parcialmente desdentado, com
quatro pilares localizados em posigdes correspondentes ags caninos @ segundos
molares. Os nichos foram preparados sobre esses dentes e pontos de referéncia foram
feitos na crista do rebordo residual a aproximadamente 5 mm da distal dos pilares
anteriores e 5 mm da mesial dos pilares posteriores. As distancias entre esses pontos
foram mensuradas com um microscopio comparador. A média de guatro mensuracdes
para cads dimenséo foi feita para assegurar g precisdo da leitura. Os resultados
mostraram que & possivel determinar-se uma variag@o otima nas temperaturas de
fundic@o para se obterem estruturas dentais com Co-Cr de varios tamanhos e que
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essas temperaturas também podem ser relacionadas as propriedades fisicas das

mesmas.

Em 1962, PEYTON & CRAIG* estudaram a compatibilidade do duplicador com
o revestimento para reproduzir detalhes de superficie do modelo mestre, a resisténcia
de superficie do modelo de revestimento e o efeito do material de molde na expanséo
térmica dos revestimentos. Constataram gue na reprodugao de superficie e detalhes,
nenhum dos duplicadores comerciais investigados foi compativel com todos os
revestimentos testados. A presenga de glicerina ou glicdis nos materiais duplicadores
mostrou-se  incompativel com os revestimentos a hase de gesso. Todos o0s
duplicadores foram compativeis com os revestimentos a base de fosfato, que tiveram
peguena expansdo durante a presa. Os revestimentos a base de fosfato, com
consideravel expans@o durante a presa, foram compativeis com os duplicadores
plasticos, mas em geral, incompativeis com o material tipo agar. O3 revestimentos &
base de silica foram compativeis com os duplicadores a base de agar, mas n&o com os
duplicadores plasticos. A resisténcia da superficie do revestimento a penetracgéo foi ¢
maigs critico teste de compatibilidade. Uma consideravel variago fol cbservada na
rasisténcia & penetragdo na superficie do revestimento a base de gesso, guando
vertido em moldes ohtidos de duplicadores a base de agar e plasticos. A superficie do
revastimente 3 base de fosfato apresentou-se mais dura quando produzida em moldes
oblidos de duplicadores plasticos. Quando foi usado o duplicador & base de agar, a
rasisténcia & penetragdo foi bem baixa;, muito menor ainda, quando © corpo de prova
foi seco por aguecimento de acordo com as instructes do fabricante. O revestimento &
base de silica foi t80 fraco 3 resisténcia a penetracio, que ndo pdde ser mensurado.
Algumnas variacdes ocorreram na expansaoc térmica, usando varios duplicadores com
um revestimento a base de gesso ou a base de fosfato; quanto ao revestimento a base
de silica, nenhuma variagdo foi observada, quando vazados em moldes de vérios

dupiicadores a base de agar,
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Movamente HARCOURT® | em 1964, avaliou a variagdo na velocidade de
resfrizmento apds solidificacéio e o efeito de tratamentos térmicos nas propriedades
fisicas de ligas de Co-Cr. Desta forma, confeccionou amostras com forma de halteres,
indicados para avaliacdo de resisténcia a tragio, medindo 3,49 cm de comprimento.
Um grupo de trés amostras foi incluido em revestimento, aguecido até a temperatura
de 1.000 ° C. A fusBo da liga (Stellite Heat) era obtida com macarico de oxigénio e
acetileno, mantido afastado 10 cm da mesma. Além da avaliacio da resisténcia a
tracdo e da andlise da microestrutura, foi também avaliado o tamanho granular
{utilizande a técnica de comparagdo de secches das amostras com escala de
compésito A8 T.M., de tamanho granular de 2,54 a 0,31 cm) e tamanho das células
{utilizando a técnica de comparagéo da superficie atacada das amostras com a lente
demarcada do microscopio}. Os tratamentos impostos as amostras foram: grupo |
resfriamento: a) resfriamento rapido do molde em agua; b) resfriamento lento sobre a
bancada por 15 minutos; c) resfriamento fento sobre a bancada por 80 minutos e d)
resfiamento lento em forno por 24 horas. Grupo il aguecimento | a) liberacdo de
esforgos por aguecimento em forno até 850 ° €, manutencdo por 30 minutos e
resfriamento em forno; b} envethecimento com manutencéo em forno por 5 horas a 850
® C: ¢} tratamento de solugdo por manutencdo a 1.260 ° C por 15 minutos seguido por
resfriamento em ar, e, d) envelhecimento apés tratamento de solugdo por 5 horas a
850 ° C. O autor concluiu que o resfriamento rdpido do moide contendo as fundicdes,
reduzia a resisténeia a tracdo e aumentava a porcentagem de alongamento.
Tratamentos térmicos por aguecimento provocavam aumento acentuado da resisténcia
& tracBo e diminuicdo da porcentagem de alongamento. A variagdo da microestrutura
tinha relag&o com o tratamento térmico imposto. Nenhum dos tratamentos causava
variaedes nas dimensfes das fundigbes e 0 procedimento de polimento aumentava a
dureza e resisténcia a abrasdo de fundigbes submetidas a tratamento térmico por

aguscimento,

Em 1965, CARTER & KIDD"™ estudaram os efeitos da temperatura de fusdo,
omperatura do anel e presséo de fundigdo na preciséo e rugosidade superficial das
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fundighes com ligas a base de Co-Lr. A precisdo foi avaliada através de mensuracdes
em locais pré-estabelecidos durante o enceramento dos corpos de prova e apds a
fundicdo. A diferenca entre as medidas obtidas definiu a contracéo ocorrida, a qual foi
expressa em porcentagem. Ainda com relacgo aos corpos de prova, foram utilizadas
irés espessuras diferentes: 0.4; 0,8 e 1,3 mm. As temperaturas de fus&o empregadas
foram 1.450 e 1.650 °C e as do anel variaram de 930 °C até a temperatura ambiente. A
pressdo de fundigdo, como uma funcdo da velocidade rotacional da centrifuga, foi
analisada em dois niveis: 165 e 265 r.p.m. Os resultados oblidos evidenciaram os
seguintes efeitos. 1) menores temperaturas do anel levaram a uma maior contracéo,
devido & menor compensacio pela expanséo do revestimento; 2) temperatura de fuséo
mais baixa resultou em aumento de contragdo. Isto provavelmente seja devido a menor
expansac do molde no revestimento, com © menor aquecimento da liga. A diferenca
ocorrida na contracdo foi de 0,3%, com a variacéo de 200 °C na temperatura de fuséo,
& como esta representa aproximadaments os imites normais de uma fundigéo, o efeito
na contracdo nd&o e de importancia vital para as fundicbes dentais. Os autores
verificaram gue 0 aumento da temperatura de fundigdo resultava no aumento da
rugosidade superficial. Os resultados indicaram, além disto, que guanto maior era a
arag superficial do padréo, maior a rugosidade superficial da fundiclo, talvez devido
a0 maior contetdo de calor destas estruturas, que causariam fraturas da superficie do
revestimento. 08 aulores verificaram ainda gue houve um aumento na espessura de
todos 08 corpos de prova, sendo que este fol praticamente idéntico para as trés
aspessuras estudadas. Quanto as pressdes de centrifugacao utilizadas, nenhum efeito

significante sobre a contragdo ou aumento na espessura das fundigbes foi observado.

Em 1965, em outro trabatho, CARTER & KIDD™ avaliaram a influéncia da
temperatura de fusfo e temperatura do anel sobre a microestrutura e propriedades
mecanicas em liga de Co-Cr. As temperaturas de fuso ulilizadas foram 1.450° e
1.650¢ ¢, e as do anel variaram de 970° C até a temperatura ambiente. No que diz
respeito a microestrutura, foram estudados o tamanho dos grdo e os espacos
ocupados pelos carbonetos. Melhores propriedades foram obtidas com granulag&o
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mais fina e principalmente por uma maior disseminacéo dos carbonetos, diminuindo-se
0% espacos por eles ocupados, provavelimente porgue, com isso, houve uma reducéio
do meio de propagacéo da fratura, o qual existia guando carbonetos largos e
continuos estavam presentes. Os autores verificaram que a diminuicio da temperatura
de fusdo do metal ocasionava um aumento na resisténcia a tracéo das amostras, além
do aumento na contragdo de fundicdo, diminuicdo do tamanho granular e obtencdo de
uma superficie mais lisa. Verificaram gue a diminuigéo na temperatura do molde de
970" C até a temperafura ambiente produzia um aumento na resisténcia & tracéo,
aumento na contragdo de fundigdo, diminuigdo do contetdo de carbono e tamanho
granular e superficie mais lisa.

Em 1965, HARCOURT & COTTERILLY avaliaram a utilizagdo de fusdo por
inducio elétrica em ligas nova e refundida a base de Co-Cr, comparando os resultados
obtidos em relacdo a fusdo por magarico a oxigénio & acetileno. O bloco de
revestimento com o8 padrdes foi aquecido em forno até a temperatura de 1.000 °C. A
fusdo da liga (Croform 4) foi obtida em aparsiho Willians de indugéo de alta fregiiéncia
& & zona de fusdo foi determinada por dois operadores: um utilizava filtro de vidro
escuro, observando a luz difusa oriunda das margens da liga e o outro, avaliava-a por
intermédio de um pirbmetro, calibrado para 1.450° C. Andlises metalograficas,
Incluindo tamanho de graos e avaliacdo de inclusdes tambem foram conduzidas. Para
avaliar a interferéncia da atmosfera, dois grupos de testes foram delineados: um,
utitizando atmosfera de géas argdnio e outro, gas acetileno, introduzidos no cadinho
enquanto a liga estava sendo fundida., Os autores concluiram que: a indugéo de alta
freqliéneia produzia maior ndmero de variagdes no tamanho granular, demonstrando
que tamanhos menores diminuiam as propriedades mecanicas, talvez devido &
presenca de complexos de carbono; a resisténcia a tragdo e o limite de escoamento
néo diferiam significativamente quando da utilizaco de inducéo eléfrica ou magarico a
oxigénio e acetileno, desde que ndo houvesse excessivas refusdes; e, a fusdo com
inducdo elétrica em atmosfera inerte ou redutora, melhorava as propriedades fisicas

das primeiras fusdes.
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Também em 1965, DOQTZ et al."® desenvolveram um método para determinar
as alteragfes dimensionais do modelo refratario desde o vazamento até o processo de
fundicBo. Foram avaliadas as alteragbes dos materiais duplicadores, o efeito da
gmbebicdo em agua do modelo refratario & do banho de cera sobre o revestimento. A
resisténeia compressiva de varios revestimentos a temperatura de fundicdo foi também
determinada para correlacionar a resisténcia e precis@o de fundigBo. Os aulores
concluiram que: 1} a expans@o de compensacio da base do modelo refratario pode
ndo ser igual a expanséo obtidas nas porgdes anatdmicas ou dentarias do modelo; 2)
o material duplicador pode afetar a preciséo no final da fundicdo; 3) as alteracbes
dimensionais dos revestimentos aglutinados por silica foram restritas as partes
anatdmicas ou dentarias do modelo como resuliado do confinamento do material
duplicador; 4) a expansao do revestimento a base de gesso foi aumentada pelo banho
de agua por 15 minutos e pelo banho de cera; 5) houve uma redugdo na resisténcia
compressiva dos revestimentos aglutinados por gesso, entre 72 a 86% sob
temperatura de fusdo, 6) a resisténeia & compressio dos revestimentos fosfatados
aumentou em até 173%; 7) dos dois revestimentos a base de silica testados, um
reduziu a resisténcia em 28%, e © outfro, elevou para 273% sob a temperatura de
fusdo, e; 8) a expansdo total dos revestimentos testados para compensar a contragio

de fundicdo, esteve entre 1.6 a 2,1%.

Em 1965 BATES® realizou um levantamento relativo as propriedades
mecénicas de ligas de Co-Cr ¢ sua refagdo com o plangjamento das proteses parciais
removiveis, Analisou diversas propriedades, como o limite proporcional, onde verificou
que as ligas de ouro submetidas ao tratamento térmico poderiam alcancar 5.624
kgiom®, contra 4.218 kg/om® das ligas de Co-Or, 0 gue contrariava a maioria das
publicactes até entdo. Verificou também gue o limite proporcional obtido no teste de
tracao mostrava resultados inferiores aqueles avaliados em flex&o. O autor verificou
ainda, que © limite proporcional era influenciado pela secgdo transversa das
sstruturas, sendo que as de formate cilindrico, registravam valores maiores. Segundo

o autor, este fato era de grande importancia para a confecgdo dos grampos, gue
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durante tensac de flexao, mostravam concentrac@o de esforgos na porgdo fixa,
levando & fraturas, fendmeno amenizado pela seccdo circular ou semi-circular, com
espessura decrescente da porgéo fixa para a extremidade. O autor afirmou que as
estruturas em Co-Cr apresentavam a metade da deflex8o fornecida pelas ligas de
ouwro. Verificou que trés eram os fatores de influéncia no planejamento dos grampos:
propriedades mecanicas das ligas; formato do grampo (comprimento, curvatura,
$eccio transversa e angulagdo do corpo para a extremidade);, e, deflex@o do grampo
causada por areas retentivas. Com relacdo ao comprimento, verificou que este era
diretamente proporcional a deflex&o do grampo. Constatou também, que a espessura e
a largura do grampo eram grandezas nversamente proporcionais & deflexdo e que a
curvatura reduzia esta propriedade. A ligas de ouro suportando maior deflexdo, podiam
sey utilizadas em dreas de maior retengéic. No que tange & fraturas por fadiga, o autor
verificou gue este limite estava acima do limite proporcional, entretanto, este fato
poderia ocorrer, j@ que no periodo de dez anos, ocorriam no minimo 5 x 10° ciclos. Nas
ligas de ouro, o limite de fadiga estava mais prédximo do limite proporcional e que as
porosidades reduziam este limite, em ambas as ligas. O autor afirmou que as ligas de
{o-Cr apresentavam menores valores de ductilidade que as ligas aureas, sendo esta
propriedade significantemente influenciada por porosidades, ndo sendo modificadas

mecanicamenie.

Também em 1965, BATES® realizou um estudo relativo a fraturas de proteses
parcials removiveis, através da determinacdo do limite de fadiga por flex8o. Apds a
fundicdo, as amosiras foram examinadas quanto ao peso especifico, comparando as
amostras terminadas com 08 lingotes quentes; quanto ao numero e superficies de
incluses, analisando 2 lingotes e 12 amostras em microscopio Vickers, quanto a
metalografia, analisando o famanho de graos e distribuigo de carbono; e, finalmente,
quarto a rugosidade de superficie, utilizando rugosimetro Tallysurf. Para a avaliagéo
da resisténeia & fadiga, as amostras foram submetidas a até 5 x 10° ciclos com carga
de até 21 x 10° kglem® | posicionando-se as amostras em condicdes de 100% de

umidade refativa e 37 ° C ou 3 temperatura ambiente. O autor concluiu que a
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resisténcia foi menor quando as amostras foram armazenadas em meio corrosivo (37 °
C e 100% umidade relativa) e que os valores obtidos estavam acima do limite
proporcional das ligas de Co-Cr, sugerindo que as estruturas com elas confeccionadas

apenas fracassariam se houvesse ocorréncia de inclusbes ou porosidades.

Em 1966, ALLAN & ASGAR' verificaram a reacgfo de ligas de Co-Cr com o
revestimento. Utilizaram revestimento aglutinado por fosfato {(Ceramigold) e liquido
recomendado, selecionando os seguintes estagios para analise por refragdo de raio X;
i - po do revestimento; 2 - revestimento ap6s 0 endurecimento; 3 - revestimento
durante a queima; e, 4 - camada verde formada como produto de reacdo do
revestimento ufilizado com duas ligas avaliadas, Stellite 31 & 21. Durante o exame
microscopico, verificaram trés diferentes produtos de reacgdo; camada verde,
predominante; composto marrom avermethado de cristais ndo aderidos; e, camada
cinza, bastante delgada e posicionada entre a camada verde e 0 metal. Amostras de
revestimento contendo os produtos de reacdo, foram incluidas em resina acrilica,
polidas até a obtencdo de uma superficie plana e analisadas quanto @ composicao.
Para avaliarem se a resisténcia em altas temperaturas {unigdo silico-fosfato} era
atingida a 280° C, trés amostras foram preparadas para cada temperatura - possiveis
pontos de reacBo - e ensaiadas quanto a resisténcia & compressdo. Os autores
concluiram que a camada verde, formava-se imediatamente a superficie do metal e
continha muitos dos elementos metalicos disponiveis na liga. Verificaram gque
manganés e cromo difundiam-se rapidamente para fora e eram encontrados na
camada verde. Da mesma forma, ocorria com ¢ cobalto, ne entanto, ndo na mesma
proporgdo com que este estava presente na liga metalica. Verificaram gue as areas
marrons avermelhadas mostravam uma reacé@o do cromo e manganés com calcio

{presente como impureza).

Em 1966, OSBORNE® relatou que existiam alguns problemas técnicos com
relacBo as ligas de Co-Cr, tais como: alto ponto de fus&o, alta contragio e alta dureza.

Davido ac alto ponto de fusdo, era necessaria a utilizacdo de chama de oxigénio e
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acetileno ou inducgdo elétrica para fundicdo, e ambos os méfodos exigiam
aquipamentos especiais. Tem sido observado que a fundigdo por indugfo fornece
melhores propriedades fisicas. A alta contrac@o dessa ligas (2,2%), combinada com o
alto ponto de fusdo, significa que os revestimentos a serem utilizados precisam ter
expansao de compensacao consideravelmente maior do que os utilizados para as ligas
de ouro (1,25%). A alta dureza dessas ligas exige aparethagem de alta velocidade
para o acabamento e polimento. Alguns desses problemas podem ser superados
atraves de melhorias nos equipamentos e materiais, cu por modificacbes na
composicBo das ligas, visando a reduzir o ponto de fuséo, a dureza, diminuir a
contrac8o térmica, e, 80 mesmo tempo, manter as propriedades fisicas adequadas de
resisténcia a tragdo, alongamento e mddulo de elasticidade. Com relagéo a chama de
oxigénio e acetileno para a fusfo das ligas, a que mostrou melthores resultados foi a
neutra a uma distdncia de 100 mm, resultando em fundicbGes de gréos largos e
astrutura dendritica. O autor relata também, que estava sendo ensaiada uma liga com
alto contetdo de niquel, baixo contelido de cromo e pequena porcentagem de outros
materiais, sendo que ela possuia um ponto de fusdo em torno de 100° C | e que
utilizava revestimento a base de agua, possuindo uma contraco térmica de 1,2%.
Proteses fundidas com esta liga apresentavam adaptag@o superior e a mesma
preciséo das ligas aureas. A dureza foi reduzida, tornando o acabamento mais facil
para o técnico, e, embora a resisténcia a tragho tenha sido reduzida, ela parecia

adequada; nenhuma fratura fol registrada em 18 meses de pesquisa clinica.

Em 1967, MILECK® estudou algumas propriedades de quatro ligas de Co-Cr,
utilizando corpos de prova fundidos com oxigénio e acetileno e arco voltaico, e
condutos adutores de didmetros variados, realizando os seguintes ensaios: fratura,
dureza Knoop e andlise de microestrutura. As conclusdes foram as seguintes: 1) os
indices obtidos nos ensaios de fratura das ligas Vitalium, Steeldent, Mesium e
Fortalloy ndo foram idénticos; 2) apenas os grampos fundidos com a liga Vitallium e
Stesldent apresentaram resisténcia aos esforgos de fratura; 3) do grupo de grampos

fraturados, os que foram fundidos pela liga Vitallium ofereceram maior resisténcia a
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fratura; 4) a analise de varidncia mostrou que os tipos de ligas e fontes térmicas
influem na resisténcia a fratura de grampos; 5) para a resisténcia a fratura, os tipos de
condutos utilizados ndo apresentaram valores significativos;, 6) a fonte de calor
oxigénio e acetileno apresentou melhores resultados que a do arco voltaico, em todas
as ligas utilizadas. Com relag8o ao ensaio de dureza Knoop, os resultados foram os
seguintes: 1) o8 indices de dureza apresentados pelas ligas Vitallium, Steeldent
Mesium e Fortalloy ndo foram significativamente diferentes entre si; 2) os grampos
molares e pré-molares, fundidos com a liga Vitallium apresentaram maiores valores de
dureza Knoop; 3) o tipo de fonte de calor n&o influiu nos valores da dureza para
qualquer tipo de liga; 4) para grampos molares, com conduto de 2,8 mm de didmetro,
sem camara de compensacdo, o valor de F foi 0 mais significativo nos indices de
dureza, principaimente quando foi utilizada a liga Steeident; 5) a presenca da cadmara
de compensagao ndo foi significativa para os valores de dureza nos grampos molares;
8} para os indices de dureza dos grampos pré-molares, as variaveis tipos de ligas,
fontes de calor e conduto n&o foram significativas; todavia, na interacao caijor x liga, a
forite arco voltaico foi significativa no indice de dureza. A analise das micro-estruturas
demonstraram: Liga Vitallium: 1) os tipos de condutos utilizados para fus8o dos
grampos molares e fonte oxigénio e acetileno, ndo interferiram na cristalizacdo ¢ na
homogeneidade do famanho dos gréos cristalinos; para os grampos pre-molares a
cristalizac&o foi variada, principalmente nos grampos com conduto 2.8 mm, com
cémara de compensagdo; 2) para os grampos molares e fonte arco voltaico,
ohservou-se, quando se utilizaram condutos de 2,8 mm de diametro com e sem

camara de compensacio, uma cristalizacdo dendritica regular. Liga Steeldent: 1) os

grampos molares fundidos com condutos 28 mm e 20 mm de didmetro
apresentaram-se com cristalizac@o dendritica homogénea; o grampo fundido de 2,8
mm de didmetro com camara de compensagao apresentou cristalizacéo diferente; 2)
nos grampos pré-molares, fundidos com oxigénio e acetileno, a cristalizacdo fol
homogénea e regular. Como conclusao final, 0 autor ressalta que julga conveniente a
padronizacdo de uma {acnica operacional especifica para cada liga de Co-Cr, a fim de

se ohterem resuitados mais satisfatorios em trabathos realizados com esse material.
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Em 1968, ASGAR & ALLAN’ investigaram a microestrutura de quatro ligas,
mantendo constante o procedimento de fundigdo. Analisaram o tamanho dos grios,
ocorréncia e distribuicdo dos carbonetos. As propriedades mecanicas também foram
obtidas, bem como o seu relacionamento com a microestrutura. Duas das ligas
continham 60% de cobalto e 25% de cromo, e tem sido utilizadas em odontologia por
¥arios anos. Um espectro {otal dessas ligas fol desenvolvido a partir da composicio
basica adicionando-se um ou mais elementos, com a finalidade de obter mudangas
nas propriedades. Estudaram-se também ligas de ac¢o inoxidavel e ligas em que a
maior parte de cobalto foi substituida por niquel ou ferro, ou ambos. A discussdo do
trabalho aponta que, devido a utilizagéic de somente uma técnica de fundico para
todas as ligas, ocorreram variagtes nas propriedades. Na industria, cada liga é fundida
pela técnica de fundico mais apropriada, a fim de se obteremn 6timas propriedades; o
tempo de fundicdo, a atmosfera e a técnica de fundicio variam para cada liga. As ligas
erm gue a maior parte do cobalto foi substituido pelo niguel e foi adicionada uma
pequena porcado de aluminio tiveram as propriedades mecénicas methoradas. Os
autores concluiram gue 0s graos foram grandes para todas as ligas. A microestrutura
variou e estas diferengas estbo correlacionadas com diferengas nas propriedades
mecanicas. Em algumas circunstancias, as propriedades nac foram as mesmas que
aguelas fornecidas pelos fabricantes e por trabalhos de pesquisa, devido a técnica de
fundicdo ndo ser a melhor para cada liga. Concluiu-se que s8o necessarias mais
pesquisas para determinar quais variaveis de fundigdo sao significantes e quais ligas
s&o mais faciimente adaptaveis para 0 uso odontoiGgico.

Em 1966, ASGAR ef al.’ informavam que a oblencdo de uma protese parcial
removivel bem adaptada comecgava com uma moldagem de boca bastante precisa,
mas também as ligas necessitavam ter ndo somente propriedades fisicas adequadas,
mas superficies lisas e precis&o dimensional. Portanto, os revestimentos necessitavam
ter & expansdo de compensacdo conhecida, assim como & contracio térmica das ligas.
Cutras variaveis tais como a reagéo da liga com o revestimento, durante o processo de

fundicdo, podiam causar rugosidade superficial, necessitando de polimento excessivo,
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o que diminuia o tamanho da estrutura fundida. O acabamento final podia ser afetado
pela cera utilizada na escultura, a qual pode adicionar elementos contaminantes ao
sistema. O mesmo ocorria com a atmosfera em gue a liga era aquecida e fundida.
Neste estudo, os autores avaliaram quatro ligas, trés métodos de confecgdo de canais
de alimentagdo, dois fipos de cera, duas temperaturas de fusdo e duas diregbes
diferentes de preenchimento do molde. Os resultados da pesquisa mostraram que &
variavel que mais influenciou as propriedades foi o desenho dos canais de
alimentagdo, resultando em micro-porosidades. Este aspecto influenciou mais o
alongamento do que a resisténcia a tracgo. O canal de alimentacio do tipo horizontal
proporcionou os methores resultados. Também sob o ponto de vista clinico é ele o
mais desejavel, ndo somente por se obterem fundigbes sem defeitos, como também
por a quantidade de metal para confeccionar 0 corpo de prova ser a mesma utilizada
nas fundicbes odontoldgicas.

Em 1970, novamente ASGAR ef al.’ relataram que as ligas de Co-Cr foram
infroduzidas na odontologia em 1933 por ERDLE e PRANGE. No decorrer do tempo,
devido aos varios problemas técnicos inerentes a estes tipos de ligas, seu uso na
odoniologia foi limitado. Hoje, porém, o uso destas ligas para confeccdo de proteses
removiveis & muilo comumn. Desde seu aparecimento, muitas novas ligas tém sido
formuladas, entretanto, ainda existem trés principais desvantagens no seu emprego: 1)
grampos confeccionados com essas ligas fraturam durante o uso, em um tempo
retativamente curto; 2) devido a alta dureza e pouco alongamento, gualgquer agjuste
minimo necessario & dificil e consome tempo do dentista; 3) devido ao alto grau de
dureza, a liga em contato com o dente pode desgasta-lo facilmente. Segundo os
autores, a fratura ocorre ndo devido & baixa resisténcia, mas sim a falta de ductilidade.
Neste estudo, mostraram um nova liga que possui alta ductilidade sem sacrificar a
resisténcia. Além disso, essas ligas no sdo to duras como as demais desse tipo. Os
efeitos de variacdo na composicdo e nas propriedades das ligas também foram
analisados. Assim, dois comjuntos basicos de ligas foram formulados: um deles

composto de 37,5% de cobalto, 37% de niquel e 25% de cromo e outro, com
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guantidades iguais de cobalto, cromo, niquel e ferro. A esses dois Ultimos conjuntos
bésicos foram adicionados outros elementos em vérias concentragdes. Observaram-se
gue as ligas desenvolvidas ndo diferiram muito das demais, a ndo ser no conteddo de
molibidénio e carbono. Esses dois elementos apresentaram pronunciado efeito na
resisténela e fimite de escoamento. O baixe contetido de molibidénio e carbono
reduziu a dureza, reduzindo desta forma, a resisténcia & tragBo. A variacdo na
porcentagem de elementos basicos tais como cromo, cobalto e niquel teve efeito sobre
as propriedades das ligas, As vantagens dessas ligas podem ser resumidas nas
seguintes: 1) 0s grampos das préteses parciais removiveis podem durar mais; 2) a
dureza reduzida facilitou 08 desgastes, g, combinada com aito alongamento, facilitou

os ajustes; 3) o desgaste nos dentes naturais pode ser reduzido.

Em 1970, EBERSBACH ef al® para verificar a influéncia do tipo de
resfriamento na estrutura e propriedades mecanicas das ligas de Co-Cr, realizaram
dois tipos de resfriamento: em agua, e em ambiente por 1 hora. Depois de polidas e
condicionadas com acido, as estruturas foram comparadas. Apenas um pequena
diferenca no tamanho dos grdos pbde ser observada. Com refacdo a dureza, médulo
de elasticidade e resisténcia a fracdo, obtiveram diferentes resuliados para diferentes

igas, sendo mais altos os valores obtidos a partir do resfriamento tento.

Em 1973, CUNNINGHAM'™ teceu comparagio entre as ligas de ouro tipo IV e as
ligas de Co-Cr para confecgdo de infra-estruturas de proteses parciais removiveis, a
partir de revisfes de trabalthos anteriores referentes a estas ligas. O autor concluiu que
as ligas de Co-Cr apresentam vantagens no que diz respeito a certas propriedades
fisicas como: resisténcia a tragdo, mbdulo de elasticidade, dureza e peso especifico.
As ligas de ouro sfo vantajosas no gue diz respeito a resisténeia maxima a
deformacéo permanente, limite proporcional, ductilidade e alongamento. Além disto, as
tigas de Co-Cr apresentam valores maiores de contragdo de fundigdo e custo inferior,
e as ligas de ouro sdo mais faciimente passiveis de serem reparadas por soldagem. O

autor concluiu que na escotha da liga deve-se levar em consideracdo: disponibilidade
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de espage para os conectores; gquantidade de areas retentivas, complexidade da
nfra-estrutura; utilizaco ou ndo de conectores intra-coronarios; disponibilidade de
técnicos especializados; e, custo do trabalho.

Ainda em 1973, MOHAMMED & ASGARY declararam que as ligas do sistema
Co-Cr s8o chamadas de superligas por causa da resisténcia e estabilidade em altas
temperaturas. S8o também chamadas de "Stellites" pela resisténcia a corrosdo. Por
esta razdo, tém sido utilizadas na odontologia desde 1930, porém nao tém sido bem
aceitas pelos dentistas porque proteses confeccionadas com essas ligas fraturaram
durante sua utilizac8o. Essas ligas convencionais apresentaram resisténcia a tragéo
que variava de 85 a 120 x 10° Ib/poF® e ductifidade que ia de 2 a 4% de alongamento.
A fratura dos grampos de uma protese parcial removivel pode ser causada mais pela
falta de ductilidade do que pela falta de resisténcia. Por estes motivos os autores se
propuseram criar uma liga do sistema cobalio, com as mesmas propriedades de
resisiéncia a corroséo das ligas convencionais, mas com alta ductilidade (10% de
alongamento), para ndo haver encruamento durante o uso, que possam ser tratadas
pelo aquecimento e compativel com a fisiclogia humana. Concluiram gque as
consideractes tedricas complementadas por dados experimentais indicaram gue uma
liga & base de cobalto com propriedades desejaveis para aplicagbes odontolégicas
deve conter 40% de cobalto, 30% de niquel e 30% de cromo.

Em 1974, BERGMAN et al." compararam algumas propriedades quimicas e
fisicas das ligas de Co-Cr Niranium NN (sem niquel) e Vitallium. Para obtencéo das
amostras, os autores ulilizaram revestimento aglutinado por silicato de etila, seguindo
as recomendacbes dos respectivos fabricantes para os ciclos de aquecimento.
{Hilizaram uma maquina de fundicdo Temp-co-matic e magarico a oxigénio e acetileno.
Dz amostras de cada liga foram resfriadas em agua por 15 minutos e a outra metade
por 60 minutos, logo apds a fundicdo. As amostras continham dois formatos distintos:
para analise quimica e microscopica, reténgulos de 6 por 6 por 3 mm e para ensaio de

resisténcia a tragdo, amostras com formato em halteres, segundo a especificacdo

—
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namere 14 da ADA. Duas amostras das confeccionadas para analise quimica e
microscdpica foram avaliadas quimicamente, sendo as demais, incluidas em resina,
condicionadas com solucdo de &cido cromico a 2 % seguida por solucdo de
permaganato alcalino e submetidas a espectometria por absorgdo atbmica. O contetdo
de carbono foi avaliado por combustdo. As amostras destinadas ac ensaio de
resisténcia, foram inspecionadas por raio X em dois planos perpendiculares e
snsaiadas em maguina Zwick Zugprifugsmachine, regulada com velocidade de 20 mm
por minuto. Os graficos de deformagdo foram anotados e as superficies de fratura
foram colocadas juntas para determinacéo da porcentagem de alongamento. Ensaio de
dureza Vickers foi realizado em cada uma das amostras destinadas ao ensaio de
resisténcia mecénica. Microestruturalmente, o©s aulores verificaram a  estrutura
dendritica tipica, tamanho e forma granular uniformes. Diferentes tipos de formagdo de
carbonetos foram evidenciados, alguns irregulares ou de formato esférico e
descontinuo. Zonas eutéticas escuras foram, algumas vezes, detectadas préximas ao
limite granular. Ndo verificaram diferencas no tamanho granular entre as duas ligas e
antre os dois tempos de resfriamento, embora as amostras resfriadas por 15 minutos,
tivessern mostrado menor quantidade de zonas eutéticas e carbonetos mais
descontinuos e esféricos. Algumas estruturas carboniticas mostraram coloragéo
marrom (provavelmente contendo cobalto e molibidénio), outras variaram de amarelo
clarc para escwro (cobalto e molibidénio} e finalmente, outras que variaram de
varmelho ao verds ou de amarelo ao azul (contendo cobalto, cromo e molibidénio). Os
autores concluiram que ndo havia diferencas entre as ligas em iermos das
propriedades fisicas, quimicas e microestruturas estudadas. Concluiram também, que
apos 60 minutos de resfriamento, 0 exame microscopico revelava aumento de zonas
eutdticas ao redor dos limites granulares, podendo conduzir a alteracdes nas

propriedades mecanicas, principalmente o alongamento,

Em 1975, LEWIS® confeccionou corpos de prova, segundo a especificacdo
rdmero 14 da A DA, utilizando rés diferentes técnicas de fundigdo: 1) por indugdo,; 2)
com centrifuga elétrica; e, 3) com chama de oxigénio e acetileno. O objetivo foi
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determinar a8 microporosidade, através de exame microscopico, em duas regibes
distintas do corpo de prova: a haste e as paries terminais mais largas. Para o autor,
trés fatores contribuem para o aparecimento de microporosidades: 1) contracdo do
metal, 2) inclusé@o de gas; e, 3) composicdo da liga. Através da andlise dos corpos de
prova, © autor verificou que menor microporosidade foi encontrada na haste, tendo
sido mais evidente na técnica por indugdo, seguida pela da centrifuga elétrica e,
finaliments, pelo uso da chama de oxigénio e acetilenc. Nas partes terminais mais
largas dos corpos de prova, intensa porosidade fol invariavelmente encontrada,
sempre mostrando alguma evidéncia de origem interdendritica, causada pela
contracio do metal. Para o autor, a presenca de poros em uma fundico pode ser
problematica e interferir, inclusive, na validade dos resultados nos testes realizados.
Valores menores para as propriedades mecanicas podem ser encontrados, primeiro,
porque ha um aumento de forca por unidade de area, como conseqléncia da
norosidade, o que acelera a deformagéo; segundo, porque se forma um local para o
inicio da propagacéo da linha de fratura, diminuindo, assim, o tempo antes da mesma

QCOITer,

Em 1976, STRANDMAN® estudou a influéncia de diferentes conteldos de
carbono sobre as propriedades mecanicas de ligas de Co-Cr. As amosiras utilizadas
apresentavam formato de halteres, medindo 50 mm de comprimento total, 8 mm de
digmetro nas extremidades ¢ 8 mm de compriments por 4 mm de didmetro em sua
porcao central, Para avaliar a influéneia da variag@o do conteddo de carbono, foram
utilizadas chamas com 48 a 56% de acetileno. Apds a fundicdo, 0s condutos de
alimentac8o eram cortados, e medidas de niveis de carbono e dureza eram realizados
nas seccdes. As amostras foram ensailadas em maquina de tragdo e a deformag@o e o
alongamento de cada uma foram avaliados, assim como a superficie de fratura fol
examinada metalograficaments. O autor concluiu que: 1) quando © conteude de
carbono aumentou, também aumentaram a dureza, a resisténcia maxima a deformacéo
permanente e a resisténcia a traglo e diminuiu o alongamento da figa; 2) 0 aumento

nas propriedades mecénicas pode ser considerado benéfico, 3) a diminuigdo no
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alongamento limitou a utilizagéo da liga em Qdontologia; e, 4) 0 método de fundicdo

utilizado ndo aumentou o contetido de carbono na liga.

Também em 1976, STRANDMAN® avaliou a influéncia de tratamentos térmicos
sobre ligas de Co-Cr. As amostras foram tratadas termicamenite através de um dos trés
tipos de tratamentos. por envelhecimento a altas temperaturas, tratamento de solugéo
(ate dissolugfio do precipitado na matriz) e isotérmico (apos tratamento de solugdo
sem resfriamento lento intermediario 2 uma temperatura onde ocorre precipitacdo de
fase supersaturada) Para o tratamento térmico por envelhecimento, utilizou
aquecimentio das amostras apés fundicfo e resfriamento lento até 1.000, 1.050 e 1.200
® ¢ por 0,25, 0,50, 1,0, 2,0, 4,0 e 8,0 horas; até 300 ° C por 0,50, 1,0, 2,0, 40e 80
horas e até 600, 700, 800 e 1.100 °C por 1,0, 2,0, 4,0 e 8,0 horas. Para o tratamento
isotérmico, realizou o tratamento de solucdo a 1.200 °® C por 8,0 horas, aquecendo
assim as amostras por 1,0, 2,0, 4,0 e 8,0 horas a 800, 800 e 1.000 ° C. Devido ao
processo de oxidagdo ocorrido a 1.200 ° C, o tratamento isotérmico foi também
conduzido em atmosfera néo oxidante de hidrogénio. Apds os tratamentos realizados,
as amostras foram avaliadas guanto & dureza superficial e quanto a metalografia. Para
a avaliacdo das propriedades mecanicas ap0s 08 tratamentos térmicos, 0s ensaios
foram realizados apos tratamento por envelhecimento a 800 ° C por 8,0 horas,
fratamento de solugéo a 1.200 ° € por 8,0 horas ou tratamento de solugiio a 1.200 °C
por 8,0 horas seguido por tratamento isotérmico a 800 ° C por 8,0 horas. O autor
concluiu que quando a liga foi aquecida a temperaturas superiores a 700 ° C,
ocorreram mudancas na estrutura dos carbonetos, conduzindo a alteracbes nas
propriedades fisicas; as mudangas ocorridas nas propriedades mecéanicas foram
despreziveis para a Odontologia; e, estabilidade das propriedades mecanicas a
temperaturas inferiores a 800 ? C, permitem que as ligas de ouro sejas ulilizadas para
soldagem de infra-estruturas de proteses removiveis, sendo passiveis de tratamento

t&rmico, sem danos a fundicao de Co-Cr.
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Em 1976, STRANDMAN® estudou a influéncia de diferentes chamas de
oxigénio & acetlileno sobre o conteudo de carbono em ligas de Co-Cr. Para isto,
confeccionou amostras medinde 8 mm de digmetro por 30 mm de comprimento,
segundo as recomendacbes do fabricante para o proporcionamento e maneira de
vazamento do revestimento. Os moldes permaneceram em forno a 1.000 ° C por
aproximadamente 210 minutos, previamente a fundicdo. Apds as fundi¢des, o molde
era deixado resfrigr, o revestimento era fraturado e as amostras eram acabadas com
gscuva de aco e jateadas. O autor avaliou as seguintes condigdes: a) o contetido de
carpone da liga, da maneira como ela € encontrada no coméreio, para tecer
comparagies com as varidveis utilizadas; b) verificou se 0 contetdo de carbono no
cadinho interfere no conteudo de carbono da liga, agquecendo ¢ cadinho por 120
segundos com chama oxidante, cobrindo-0 com uma camada espessa de fuligem e
procedendo a fundigdo da liga; ¢) avaliou se a mistura de gas da chama interfare no
conteddo de carbono da liga, quando esta é injetada no molde logo apés a fusdo,
uiilizando chamas com contetdos crescentes de acetileno e decrescentes de oxigénio;
d} avaliou a influéncia da mistura de gas da chama sobre 0 contetdo de carbono,
aquecendo a liga por 30 ou 60 segundos apds a fusdo; e) avaliou novamente a
condicdo d, aguecendo a liga por 90 e 120 segundos para chamas contendo 39, 48 e
52% de acetileno e por 90, 120 e 150 segundos para chama contendo 58% de
acetileno; T} avaliou se refus@es interferem no conteudo de carbono fundido a mesma
liga de duas a cinco vezes utilizando chamas contendo 48 e §2% de acetileno; g)
avaliou se diferentes volumes de liga interferem no conteudo de carbono, fundinde 5,
1%, 258, 35, 45 ¢ 50 gramas de liga; e, h) avaliou se diferentes posigcbes da chama
alteram o contetdo de carbono, aumentando a disténcia do magarico para o cadinho
progressivamente de 40 para 55 ¢ 70 mm. Em todas as circunsténcias, o contetido de
carhono foi medido pelo método volumétrico de gas e a analise da microestrutura foi
realizada para todas as condigbes avaliadas. O autor concluiu que o conteudo de
carbono no cadinho ndo altercu o da liga, quando porgdes oxidantes da chama séo
ytilizadas, o0 contetdo de carbono da liga ndo foi alterade durante o processo de

fundicdo; guando excesso de acetileno presente na chama entrou em contacto com a
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liga, ocorreu aumento no conteudo de carbono da mesma; o conteddo de carbono
ficou estével guando liga refundida foi misturada com liga nova e quando hé excesso
de acetileno na chama, a variagéo de carbono na liga foi determinada pela secgéo da
chama utilizada.

Em 1976, STRANDMAN & GLANTZ™ avaliaram a influéncia de variacdes na
composicac da chama de oxigénio e acetileno sobre 0s procedimentos de fundigdo de
ligas de Co-Cr. No estudo foram utilizadas chamas com composigéo variando entre 39
a 59% de acetileno. Em todas as misturas, foi utilizada a velocidade de escoamento de
gas no magarico de 1,77 a 1,78 Nm® /h. A estrutura caracteristica das chamas foi
determinada por meio de filmes negativos coloridos tomados em laboratério. Foi
utitizada a liga de Co-Cr Wizil, cuja composicdo foi avaliada por absorgdo atdmica. A
capacidade de aquecimento das chamas utilizadas foi verificada por pares
termo-elétricos posicionados no cadinho pré-agquecidos em forno a 1.000 ° C, distantes
40 mm da ponta do macarico e utilizando 4 pepitas de liga. Em um dos experimentos, a
capacidade de aguecimento das misturas utilizadas foi verificada variando a distancia
do macarico ao cadinho de 55 a 70 mm; em outro, a velocidade de fuséo foi verificada
por meio de um crondmetro. Os ensaios realizados foram: 1) velocidade de fusfo com
pré-aquecimento do cadinho até 1.000 ° C e utilizaco de chamas de 48 a 56% de
acetilenc, usando de 2 a 10 pepitas de liga; 2) velocidade de fusdo com cadinhos com
& sem pré-aguecimento utilizando chamas de 48 a 50% de acetileno com e sem uso de
fundents; e, 3) velocidade de fusdo com cadinhos pré-aguecidos utilizando chamas
com 48, 52 e 54% de acetileno, variando a distadncia do magarico ao cadinho, Os
autores concluiram gue a velocidade de aguecimenio da liga € govermnada pela
femperatura de seccio da chama, pela tendéncia 4 oxidacio das secgdes da chama,
2, pela temperatura inicial do cadinho. Quando foi ulilizada a chama redufora, a
velosidade de aquecimento dependeu da temperatura da chama, e com chama
oxidante, ocorreu diminuicdo na velocidade de fusdo devido a formacdo de uma
camada de Axidos; com pré-aguecimento do cadinho, a chama teve pouca importancia
& sem pré-aquecimento do cadinho, a escolha da chama foi importante para que
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ocorresse rapida fusdo; ocorreu rapido aquecimento da liga com utilizac@o de chama
oxidante e cadinho pré-aquecido, com pouca influéncia sobre as propriedades da liga;
o aumento na quantidade de liga ndo produziu efeito sobre a velocidade de
aguecimento da liga; a utilizacio de fundente teve pouca influéncia sobre a velocidade
de aquecimento da liga; e, finalmente, 0 aumento das distancias do magarico a base
do cadinho resultaram num aumento no tempo de fusao.

Em 1977, LEWIS® procurou determinar o efeito que diferentes tipos de
revestimentos podem exercer sobre a estrutura e as propriedades mecanicas das
fundicbes. Foram utilizados trés tipos de revestimentos, um & base de gesso, outro a
base de silica e outro a base de fosfato; e duas ligas, uma normalmente utilizada para
profeses parciais removiveis e outra simples, com 80% de niquel e 20% de cromo.
Pailos resultados obtidos, o autor concluiu que a natureza do revestimento € outro fator
gue influencia a guantidade e tipo de porosidade desenvolvida em uma estrutura
fundida. A importancia clinica deste fato € que essas variagbes estdo associadas com

alteractes significantes no comportamento mecénico dessas fungdes.

Ainda em 1977, LEWIS™ realizou um estudo sobre o efeito da temperatura do
ane!, da temperatura da liga e do tamanho do anel, sobre 0 desenvolvimento de
porosidade interna nas fundicbes. O autor verificou que a importancia dessas trés
varidveis estd no fato de que, por influenciar a quantidade & o padrdo de porosidade
desenvolvida nas estruturas fundidas, elas afetam o comportamento mecanico dessas
estruturas. Os resultados mostraram que temperaturas mais baixas do anel, por
acelerar a velocidade de solidificag@o, tendem a produzir um padrdo disperso de
peguenos vazios. O uso de altas temperaturas da liga, entretanto, ieva a um resultado
oposto, por reduzir a velocidade de solidificag@o e por influenciar a fluidez do liquido
residual. Em uma fundic@o, onde a sua forma ¢ a posigéo dos canais de alimentagdo
produzem uma solidificacdo unidirecional ideal, o uso de temperaturas da liga mais
altas pode resultar em grande densidade da fundigdo. Entretanto, na confecgdo normal

de proteses parciais removiveis, em gue o desenho das fundigbes esta longe do ideal,
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devide a inevitavel presenca de mudangas na drea da seccao transversal, o uso de
ligas a temperaturas mais allas pode resuitar no desenvolvimento de grandes espacos
vazios em areas criticas, dentro da estrutura. Segundo ¢ gsutor, para qualquer valor de
porosidade, um padrao difuso de espagos vazios dentro da fundigBo deve ser
considerado preferivel. Um grande espacgo vazio ira atuar como um local propicio para
o inicio da ruptura e pode reduzir substancialmente a area da secgao transversal de
alguma parte da fundic8o. Os resultados mostraram, ainda, que o uso de anel de
tamanho menor parece ndo afetar a velocidade de resfriamento da fundigdo
suficientemente para influenciar os padrbes de porosidade.

Em 1978, GAY® descreveu em um artigo 08 passos para acabamento de uma
infra-estrutura de protese parcial removivel, A técnica consistia em: 1) duplicagdo do
modelo mestre previamente; 2) remogéo dos condutos de alimentagio usando discos e
pontas montadas em alta velocidade; 3) verificac@o cuidadosa sob ampiiacdo quanto &
possiveis bolhas e irregularidades; 4) remocgdic das irregularidades com pontas
montadas e banho eletrolitico; 5) aplicacéo de uma fina camada de pd de esterato de
zZinoo nas partes internas da fundiclo; 6) colocacao da armacao no modelo duplicado
até serem notadas areas de resisténcia, sem contudo, abrasionar o modelo; 7)
inspecdo da armacao e subseqlente eliminacdo das dreas manchadas pelo po até o
completo assentamento da peca;, 8) alisamento das superficies com pontas e
horrachas abrasivas, e; 8) verificagdo, no modelo mestre, do adequado assentamento
da peca terminada.

Também em 1978, LEWIS® realizou um trabalho explicativo sobre 0s
fundamentos da cristalizac8o dendritica. Amostras para o teste de resisténcia a tracéo
confeccionadas em Ni-Cr (liga Ticonium Premium 100) e Co-Cr (liga Vitallium) foram
examinadas metalograficamente apds serem condicionadas com solugdo aquosa de
acido nitrico, acido acético glacial ou acido crémico. O autor afirmou gue durante o
resfriamento das ligas, ocorre a formacdo de nucleos de cristalizac&o a partir de
ligactes atbmicas, processo conhecido por nucleacéo. O espago compreendido entre
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os NuUclecs ou graos cristalinos recebe o nome de fronteiras granulares. Como as ligas
envolvidas no estudo sdo complexas por apresentarem variagBes composicionais e
diferentes pontos de fusé@o para cada um dos metais envolvidos, o fendmeno que
reaimente ocorre € denominado cristalizacfio dendritica, devido & formacdo de uma
estrutura semelthante a galhos de arvores dentro do espacgo conhecido como nticieo ou
grao cristalino. As ligas de Ni-Cr e Co-Cr apresentaram estrutura dendritica apds
solidificac@o, podendo mostrar variagdes nas dimensdes dendriticas - responsédveis
pelas propriedades fisicas da liga - quando ocorrem alteragfes nas técnicas de
fundicaon.

Ainda em 1978, LEWIS® desenvolveu um trabalho para determinar as causas
de fraturas em préteses parciais removiveis durante o uso dlinico. Foram examinadas
41 infra-estruturas fraturadas em servigo, documentando se eram préteses superiores
ous inferiores, a liga utilizada nas fundicbes, localizacio do sitio de fratura, que incluia
presenca de vazios e porosidades, evidéncia de fratura por fadiga e as dimensdes da
seccio iransversa no ponto fraturado. A avaliacdo foi conduzida com auxilio de um
astérao-microscépio. O autor verificou que a maioria das areas examinadas mostraram
a presenca de vazios e porosidades. Verificou também fraturas por fatha de tragdo
destas ligas altamente dendriticas. Entretanto, em um ndmero delas, uma parte da
area da seccdo transversal apresentou-se mais lisa e plana que a restante, indicando
que a fadiga pode ter iniciado a falha final. A fadiga leva & fratura causada por
regetidos ciclos de aplicagdo de forgas, podendo a magnitude destas ser bem abaixo
do limite de escoamento. Nas proteses parciais removiveis, certas areas sofrem
deformagéo elastica durante a fungdo. Isto € particularmente verdadeiro com os
grampos retentivos, embora a assertiva possa ser aplicada a qualquer componente
onde uma das exiremidades é relativamente fixa, enquanto que a outra € levada a
mavimentar-se. As tensdes desenvolvidas na liga durante este movimento podem ser
suficientemente concentradas em certos locais, resultando em fratura. Regifes de
mudancas bruscas na seccdo transversal e espacos vazios internos s&o areas de

concentracbes de tensdes. Tambem insuficiente espessura do corpo do material,
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devido a procedimentos inadequados de enceramento e acabamento, certamente
contribuiam com as falhas. O presente estudo, segundo o autor, confirma ser a fadiga

um importante mecanismo nas falhas das fundicGes.

Em 1979, novamente LEWIS® realizou um estudo com o objetivo de examinar a
microestrutura de areas de porosidade detectadas radiograficamente, assim como
verificar se outras dreas de porosidade existem , em alguma forma ndo detectdvel
radiograficamente. Os resultados evidenciaram trés formas distintas de porosidades:
1} espagos vazios, de contornos bem defmidos, que podem ser vistos claramente no
gxame radiografico, e que parecem estar relacionados com gases contaminantes do
meio ambiente; 2) agregacao esférica irreguilar de cavidades individuals, a qual tende
a ser pequena e isolada na regido periférica, mas torna-se mais larga e interligada em
diregdio a regido central. Essas agregacfes estdo relacionadas com as radiolucéncias
detectaveis na maioria dos exames radiograéficos de proteses parciais removiveis, e
ocorrem em locais de mudanga acenfuada na area de secgdo transversal 3)
agregacao limifada de pequenas cavidades interdendriticas isoladas, as quais
provavelmente n&o s8o detectdveis radiograficamente. A  existéncia dessas
agregacbes néo ¢ dependente de mudancas nas areas de secgdo transversal, mas,
sim, parece ser um conseqiéncia inevitavel do modo dendritico de cristalizacio, Pelos
rasuliados obtidos, o autor concluiu que durante o desenho das préteses parciais
removivels, assim como na confeccdo dos canais de alimentacdo, uma aplicacdo geral
dos principios envolvidos em solidificagéo unidirecional iré reduzir a pessibilidade do
desenvolvimento de porosidade interdendritica macica, devido & contragdo do metal, E
inevitavel que mudangas acentuadas nas areas de seccdo fransversal ocorram nos
desenhos de prétese parcial removivel, existinde desta forma, o potencial para o
aparecimento de porosidade em locais especificos. As concentragbes de tensdes
tenderfo também a ocorrer nestas regides, de tal forma que a area porosa pode
passar a agir como um local para o inicio da propagacfo da fenda, com a fadiga
acorrendo como a dltima forma de falha, As areas pequenas, mas generalizadas, de

porosidades irdo ocorrer independentemente do desenho do sistema, e, se presentes
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am iocais estrategicos, poderdo levar a faltha. Os efeitos de difusfo de gas, agindo em
associagdo com os efeitos de contragBo, podem ser minimizados, evitando-se
superaquecer a liga durante a fusfo e realizando-se o processo de fundigio em
espagco de tempo o mais curto possivel.

Em 1979, ARRUDA? estudou a reproducio de detalhes de superficie e o
comportamento dimensional de materiais utilizados no processo de fundicdo. O autor
verificou as caracteristicas de superficie dos modelos em resina Duralay e cera, dois
revestimentos (Beauty-Cast e Cristobalite) e trés ligas metélicas (ourg, prata-estanho e
grata-paladio). Como modelo padrae foi utilizada uma placa de ago com sulcos,
referida na especificacdo n® 11 da A D.A.. Foram feitas moldagens diretas do modeio
padréo com cera azul para incrustactes e com resina Duralay, depois incluidas com os
revestimentos acima citados e posteriormente fundidas. Os resultados observados
forarm 1) quanto a reprodutibilidade dos sulcos do padrao de ago, a resina Duralay
apresentou um comportamento melhor que a cera; 2) quanto & lisura de superficie
entre a cera e a resina Duralay, comparadas com a do padrao de aco, verificou-se gue
a resina Duralay apresentou superficie mais lisa que a cera ao moldar um padrdo de
lisura especular; 3) guanto a reproducio de sujcos e lisura de superficie do padréo de
acn, por parte dos revestimentos e tendo 0s modelos de cera e resina Duralay como
intermediarios, verificou-se mais uma vez a superioridade genérica dos modelos de
resina Duralay sobre os de cera; e, 4) guanto a reproducao de pormenores e
caracteristicas da superficie pslas ligas, observou gque a resing Duralay tendeu a
apresentar maior quantidade de sulcos reproduzidos que a cera.

Em 1979, PULSKAMP® realizou um estudo laboratorial para avaliar a preciséao
de fundicdo de infra-astruturas de proteses parciais removiveis. Utilizando um modelo
metafico composto de dois caninos e dois segundos molares, foram obtidas moldagens
com hidrocoldide irreversivel e modelos mestres com gesso pedra tipo IV. Os modelos
faram recortados e secos por 7 dias, quando entdo, foram medidos em um mHCrOscoHpio

comparador. Para cada modelo foram confeccionadas trés infra-estruturas usando as
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tigas Ticonium, Vitallium e uma liga de ouro tipo V. Cada infra-estrutura foi medida
antes da remocdo dos condutos de alimentagBo e apds os procedimentos de
acabamento e polimento. Os resultados mostraram ndo haver diferencas significantes
entre as estruturas metalicas com e sem acabamento, tanto no sentido dntero-posterior

coma transversal.

Também em 1980, HESBY et al® avaliaram a dureza, resisténcia & tragéo e
porcentagem de alongamento de uma liga alternativa durante quatro geracdes de
fundicbes. Para tal, utilizaram a liga de Co-Cr Ticonium, fundindo-a de acordo com a
especificacdo niumero 14 da ADA. Os padrdes em cera foram confeccionados em
molde com auxilio de um injetor de cera fundida. Dada a conclusdo dos padres, eles
gram pintados com revestimento aglutinado por gesso, quando apés transcorridos 8
minutos da presa, eram incluidos em anel. Apds 1 hora, o anel era levado ao forno frio
até que a temperatura de 732 ° C fosse alcangada, para a eliminaco da cera e
expansdo do revestimento, decorrendo 3 horas para a totalizacdo do processo. Em
cada fundicio eram utilizados 5,45 gramas de liga, que era fundida afravés de cadinho
de resisiéneia elétrica e injetada no molde por centrifugacio. Apds o resfriamento do
bloco de revestimento, as amostras eram desincluidas e limpas com oxido de aluminio.
O teste de tragao foi realizado em maquina de teste universal Instron, com auxilio de
U microscopio comparador para avaliagdo da porcentagem de alongamento, sendo
também determinada a dureza por penetrémetro. O conduto de alimeniacéo e a haste
para o teste de tragdo eram refundidos, totalizando ao final do trabatho, quatro ciclos
de fundigbes e quatro geragbes de amostras. Os resultados permitiram aos autores
concluirem que ndo houve diferengas nas propriedades fisicas da figa ao longo de
guatro geracdes de fundigbes e que o metal pode ser refundido, pelo menos, por

quatro vezes,

Em 1981, SHANLEY ef al® estudaram a precisfio dimensional linear da liga
estelita, comparando as técnicas de fundigdo por centrifugacdo e pressac-vacuo. Os

autores utilizaram um padréo metalico simulando um arco dental com marcas de
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referéncias pré-determinadas. O padrio foi duplicado com um revestimento refratario a
base de gesso, o qual foi submetido acs procedimentos de acabamento e secagem, e,
em seguida, realizadas as mensuragbes das distancias pré-determinadas com o auxilio
de um microscopio. Foram realizadas oito fundicGes com a liga Ticonium 100 & base
de niguel-cromo, simulando uma infra-estrutura para o arco mandibular, para cada
tecnica de fundicBo. Apds o jateamentc e corte dos condutos de alimentacdo, as
infra-estruturas foram também medidas no microscopin. Para avaliar a preciséo
dimensional linear vertical das técnicas de fundigio, modelos em gesso pedra tipo IV
foram obtidos a partir de moldagens com silicona dos modelos refratarios. Com a ajuda
de um espessimetro foram medidas as esfruturas em trés pontos pré-determinados e,
em seguida, uma resina acrilica auto-polimerizavel foi usada para se determinar a
possive! desadaptacdo entre as esfruturas metalicas e 0 modelo de gesso. Assim, a
espessura da resina polimerizada serviu para avaliar a alteragdo dimensional linear
vertical das fundigbes. Os autores concluiram que com ambos os métodos de fundigio,
as diferencas entre os modelos e as fundicbes foram significantes, mas n&o houve
diferencas significativas entre as duas técnicas avaliadas tanto no plano horizontal
como no vertical.

Em 1983, GIAMPAQLO et al” estudaram a precisfio dimensional linear de
moldes e modelos, bem como a influéncia de materiais duplicadores e revestimento.
Nesta pesquisa foram utilizados trés diferentes materiais duplicadores & base de Agar
& um revestimento aglutinado por fosfato e outro 3 base de silica. Confeccionaram um
modelo padréo em acgo inoxidavel, contendo 6 pilares com sulcos que se cruzavam
formando angulos retos. Apds a obtencdo dos moldes e modelos, foram realizadas as
mensuracdes em um projetor de perfis (Nikon - 6C - Japan). Os autores puderam
conciuir que: houve uma tendéncia a contra¢do dos trés duplicadores utilizados em
todas as distdncias gvaliadas, porém, consideradas irrelevantes para as fundigbes de
infra-estruturas para proteses parciais removiveis; e, constataram gue o revestimento a
base de silica apresentou menores alteragbes em relagdo ao modelo padréo,

Finalizando, os autores ao analisarem a interag8o Material duplicador/Revestimento,
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concluiram que © efeito exercido pelo revestimento é mais importante que o exercido

pelo duplicador, em fungéo da precisdo de reproducéo dimensional linear.

Em 1984, NOORT & LAMB" determinaram as causas de fraturas de proieses
parciais removiveis, reveladas por observagBo da microestrutura da superficie
fraturada em microscopia eletronica de varredura. Para tal, os autores avaliaram doze
estruturas de proleses parciais removiveis em uso, com fraturas dos componentes da
estrutura metalica, cortando as exiremidades de metal fraturado e imergindo-as em
detergente por 24 horas. Em seguida, as extremidades eram limpas ultrassonicamente,
lavadas e secas em acetona para remogao de detritos. As amostras obtidas eram
subsequéntemente examinadas sob microscdpio eletronico de varredura (SEM). Além
disto, outras amostras foram polidas metalurgicamente e examinadas em microscopia
Oplica, antes e apds ataque da superficie com 5 ml de perdxido de hidrogénio (30%)
am 100 mil de acido hidrocloridrico concentrado, por poucos segundos, para revelar as
microesfruturas. De acorde com as observacdes, 0s autores concluiram gue
micro-porosidade interdendritica, devido a contrag@o de fundigdo, € a principal causa

de ocorréneia de fraturas em préteses parciais removiveis, durante o uso.

Em 1986, BEN-UR et al."” descreveram as causas clinicas e laboratoriais de
fraturas de infra-sstruturas de préteses parciais removiveis a base de Co-Cr. Os
autores afirmaram que as proteses removiveis podem fraturar por uma das seguintes
causas. 1) propriedades mecanicas da liga de Co-Cr; 2) deficiéncia na execucdo da
fase laboratorial; 3) desenho inadegquado da infra-estrutura; 4) procedimentos
inadequados executados pelo cirurgido-dentista; 5) falta de cuidado ou abuso do
paciente; e, 8) fadiga do metal. Dentre as causas de fraturas provenientes das
propriedades mecanicas da liga, os autores citaram o aumento da friabilidade causada
pelo manganés e silicio, utilizados como desoxidante e pelo aumento no conteudo de
carbono causado pela fonte de calor utilizada; diminuigdo da ductilidade devido ao
aumento do conteddoe de carbono; diminuicdo no limite de fadiga causada por

porosidades, angulos agudos presentes na infra-estrutura, lorgbes e tratamento
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térmico resultante de acabamento e polimento. Dentre as causas relacionadas com a
deficiénecia de execuglo laboratorial, porosidades causadas por inclusdo de gas
proveniente de magarico ou por contragéo de fundicBo em areas espessas da
infra-estrutura devido a insuficiéncia de metal, tendem a reduzir drasticamente as
porosidades mecanicas, induzindo a fraturas. OQOufras causas como dimensdes
inadequadas dos grampos (relacao largurafespessura de 2 mm ou mais, com
comprimento de no minimo 15 mm), ajustes realizados mecanicamente a frio pelo
profissional e falta de cuidado por parte do paciente em colocar e remover a prétese,
também séo causas importantes de fraturas.

Em 1986, EERIKAINEN & RANTANEN® estudaram a precisdo de
infra-estruturas para protese parcial removivel feitas em cinco laboratérios comerciais,
sendo que, 62 eram proteses maxilares e 105 mandibulares. Para as moidagens,
foram utilizadas tanto moldeiras de estoque e alginato, bem como moldeiras em
aorilico e silicona de condensacdo. Todos os laboratdrios ufilizaram os mesmos
materiais refratarios e ligas & base de Co-Cr sem niquel. Todas as estruturas metalicas
foram primeiramente examinadas a olho nu quanto @ adaptacdo no modelo e
clagsificadas como precisas ou imprecisas, e em seguida, na boca seguindo os
mesmos critérios. A distribuicdo das estruturas metalicas foi ordenada de acordo com:
a) laboratério; b) material de impresséo; ¢) tempo de vazamento dos modelos (<2, 2-4
e >4h), e d) experiéncia clinica dos estudantes, divididas em “novatos”,
"intermediarios” e "experientes”. 0s resultados mostraram evidente influéncia dos
taboratorios na precisdo e numero de reparos das estruturas metalicas. Os materiais
de impressdo e métodos tiveram influéneia significativa na precis8o e numero de
reparos, sendo gue o alginato proporcionou os piores resultados. Mas nem o tempo de
vazamento dos modelos e a experiéncia clinica dos estudantes tiveram influéncia na

precisdo das proteses parciais removiveis.

Em 1988, CRAIG et al' afirmaram que cobalto, cromo e niquel estavam
prasentes em aproximadamente 80% das ligas de Co-Cr existentes no comercio. O
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Cromo era responsavel pela resisténcia a oxidagao, tornando a liga dificil de fundir em
concentracfes superiores a 30%. O cobalto aumentava 0 médulo de elasticidade,
resisténcia e dureza. O carbono era efetive em aumentar a dureza. O molibidénio
contribuia na elevacio da resisténeia. Concentracdo de aproximadamente 1% de
berilio, reduzia a temperatura da zona de fusdo em 100 °C. Silica e magnésio eram
adicionados para aumentar a fluidez e fusibilidade. Segundo os autores, existia
similaridade nas propriedades das diversas ligas existentes no mercado, embora
havendo diferentes composiges. Além da porcentagem de elementos como ©
carbono, oxigénio e nitrogénio, variaveis de fundico como temperatura do molde,
temperatura da liga e tamanho dos condutos de alimentac8o, traziam vatiagdes
significativas nas propriedades. Os autores afirmaram que as temperaturas elevadas
de fuséo exigiam fontes de calor como magarico a oxigénio e acetileno. A contracgéo de
fundicdo, da ordem de 2,3%, exigia utilizacdo de revestimentos fosfatados ou
aglutinados por silicatos, A dureza elevada (aproximadamente um ter¢o maior gue das
ligas de ouro), requeria utilizacdo de procedimentos como polimento eletrolitico, que
removiam pequena guantidade da superficie (alguns angstrons), expondo uma nova
superficie, mais lisa que as areas rugosas de fundicio. Segundo os autores, a
porcertagem de alongamenio destas ligas era influenciada pela presenca de
porosidades, enquanto que para ¢ limite de escoamento, modulo de elasticidade e
resisténcia a fragdo, este ofeito era limitado.

Em 1989, CRAIG et al™ verificaram que as forcas normais de mastigagéo
estavam entre 3,1 e 12,9 kg. Para pacientes portadores de priteses parciais
removiveis, o maior valor obtido era 23,5 kg e o0 menor 6,6 kg, com média de 11,5 kg.
Verificaram que pacientes portadores de préteses fixas, registravam o equivalente a
37% da denticdo natural, ocorrendo maior decréscimo em usuérios de aparelhos
ramoviveis. Os autores definiram fratura por fadiga como sendo devido a redugéo de
resisténcia causada pela aplicagdo de esforgo repetido. Como exemplo de materiais
cdontologicos sujeitos a esfocos repetidos durante a mastigagdo, citaram os grampos

de préteses parciais removiveis. Ensaios de resisténcia a fadiga consistiam em
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submeter amostras a esforgos alternados abaixo do limite proporcional. Valores de
resisténcia a fadiga pareciam néo se relacionar com as propriedades mecanicas. O
tamanho e a forma dos grios na estrutura metdlica eram provavelmente fatores
importantes na resisténcia a fadiga, ja que as fraturas desenvolviam-se a partir de
pequenos defeitos que cresciam através dos graos. Em algumas ocasifes podia-se
determinar a resisténcia a fadiga através da aplicagao de esforgos superiores ao limite
proporcional do material, correspondendo ao efeito produzido pela insercio de uma
prétese parcial removivel. Verificaram que aplicagbes de esforgos alternados de
flexdo, produzidos durante a mastigacdo podiam-se aproximar de 300.000 por ano,
gnquanto que esforgos maiores, como 0S8 necessarios para insercdo e remocdo dos
aparethos protéticos, provaveimente eram inferiores a 1.500 por ano. Afirmaram que
rio desenho da restauracdo, era importante o conhecimento do esforco suportavel para
um numsro de ciclos nado limitado, denominado limite de fadiga. Quando o esforgo era
suficientemente alto, a esfrutura iria fraturar com um ntmero de ciclos fimitado,
poorrendo o oposto na medida em que esforgo reduzia-se, até um numero infinito de
ciclos antes da ocorréncia de fratura. A protese devia ser desenhada de maneira a
tornar os esforgos de fadiga inferiores ao limite de fadiga.

Ainda em 1989, CRAIG et al."® correlacionaram o desenho e as condicbes do
malde sobre a microesirutura dos metais fundidos. A estrutura granular depende do
namero e localizagdo dos nucleos no momento da solidificag8o. Fol visto que isto
exerce uma forte influéngia nas propriedades mecénicas de uma fundicdo. O tamanho
dos grios depende da temperatura da fundicdo e do molde; verificou-se, por exemplo,
que © limite convencional de escoamento de muitos tipos de materials varia
inversamente com a raiz quadrada do tamanho granular. Conseglentemente, ¢
vantaiosa a obtengéo, durante a fundicdo, de graos de pequeno tamanho.

Em 1990, CUCCH ef al' verificaram a fadiga de grampos de retencio de
proteses parciais removiveis em fungdo de trés ligas comerciais a base de Co-Cr, trés

aspessuras de grampos e duas técnicas de fuséo. Utilizaram as figas Biosil, Steldent e
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Buracrom, fundidas com magarico a oxigénio e acetileno, com pressaéo de 1,9 e 0,7
kglem?® respectivamente, e magarico a oxigénio e gas, com pressbes de 1,5 e 0,8
kglom?® respectivamente. O magarico 4 oxigénio e acetileno foi regulado de forma a
giustar 08 cones internos da chama em 0,3 om, mantendo uma distéancia de 4,0 cm
entre estes e o metal. O macarico para oxigénio e gas foi regulado de forma gue os
sones internos apresentassem comprimento de 0,5 cm, mantendo uma disténciade 1 a
1,5 em entre a extremidade da chama e a superficie do metal para as ligas Steldent e
Duracrom, e de 4 cm, para a liga Biosil. Para simular a insercdo e remocdo dos
grampos, 08 corpos de prova foram adaptados a uma méaguina de ensaio ciclico,
reguiada para 30 ciclos por minutos, Foram confeccionadas cinco amostras para cada
liga e cada fonte de calor, variando as proporgdes entre largura e espessura de 1,7,
2,0 e 2,3 Os autores verificaram que a liga Duracrom obtinha os melhores resultados
am termos de numero de ciclos, seguida pela liga Biosil e Steldent. A menor espessura
proporciohava maior numero de ciclos. A utilizacac do magarico & oxigénio e acetileno

conduzia 8 elevagdo do numero de ciclos.

Em 1995, PESSANHA HENRIQUES & CONSANI® avaliaram a resisténcia a
fadiga das ligas do sistema Co-Cr (Steldent, Dentorium e Biosil), utilizadas na
condicdo de novas e refundidas, submetidas ou ndo ao procedimento de soldagem
corwvencional. Para cada uma das ligas avaliadas, quarenta amostras cilindricas com
didmetro de 1,7 mm foram obtidas por fundicdo odontoldgica, utilizando macarico a
oxigénio e acetileno. Vinte amostras foram obtidas com liga nova e outras vinte pela
ristura de partes iguais de liga nova e liga previamente fundida, O procedimento de
sotdagem foi realizado em vinte amostras de cada uma das ligas, dez novas e dez
refundidas. No processo, fol utilizada liga de solda a base de Co-Cr, fundida por meio
de magarico a oxigénio e gas (G.L.P.). Foi padronizada uma disténcia de 0,3 mm entre
as edremidades das amostras a serem soldadas, as quais foram usinadas para
obtencdc de geometria conica (ponta de lapis). O ensaio de resisténcia a fadiga foi
conduzido numa maquina de cargas ciclicas AMSLER (Alfred J. Amler & Co. -
Shaffhausen - Schaweis - Switzerland), regulada com carregamento constante de
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tracio de 1 kg, com as amostras solicitadas a flexde por ciclo oscilatério de 2° para
cada lado. Apds a fratura, 0 nimero de ciclos era registrado e a superficie de fratura
analisada sob microscopia eletronica de varredura (MEV.). Os autores concluiram
gue: 1- na condigdo de novas, a liga Biosil mostrou-se superior estatisticamente as
ligas Steldent e Dentorium, as quais foram semelhantes estatisticamente entre si; 2-
para as irés ligas ensaiadas na condicdo de novas, as amosiras submetidas ao
procedimento de soldagem foram estatisticamente semelhantes e inferiores as livres
de soida; 3- guando refundidas, a liga Steldent foi semelhante estatisticamente as ligas
Dentorium e Biosil, a qual mostrou superioridade estatistica em relagdo a liga
Dentorium; 4- para as trés ligas ensaiadas na condigdo refundidas, as amostras
submetidas ao procedimento de soldagem foram estatisticamente semelhantes e
inferiores as livres de solda; 5- ndo houve diferencas estatisticamente significativas
entre as amostras obtidas pela fus&o de partes iguais de liga nova e liga refundida e

aguelas oriundas exclusivamente de liga nova, soldadas ou néo.
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3 - PROPOSICAO -

De acordo com a RevisBo da Literatura, a precisdo da infra-estrutura de uma
protese parcial removivel pode ser afetada por diversas variaveis tais como: expansao
do revestimento, material duplicador, resisténcia & compresséo do revestimento &
temperatura de fusdo e tecnica de manipulacac dos materiais.

Como forma de se diminuir a quantidade de materiais e equipamentos
grwolvidos, simpiificando o8 riscos de insucessos e como forma de racionalizar o
orocesso atual, propusemo-nos a;

Avaliar in vifro, a precisdo dimensional linear de fundigfes de infra-estruturas
para protese parcial removivel a base de Co-Cr, através de uma nova téchica,

cornparando-a com a técnica convencional.
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4 - METODOLOGIA:

4.1 - MATERIAIS:

Para realizago deste estudo foram utilizados os seguintes materiais:

4.1.1 - Liga metdlica a base de Co-Cr;

4.1.2 - Resina acrilica ativada quimicamente;

4.1.3 - Revestimenio para fundigéo de alta temperatura, aglutinado por fosfato
de ambnia e magnésio,

4.1.4 - Revestimento para fundicdo de alta temperatura, aglutinado por silicato
de etila;

A marca comercial, fabricanies e a composicdo quimica dos materiais estdo
aspecificados na Tabela 4.1

Tabela 4.1 - MATERSPJS

;RE?ESTMENTG
AGLUTINADO POR

A@Lumﬁm POR
SILICATO DE
ETILA -

“informago do distribuidor
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T‘; s e -8«:8: A para

4.2 - METODO:

4.2.1. DELINEAMENTO EXPERIMENTAL:

Foram confeccionadas 20 amostras correspondentes as duas técnicas de
fundicéo avaliadas, divididas em dois grupos, sendo 10 amostras para o grupo conirole
& 10 para o grupo experimental.

4.2.2 MATRIZ METALICA:

Foi confeccionada uma matriz metalica de latdo com formato pentagonal
simulando um arco dentdrio (SHANLEY et al.®® 1981), medindo 45 mm em sua base
maior por 37 mm de altura (Figura 4.1.). Nesta matriz foram realizadas marcas em
forma de "X" que serviram como pontos de referéncias na determinacio da precisio

dimensional linear das duas técnicas de fundicdo avaliadas.
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FIGURA 4.1 - Matriz metalica e contra-matriz.

4.2.3. OBTENCAO DAS AMOSTRAS - TECNICA EXPERIMENTAL

Para a confeccdo das amostras foi utilizada resina acrilica ativada
quimicamente (Duralay - Reliance Dental Company - U.S.A.) proporcionada e
manipulada de acordo com as orientagdes do fabricante. Em um pote de vidro (Jon), a
mistura foi efetuada em uma proporcdo volumétrica de 3 de polimero para 1 de
monémero, obtida com medidor plastico.

Para assegurar uma maior homogeneidade e lisura superficial das amostras, foi
confeccionada uma contra-matriz em gesso especial tipo IV (Vel-Mix - Kerr
Manufacturing Co. USA) que era posicionada sobre a matriz metalica (Figura 4.1.)

A matriz metalica foi previamente isolada com um fina camada de vaselina

sélida. Em seguida, ainda na fase plastica, a resina acrilica foi inserida sobre a matriz
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metalica e, a contra-matriz tambem previamente isolada (Cel-Lac - S.S. White) foi
posicionada permitindo que os excessos de resina fossem extravasados. O conjunto
foi deixado sobre a bancada em temperatura ambiente por 3 horas, quando entdo a
amostra foi retirada de sua matriz e submetida a acabamento por meio de pedras

abrasivas.

4.2.4. INCLUSAO DAS AMOSTRAS EM REVESTIMENTO:

Sobre a superficie livre dos padrées de resina acrilica obtidos eram adaptados 3
bastdes de cera (Cerafix - Cerafix Industria e Comércio de Artigos Odontologicos
Ltda.), com 3 mm de espessura por 25 mm de comprimento, 0s quais eram unidos em
um bloco cénico de cera utilidade (Wilson - Polidental Industria e Comércio Ltda.),
previamente fixado numa base metdlica conformadora de cadinho. Ao lado dos
bastbes de cera foram adaptados outros 3 bastdes, agora com 1 mm de espessura por
20 mm de comprimento, direcionados a base metalica, promovendo, assim, ventilagdo
para escape dos gazes do bloco de revestimento, no momento da injecdo da liga
liquefeita (Figura 4.2.).

O bloco de cera contendo o padréo de resina era adaptado ao interior de um
anel de P.V.C. contendo 50 mm de comprimento por 70 de didametro interno e com
parede 2 mm de espessura, seccionado longitudinalmente para nao restringir a

expansao de presa do revestimento (Figura 4.2.).
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FIGURA 4.2. - Conjunto para inclusdo e anel de incluséo.

O revestimento para altas temperaturas (Precise - Dentisply Industria e
Comércio Ltda.) era proporcionado de acordo com as instrugdes do fabricante (350
gramas de p6 para 59,5 ml de liquido) e espatulado mecanicamente a vacuo por 30
segundos em inclusor elétrico (Whip-Mix Corp., Louisville, KY. - Canada) (SHANLEY
et al.*® 1981; ALLAN & ASGAR', 1966; PESSANHA HENRIQUES*, 1995). Apds a
manipulacdo, o revestimento era vazado sob vibragdo no interior do anel e deixado em
temperatura ambiente por 1 hora, quando o cilindro plastico era removido. Para cada
amostra era confeccionado 1 bloco de revestimento, totalizando 10 blocos, sendo
armazenado por 24 horas em temperatura ambiente, até a completa cristalizacéo e

desidratacéo.
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4.2.5. PROCESSO DE FUNDICAO:

Apds a armazenagem por 24 horas, o bloco de revestimento era imerso em
agua a temperatura ambiente por 10 minutos, conforme recomendac¢des do fabricante.
Em seguida, tanto o bloco de revestimento como o cadinho para fundicdo eram
colocados num forno elétrico (Bravac - Bravac Industria Eletromecanica), néo aquecido
(STRANDMAN & GLANTZ®, 1976; PESSANHA HENRIQUES®, 1995). A temperatura
do forno era elevada lentamente até atingir 400°C, durante 60 minutos, estando o anel
com a base formadora de cadinho voltada para baixo. Nessa temperatura, o anel era
invertido para que sua base ficasse voltada para cima. A temperatura do forno era
aumentada para 870°C, procedimento que levava outros 60 minutos. Nessa condi¢do
permanecia por mais 45 minutos, totalizando 165 minutos de aguecimento.

Para fusdo da liga metalica (Steldent - Degussa S.A.) era utilizado como fonte
de calor um magarico a oxigénio e acetileno (White Martins - White Martins Industria e
comércio Ltda.), equipado com extensdo tipo multi-chama n® 70 (White Martins - White
Martins Industria e Comércio Ltda.) (HARCOURT?, 1960; HARCOURT?, 1964;
HARCOURT & COTTERILL*, 1965, BERGMAN et al.'', 1974; STRANDMAN®, 1976;
STRANDMAN?®, 1976; STRANDMAN®* 1976; STRANDMAN & GLANTZ> 1976;
CUCCI et al."”, 1990, PESSANHA HENRIQUES®, 1995). A pressdo de saida do
oxigénio era regulada para 5 kg/cm’ e do acetileno, para 1,0 kg/cm? conforme
recomendacédo do fabricante da fonte de calor. A combustdo da mistura
oxigénio-acetileno era devidamente regulada, até a obtengdo de chama redutora com
aproximadamente 10 mm de comprimento, situando-se a aproximadamente 10 cm de
distancia do cadinho (HARCOURT?, 1960; HARCOURT?, 1964; OSBORNE®, 1966;
PESSANHA HENRIQUES*, 1995)

Previamente a fusao da liga, o cadinho para fundigdo era removido do forno e
posicionado na centrifuga (V.H. - V.H. Equipamentos), previamente calibrada com 4
voltas. Eram utilizadas 25 gramas de liga para fundir cada bloco de revestimento,
pesadas em balanga analitica (J.K. 180 - Chyo Balance Corporation - Japan), sendo
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que a completa liquefacdo da liga levava aproximadamente 45 segundos. Somente
ap6s a completa fusdo da liga, o cilindro de revestimento era posicionado na
centrifuga. Quando cessada a movimentagdo do brago da centrifuga, o cilindro de
revestimento era removido e deixado sob bancada em temperatura ambiente por 15
minutos. Transcorrido este tempo, era imerso em agua até o completo resfriamento
(HARCOURT?, 1964; PESSANHA HENRIQUES*, 1995).

4.2 6. DESINCLUSAO DAS AMOSTRAS:

Apds o resfriamento do bloco, o revestimento era fraturado manualmente e o
conjunto metalico removido. Em seguida, as amostras eram separadas da base
formadora do cadinho e do sistema de ventilagéo com disco de carboneto de silicio de
0,3 mm de espessura (Separating Disk - Dentorium International - U.S.A.), adaptado
num motor de bancada (Nevoni - Nevoni Equipamentos Odonto Médico Hospitalares),
com velocidade de 16.000 r.p.m.. Apos o seccionamento, as amostras eram limpas por
raspagem com instrumento cortante manual e em ultra-som (Thornton - Thornton
Ltda.), com solugdo de agua/detergente doméstico, na proporgao de 20/1 (em volume),
por 10 minutos e jateadas com Oxido de aluminio (50 pum) num jateador (Trijato -
Odonto Larcon Ltda.) (PESSANHA HENRIQUES®, 1995)(Figura 4.3.).
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FIGURA 4.3. - Amostras antes e ap6s a usinagem.

4.2.7 OBTENCAO DAS AMOSTRAS - TECNICA CONVENCIONAL

Além das amostras obtidas em resina acrilica e procedimentos anteriormente

descritos (item 4.2.2), outras foram confeccionadas pelo método convencional.

4.2.8 DUPLICACAO DA MATRIZ METALICA:

A matriz metalica foi duplicada com material & base de Agar, utilizado para
duplicar modelos para fundigbes de Co-Cr (Duplicador K 27 - Knebel Produtos
Dentarios Ltda.). De acordo com as instrucbes do fabricante, em um recipiente
esmaltado, aproximadamente 120 gramas do material era aquecido e liquefeito

diretamente ao fogo até a temperatura de 50°C.
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A matriz metélica era aquecida previamente em estufa a 37° C (GIAMPAOLO?,
1983). Em seguida, o material era vertido no orificio central do muflo de aluminio n® 1
(D.C.L. - Dental Campineira Ltda.), deixando escoar sobre a matriz metalica contida
no interior deste (Figura 4.4.). O conjunto era deixado esfriar durante 30 minutos em
um recipiente contendo agua fria para permitir a completa geleificacdo do material
duplicador.

Decorrido este tempo, a separacdo molde-matriz metalica era realizada com um

unico movimento vertical, para evitar possiveis distor¢des.

FIGURA 4.4. - Duplicagao da matriz metalica.
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4.2.9 OBTENCAO DO MODELO REFRATARIO:

Apds a geleificacdo do material duplicador, os muflos eram abertos e o
revestimento a base de silicato de etila (Knebel - Knebel Produtos Dentarios Ltda.) era
proporcionado de acordo com as instru¢des do fabricante (150 gramas de pd para 32
ml de liquido). O revestimento era vazado, imediatamente, sob vibragéo no interior dos
muflos e deixados em temperatura ambiente por 1 hora. Em seguida, os modelos
obtidos eram removidos e deixados por 24 horas em temperatura ambiente, até a
completa cristalizacéo e desidratacéo (PEYTON & CRAIG*, 1962).

4.2.10 APLICAGAO DO BANHO DE CERA:

Os modelos de material refratario obtidos, apds a completa cristalizacédo, eram
submetidos a um banho de cera virgem de carnauba liquefeita em um recipiente
metalico levado ao fogo, para permitir um aumento na dureza e lisura superficial

conforme o procedimento padrdo realizado nos laboratérios comerciais.

4.2.11 OBTENGAO DAS AMOSTRAS:

Para a confecgdo das amostras da técnica convencional foi utilizada cera n® 7
(Wilson - Polidental Industria e Comércio Ltda.). Aproximadamente 50 gramas de cera
eram liquefeitos em um bequer de vidro sobre fogo. Em seguida, a cera no estado
liquido era vertida sobre os modelos refratarios, ja revestidos por cera de carnauba,
até o completo preenchimento. As amostras eram deixadas sobre bancada em

temperatura ambiente para permitir a solidificagado da cera.
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4.2.12 INCLUSAO DAS AMOSTRAS EM REVESTIMENTO:

A técnica de inclusdo, fundicdo e usinagem, seguiu os procedimentos
anteriormente descritos (item 4.2.2), porém, foi utilizado um revestimento tipo Ill de
granulagdo média a base de silicato de etila (Knebel - Knebel Produtos Dentarios

Ltda.) na proporgao de 350 gramas de p6 para 75 ml de liquido (Figura 4.6.).

FIGURA 4.5. - Conjunto para inclusé@o e anel de inclusao.

4.2.13 MENSURACAO DAS AMOSTRAS:

As leituras das amostras eram efetuadas em um microscépio comparador

(Ernst Leitz Wetzlar - 3:1 - Germany) com precis&o de 0,005 mm.
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A primeira distancia horizontal avaliada foi uma leitura direta da regido de molar
do quadrante esquerdo a um ponto de referéncia anterior (A). A segunda leitura foi
feita da regido de pré-molar de um quadrante ao pré-molar do quadrante oposto (B). E,
finalmente, a terceira medida foi obtida da regido de molar de um quadrante ao

quadrante oposto (C), de acordo como ilustrado na Figura 4.6.

FIGURA 4.6 - Medig¢des horizontais usadas para determinar a

precisdo dimensional das amostras.

Para facilitar e padronizar as leituras, foi confeccionado em papel cartolina um
posicionador de matriz o qual era assentado sobre a platina do microscopio
comparador. Neste posicionador haviam tragados especificos para cada distancia a
ser lida (Figura 4.7).

Inicialmente, fazia-se coincidir o cruzamento existente na lente do microscopio

com o cruzamento existente na regido de molar do quadrante esquerdo, estando o
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aparelho zerado. A seguir, a platina do microscopio era movimentada até o
cruzamento existente na regido anterior, quando entéo, era realizada a leitura (A).

Do mesmo modo, eram obtidas as leituras (B) e (C).

Para uma maior seguranga, para cada distancia, eram realizadas trés leituras,
sendo a média aritimética o valor real obtido (OLSEN & TAYLOR*, 1961).

FIGURA 4.7. - Microscopio Comparador:

A - amostra;

B - posicionador da amostra,
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4.2.14 ANALISE ESTATISTICA:

O delineamente experimental utilizade foi inteiramente casualizado com
esquema fatorial. Para comparac@o enire as meédias das duas técnicas ensaiadas
{Experimental e Convencional), submetidas a analise de alieracio dimensional linear,
foi utilizado © teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade (Vide Apéndice -
Capitulo 8).
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5- RESULTADOS:

Os valores médios das disténcias, correspondentes a alteracdo dimensional
linear, para as téenicas experimental e convencional, foram submetidas & analise
gstatistica, mediante a utilizag8o do teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade
{\fide Capituio 8 - Apéndice).

Os dados obtidos a partir da analise estatistica esio contidos nas Tabelas 5.1,
he,eb53enasFiguras 51,52, 53

A Tabela 51 e a Figura 5.1 apresentam os valores médios de alteragéo
dimensional linear, das técnicas Experimental e Convencional, considerando a

disténcia A.

TABELA 5.1 - MEDIAS DE ALTERAGAO DIMENSIONAL LINEAR DAS TECNICAS
EXPERIMENTAL E CONVENCIONAL. NA DISTANCIA A (%)

Técnica Média D. P M*
T ossa
Convencional ..-032 b ..

Médias seguidas por letras distintas diferem entre sf ao nivel de 5% de protmbilidade, pelo teste de Tuk sy
* Desvio Padriic da Médis

Experimental
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FIGURA 5.1 - MEDIAS DE ALTERAGAO DIMENSIONAL LINEAR DAS TECNICAS
EXPERIMENTAL E CONVENCIONAL NA DISTANCIA A (%)

Médins de alteragdo dimensional (5%)

Barras séguidas por letras distintas diferem entre si 3o nivel de 5% de probabilidade, pelo Teste de Tukey

Considerando o fator disténcia A, a comparacio entre as amostras obtidas das
técnicas Experimental e Convencional, mostrou gue houve diferenga estatisticamente
significante, sendo que a técnica Experimental apresentou uma expansédo e a
Corvencional mostrou, estatisticamente, uma contracao.

A Tabela 52 e a Figura 5.2 registram 0s valores medios de alteracao
dimensional linear, das técnicas Experimental e Convencional, considerando a
cistdncia B.
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TABELA 5.2 - MEDIAS DE ALTERACAQO DIMENSIONAL LINEAR DAS TECNICAS
EXPERIMENTAL E CONVENCIONAL NA DISTANCIA B (%)

Técnica P
(}§37 a e

Convencional

Experimental

Medias seguidas por lefras distintas diferem entre si ao nivel de 5% dg prababilidade, pelo teste de Tuk ey
* Desvio Padrio da Media

FIGURA 5.2 - MEDIAS DE ALTERAGAO DIMENSIONAL LINEAR DAS TECNICAS
EXPERIMENTAL E CONVENCIONAL NA DISTANCIA B (%)

Médins de alleracio dimensinnal {% )

-0,6°

Experimental Convencional

Barras seguidas por letras distintas diferem entre si ao nivel de 5% de probabitidade, pelo Teste de Tukey

Na regido de pré-molar, denominada disténcia B, novamente fol encontrado
diferenca estatisticamente significante entre as duas técnicas avaliadas.

Desta vez, a téenica Convencional apresentou uma expansao e a Experimental
teve um comporiamento inverso.

A Tabela 5.3 e a Figura 5.3 registram os valores medios de alteragap
dimensional linear, das técnicas Experimental e Convencional, considerando a
disténcia C.
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TABELA 5.3 - MEDIAS DE ALTERACAO DIMENSIONAL LINEAR DAS TECNICAS
EXPERIMENTAL E CONVENCIONAL NA DISTANCIA C (%)

Técenica Média D.P. M.*
Experimenta] e e

Convencional

* Desvic Padrio dz Média

FIGURA 5.3 - MEDIAS DE ALTERAGAO DIMENSIONAL LINEAR DAS TECNICAS
EXPERIMENTAL E CONVENCIONAL NA DISTANCIA C (%)

oo

Miédias de alierochs dint envional (%}
1
o

Experimental Cenvencional

Barras sequidas porietras distintas diferem entre ¢l at nivel de 5% de probabifidade, pelo Tests de Tukey

Na regido de molar, denominada distancia €, também foi encontrada diferenga
estatisticamente significante entre as duas técnicas avaliadas.
Nesta condicgo, a técnica Convencional mostrou valores estatisticamente

superiores a técnica Experimental, sendo que ambas apresentaram contragao.
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A Figura 5.4 ilustra o aspecto superficial das amostras apds os procedimentos

de acabamento e limpeza.

FIGURA 5.4 - Fotografia das amostras fundidas pelas técnicas

Experimental e Convencional.
A- Experimental

B- Convencional
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6 - DISCUSSAQ DOS RESULTADOS:

Nas reabilitagbes orais, onde estfio indicadas as préteses parciais removiveis,
tradicionalmente constituidas de uma infra-estrutura metélica & base de Co-Cr,
buscamos uma integracio biomecanica, funcional e estética dos elementos que
compbem o sistema Estomatognatico. Esta integragBo pode ser diretamente
influenciada por fatores de natureza clinica e laboratorial.

Apesar do nosso estudo ndo abranger testes mecanicos, o controle de todas as
varidveis laboratoriais foi almejado na tentativa de se obter amostras com
propriedades proximas do ideal. Desta forma, nas duas técnicas de fundicdio
ensaiadas, padronizamos a pressdo de oxigénio e acetileno, assim como o
comprimento da chama e a distancia entre a extremidade do magarico e a liga, pois,
segundo STRANDMAN® em 1976, a quantidade de carbono, quando se utiliza chama
de oxigénic e acelileno, aumenta & medida que se eleva a quantidade de acetileno.
U sito contetido de carbone aumenta a dureza, diminuindo ¢ ponto de escoamento e
o alongamento. OSBORNE® em 1966, da mesma forma, comenta que o aumento no
contetido de carbono resulta em uma fase macica e continua de carbonetios, a qual
reduz a resisténeia podendo causar fragilidade. Segundo o autor, 2 chama neutra &
uma disténcia de 100 mm produziu meihores resuitados, isto &, fundi¢&o com graos
maiores, estruturas dendriticas finas e poucos carbonetos interdendriticos. Quando
ulilizou chama neutra a uma distancia de 50 mm, a unica diferenca foi com relacéo &
superficie, gue se mostrou mais aspera.

A técnica de fundicdo para as proteses parciais removiveis do sistema Co-Cr
gmprega praticamente os mesmos procedimentos adotados para as ligas de ouro. As
diferencas surgem, segundo EARNSHAW® em 1856, principalmente devido ao alto
ponto de fusdo, situado entre 1.300°C e 1.400°C, e alta contrago de fundicéo das
tigas de Co-Cr; com valores na ordem de 2,3% (CRAIG et al.'* | EARNSHAW® *}; g,
emprego de revestimentos especiais, a base de fosfato de amdnia e magnésio ou
silicato de efila, como meio de compensar a grande contracdo de fundigdo destas

ligas,
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Assim, simulando um arco dentdrio inferior e conseqUente alteracdo
dimensional linear das préteses parciais removiveis, verificamos na tabela 5.1 e Figura
5.1 que dentro do Fator Disténcia A, a técnica Experimental apresentou uma expansao
e & Convencional mostrou uma contragdo, sendo que houve diferenca estatisticamente
significante ao nivel de 5% de probabilidade.

Entretanto, na Tabela 5.2 e Figura 5.2, considerando agora a distancia B,
observamos resultados inversos aos anteriores, ou seja, desta vez, a técnica
Cornvencional apresentou uma expansdo e a Experimental uma contragao.

As mensuracbes no sentido antero-posterior para a técnica Experimental
mostraram em média uma expansdo de 0,55% (Tabela 5.1), resultados semelhantes
aos de PULSKAMP® em 1979, em torno de 0,46%. No mesmo estudo, este autor
encontrou também wuma expansdo de 0,79% nas medigbes transversais; resultados
préximos, na ordem de 0,37% (Tabela 5.2), foram vistos em nosso trabalho para a
tecnica Convencional. De acordo com o autor, esta expansdo é provaveimente devido
a grande expansao de presa e térmica dos revestimentos aglutinados por silica
adotados nesta técnica de fundigdo. Também, a resisténcia destes revestimentos as
attas temperaturas poderiam impedir & contracdo da liga.

Finalmente, na Tabela 5.3 e Figura 5.3, pudemos constatar que dentro do Fator
Distancia C, também foi encontrada diferenca estatisticamente significante entre as
duas técnicas avaliadas, sendo que ambas apresentaram contracdo. Nesta condicéo,
a técnica Convencional obteve os maiores valores meédios de alteragiio dimensional
inear, na ordem de 2,02%.

O fendémeno da contracéo de solidificagdo das ligas de Co-Cr pode ser
gxplicado em parte, como ja mensionado anteriormente, pelo alto ponto de fusdo das
mesmas. EARNSHAW®™ em 1958, afirmou que a confraciio térmica da liga durante a
solidificacdo era compensada pela adigdo de metal liguefeito fornecido pelos condutos
de alimentacdo e cémara de compensaclo, cuja contraglo aparente era igual a
contracdo da liga quando do resfriamento a partir da temperatura de solidus para a
temperatura ambiente. Consiatou também, que a confracdo real era menor que &

contrac@o aparente, devido a fatores como a frict80 no entrelacamento entre a liga e a
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superficie do molde que podia ocasionar distorgbes no processo, principalimente nos
primeiros estagios do resfriamento. O autor concluiu que a contragio real de fundicdo
era afetada pela resisténeia do revestimento, onde quanto maior a rugosidade
superficial do molde, menor a contracao da liga.

Os maiores valores de confragdo encontrados na distncia C, pela técnica
Convencional, talvez possam estar relacionados ao fato dessa distdncia ser a de maior
dimenséo dentre todas as medidas estudadas. Se considerarmos qgue no molde ja
poderia ter ocorridc uma consideravel contrac8o, a significancia pode ter sido
resultado da somatbria de alteragbes molde-modelo (GIAMPAOLO®). Da mesma
forma, DOOTZ et al.™ em 1965, relataram que o efeito da hidratacdc do modeio
refratario, banho de cera e a cobertura com o revestimento podem causar uma
axpansio do modelo na ordem de 0,10 a 0,20% para cada condiglo; e, o sfeito em
rede dessas varidveis pode afetar a expansdo de compensacao total até 0,40%, o qual
& refletido na preciso da fundicdo. Ainda, segundo os autores, algumas das
atteracfes dimensionais dos revestimentos podem ser oriundas do confinamento do
material duplicador, isto é, a sua forga restritiva pode ser maior em determinadas areas
& em outras ndo. Qutrossim, EARNSHAW? em 1960, destaca que o efeito restritivo da
superficie do molde de hidrocoldide pode, em parte, impedir a expanséo de presa, e,
as5sim, ndo haver a adeguada compensagdo da contracic de fundicdo. Entretanto,
pode também haver uma consideravel expansdc de presa de amostras de
revestimentos obtidos em moldes de hidrocoldides podendo ocorrer uma provavel
expansac higroscopica do revestimento, pela interaco entre este material e o gel de
hidrocoldide.

E importante salientar também que, para a técnica Convencional, foi utiizada
cera liquefeita para se obler 0 padrao metdlico, e sendo assim, distorgdes inerentes a
este material provavelmente foram incorporadas. Segundo CRAIG ef al.”® em 1989,
tais distorgtes resultam de alteractes térmicas e liberagdes de tensdes, induzidas pela
tendéncia natural da cera contrair, no resfriamento, por bolhas de ar aprisionadas, por

alteracdo de forma da cera e por varidveis de manipulagdo. Todos estes fatores podem
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ter contribuido nos resultados da técnica Convencional, principaimente
considerando-se o fator distdncia C.

Todavia, para a técnica Experimental, a somatoria de alteragbes provavelmente
foi reduzida, em fungdo desta técnica ndo requerer moldagens com hidrocoldide
greversivel, obtencdo de modelo refratario, banho de cera, etc.. Esta técnica
empregou na obtengdo do padrio metdlico, a resina acrilica Duralay, que de acordo
com WIDMERY em 1959, ¢ ARRUDA? em 1979, adapta-se melhor nas bordas do
prepare € reproduz methor os detalhes que o padréo de cera; e, a contracdo linear
desta variou de 0,13% a 0,28%, dependendo de varidveis como temperatura e tempo.

Segundo DOOTZ et al. ", EARNSHAW®™ e PHILLIPSY, o desenho da
infra-estrutura de uma protese parcial removivel também pode afetar a preciséo, onde
quanto maior a area de superficie da fundicdo em relagdo ao seu volume, menor a
contracao.

PAFFENBARGER ef al.* em 1843, ja atentava para a importdncia do tamanho
& forma da fundigao, bem como o método de colocacgdo dos condutos alimentadores.
Este fato foi confirmado experimentaimente por EARNSHAW®™ em 1958, observando
gue a forma da fundico e a resisténcia compressiva do revestimento, séo fatores
interrelacionados que podem afetar marcadamente a contracao de fundigéo.

Em nosso trabalho, a forma de um arco simulando a arcada mandibular, com
uma constricdo na regifo intermedidria externa bilateral (Fig. 4.1), talvez tenha
contribuido para o fendmeno da contracdo, onde a regido de drea de superficie menor
descrita acima, favoreceu a alterag&o dimensional, concordando, desta forma, com a
afirmacio de DOOTZ ef al. ® em 1965, que em uma mesma armacdo metdlica,
diferenies graus de precisfo podem ser encontrados.

. Na opinidic de SHANLEY ef al. * em 1981, a contragdo de uma infra-estrutura
metélica no plano horizontal e vertical pode ser também decorrente do conjunto
planc-guia, apoio oclusal e conector menor. Assim, conclui gue & necessario um
comtrole meticuloso na confecgdo da estrutura metalica para que a protese parcial

removivel desempenhe a sua funcao adequadamente.
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Além da alterac@o dimensional, outro fato de relevante importancia encontrado,
foi @ presenga de porosidades superficiais vistas em maior nUmero nas amostras
obtidas pela téenica convencional.

Segundo LEWIS® #3333 o norosidade em uma estrutura fundida é resultante
essencialmente da interagdo da contragdo do metal durante o processo de
solidificagéo ¢ a dissolugdo pelo metal de gases contaminantes. Porosidades por
contracBo e inclusdo de gases ndo séo, entretanto, separadas distintamente quanto a
localizagBo, pois ambas ocorrem naquelas partes da fundicdo que se solidificam por
albmo.  Assim, freqlentemente, as porosidades, s@o interdendriticas{NOORT &
LAMBY 1984).

Em uma avaliagdo metalogréfica, realizada por LEWIS ¥ em 1979, foram
descritos trés tipos de porosidades, sendo uma delas associada as imperfeigbes
externas ou fendas, muito comuns encontradas tambem nas amostras obtidas pela
tecnica convencional. Segundo o autor, estas imperfeicdes podem ser influenciadas
por variaveis de manipulac@o da liga, onde dentre elas o revestimento pode ser um
fator de destaque. Dependendo da natureza fisica e quimica do revestimento pode
haver um efeito no processo de cristalizagéo dendritica da liga durante a solidificac@o
& no escape de gases. Mas ndo ha evidéncias significativas que comprovem as
diferancas entre os revestimentos aglutinados por silica ou por fosfato.

Embora os revestimentos fosfatados serem considerados mais resistentes que
os aglutinados por silica, no entender de EARNSHAW® em 1956, por apresentarem
baixa porosidade superficial, sdo mais dificeis de eliminar 0s gases presentes.

Este fato ndo fol evidenciado em nosso trabalho pelos resultados da técnica
Experimental, onde, quando o revestimento 2 base de fostato foi utiizado encontramos
superficies menos porosas. Resultados semelhantes foram encontrados também por
LEWIS™ em 1977, destacando que a natureza do revestimento refratério é um fator
gue pode influenciar a quantidade e o lipo das porosidades desenvolvidas nas
esfruturas fundidas.

Dessa forma, com base nos resultados obtidos e em consonancia com os oculros

trabathos #% podemos concluir gque as diferencas lineares significativas encontradas
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em ambas as técnicas de fundicdo, sugerem que poderiam resultar em desadaptacéo
destas pecas metdlicas em situagbes clinicas. Isto pode nos levar a pensar gue a
técnica Experimental, com relevantes redugdes de materiais, passos e equipamentos
empregados, podera ser utilizada conferindo assim vantagens apreciaveis em relacdo

& técnica convencional.
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7 - CONCLUSAQ -

Com base nos resultados obtidos, podemos concluir gue:

1- Dentro do fator distancia A, as amostras obtidas das técnicas Experimental e
Convencional apresentaram valores médios de alteracdo dimensional linear
estatisticamente diferentes entre si ao nivel de 5% de significAncia, sendo que a
técnica Experimental apresentou uma expansio e a Convencional um contracao,

2- Considerando a distdncia B, novamente foi encontrada diferenca
astatisticamente significante ao nivel de 5% de probabilidade, onde nesta condigéo, a
técnica Convencional mostrou uma expansdo e a Experimental uma contracfo,

3- Na condigfo disténcia C, a técnica Convencional apresentou valores medios
de contrag8o estatisticamente superior ao nivel de 5% de significancia em relaggo a

técnica Experimental.
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8 - APENDICE:
8.1. RESULTADOS ORIGINAIS:
Padrio Metilico - A= 2839 cm {anterior)
B= 3,236 em {pré-melar)
(= 3,398 cm (molar)

TABELA 8.1 - VALORES ORIGINAIS DA DISTANCIA A (CM) E ALTERACAO
DIMENSIONAL (%) PARA A TECNICA EXPERIMENTAL

Amostra PADRAO DISTANCIA A
1 2,839 2 854
2 2 839 2,859
3 2 839 2,859
4 2,839 2,858
5 2,839 2,857
6 2,839 2,854
7 2,839 2,849
8 2,839 2,85
9 2,839 2,852
10 2,839 2,856

TABELA 8.2 - VALORES ORIGINAIS DA DISTANCIA B (CM) E ALTERACAQ
DIMENSIONAL (%) PARA A TECNICA EXPERIMENTAL

Amostra PADRAQ DISTANCIA B
1 3,236 3,224
2 3,236 3,227
3 3,236 3,241
4 3,236 3214
5 3,236 3,216
5 3236 3,211
7 3,236 3,219
8 3,236 3,218
9 3,236 3,221
10 3,236 3,218
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TABELA 8.3 - VALORES ORIGINAIS DA DISTANCIA C (CM) E ALTERACAO
DIMENSIONAL (%) PARA A TECNICA EXPERIMENTAL

Amostra PADRAO DISTANCIA C
1 3,398 3,366
2 3,398 3,386
3 3,398 3,385
4 3,308 3,375
5 3,308 3,378
& 3,398 3,382
7 3,398 3,376
8 3,308 3,378
g 3,398 3,381
10 3,398 3,374

TABELA 8.4 - VALORES ORIGINAIS DA DISTANCIA A (CM) E ALTERACAO
DIMENSIONAL (%) PARA A TECNICA CONVENCIONAL

Amostra PADRAO DISTANCIA A
1 2,839 2,818
2 2,839 2,83
3 2,839 2,817
4 2,839 2,838
5 2,839 2,814
6 2,839 2,832
7 2,839 2,835
8 2,830 2,843
9 2,839 2,839
10 2,839 2,831

Apéndice -90



Téouica modificada para confecedo de infra-estrutura pova protese porcial rempuivel, Estedo dit precisds dimensional linear

TABELA 8.5 - VALORES ORIGINAIS DA DISTANCIA B (CM) E ALTERAGAO
DIMENSIONAL (%) PARA A TECNICA CONVENCIONAL

Amostra PADRAO DISTANCIA B
1 3,236 3,283
2 3,236 3,289
3 3,236 3,281
4 3,236 3,281
5 3,236 3,28
6 3,236 3,208
7 3,236 3,215
8 3,236 3,21
9 3,236 3,213
10 3,236 3,222

TABELA 8.6 - VALORES ORIGINAIS DA DISTANCIA C (CM) E ALTERACAD
DIMENSIONAL (%) PARA A TECNICA CONVENC%ONAL

Amostra PADRAO DISTANCIA C
i 3,398 3,336
2 3,398 3,345
3 3,398 3,33
4 3,398 3,33
5 3,398 3,339
6 3,398 3,347
7 3,398 3,331
8 3,398 3,339
9 3,398 3,244
10 3,398 3,35
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8.2. DELINEAMENTO EXPERIMENTAL:

OBSERVACOES NAO TRANSFORMADAS

TABELA 8.7 - NOME DOS FATORES

FATOR NOME
A TECNICA
B DISTANCIA

TABELA 8.8 - ANALISE DE VARIANCIA:

CAUSAS DA GL. 8.Q. OM. VALOR F PROB, >F
VARIACAO
TECNICA 1 3.6620237 3.6620237 9.3641 0.00373
DISTANCIA 2 242470395 12.1235197 31.0010 {.00001
TEC % DI§ 2 14.2012260 7.1606130 18.1569 0.00002
RESIDUO 34 211177272 0.3910690
TOTAL 59 63.2280163
Radia geral: -0.412383
Coefiniente de variagdo; -151.644%
TABELA 8.9 - TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE TECNICA:
NUM. NUM. NOME NUM.  MEDIAS MEDIAS 5% 1%
ORDEM TRAT. REPET, ORIGINAIS
1 1 EXPERIMENTAL (5165333 4.165333 a A
2 2 CONVENCIONAL 4659433 -0.659433 b B

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si ao nivel de significancia indicado
DMS. 1% = 043135

TABELA 8.10 - TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE TECNICA

DM 5% =0.32414

DENTRO DE A DO FATOR DISTANCIA:

NUM, NUM, NOME NUM.  MEDIAS MEDIAS 5% 1%
ORDEM TRAT. REPET, ORIGINAIS
i i EXPERIMENTAL 0.556300 0.556300 a A
2 2 CONVENCIONAL 0327706 -0.327700 b B
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TABELA 8.11 - TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE TECNICA
DENTRO DE B DO FATOR DISTANCIA:

NUM. NUM. NOME NUM.  MEDIAS MEDIAS 5%, 1%
ORDEM TRAT. REPET. ORIGINAIS
i h) CONVENCIONAL 10 0.377100 0.377100 a A
2 1 EXPERIMENTAL 10 £, 466600 0. 466600 b B

TABELA 8.12 - TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE TECNICA
DENTROQ DE C DO FATOR DISTANCIA:

NUM. NUM. NOME NUM. MEDIAS  MEDIAS % %
ORDEM TRAT, REPET. CRIGINAIS
1 1 EXPERIMENTAL 10 (385700 -0, 583700 a A
2 2 CONVENCIONAL 10 -2.027700 -2,027700 b B
Médias seguidas por letras distintas diferem entre si a0 nivel de significlncia indicado
D.MS 5% = 0.56143 - DMS 1%=074712

TABELA 8.13 - ANALISE FIXANDO O NIVEL EXPERIMENTAL DO FATOR
TECNICA E NIVEL A DQ FATOR DISTANCIA

ESTATISTICAS TESTE
NUMERG OBSERVADO 14

VALOR MINIMO 8352000
VALOR MAXTMO 0.704000
ABEPLITUDE §.352000
TEYTAL 5563008
MEDIA 2.556300
VARIANCIA 4016206
DESVIQ PADRAD 0.127305
In P MEDIA 0.040257
COEY. VARIACAD 32884153
COEF. ARSIRL -0.337900
COEE. CURT. 1791435
MEDIANA 8.363500
QUARTIL INF, 4.458000
CGUIARTIL 8UP. £.659000
058 1.8 0647283

¢ 5% LL 0465319

€ 1% LS. 0.687136
KLl 0.425464
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TABELA 8.14 - ANALISE FIXANDO O NIVEL EXPERIMENTAL DO FATOR
TECNICA E NIVEL B DO FATOR DISTANCIA

ESTATISTICAS TESTE
NUMERO OBSERVADOQ 19
VALOR MINIMO LTTI00
FALOR MAXIMG £.155000
AMPLITUDE £.928000
TOYAL 4666000
MEDEA -0.466600
VARIANCIA .068093
DESVIO PADRAO 0260947
D. I MEDIA 0082519
COEF. VARIACAOD -55.925220
COUF. ABSIM. 1.345825
CORFE, CURT. 4318614
MEDIANA 43, 540500
QUARTIL INF. 618000
QUARTIL SUP. 1371008
3% L8, 1280108
5% LL 0653092
1% LE £.198414
IC 1% LL A.734786

TABELA 8.15 - ANALISE FIXANDO O NIVEL EXPERIMENTAL DO FATOR
TECNICA E NIVEL € DO FATOR DISTANCIA

ESTATISTICAS TESTE
NUMERD OBSERVADO 19
VALOR MiNBIO 0242060
VALOR MAXIMO (L353000
AMPLITUDE £.589000
TOTAL -2 E57000
MEDIA 0.585700
VARIANCIA 0029910
DESVIO PADRAO (0.172972
D. P MEDIA 0.034699
COEF. VARIAGAD 29,%32543
COEF. ASSIM. 0.563456
COEF. CURT. 2531599
MEDIANA AL589000
GLUARTIL INF. LA T IO
(QUARTIL SUP. 3471000
5% 8. -0.463081
K 5% L1 .709319
IC 1% LS. .407930
IC 1% L1 -0.763470
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TABELA 8.16 - ANALISE FIXANDO O NIVEL CONVENCIONAL DO FATOR
TECNICA E NIVEL A DO FATOR DISTANCIA

BTATINTICAS TESTE
NUBAERO OBSERVADO 10
VALOR MINIMO 881000
VALOR MAXIMO 0.141000
AMPEITUDE § 022000
TOTAL 327700
MEDIA B.327700
VARIANCIA 8123836
DESVIO PADRAC 0354733
D. P MEDIA, 0112177
COEF. VARIACAD -108.249435
COEF, ASSIM 0416156
COEF, CURT. 1801357
MEDIANA £.264500
{UARTIL INF, 0.740000
QUARTIL SUP. -0.035000
1IC 5% L4 474183
5% L1 0581219
1% LS, Q036874
IC1%LL £.692274

TABELA 8.17 - ANALISE FIXANDO O NIVEL CONVENCIONAL DO FATOR
TECNICA E NIVEL B DO FATOR DISTANCIA

ESTATISTICAS TESTE
NUMERQ OBSERVADO 10
VALGR MIKIMO -0.865000
VALOR MAXIMO 1538000
AMPLITUDE 2.503000
TOTAL 3771000
MEDIA 377160
VARIANCIA 1288415
DESVIO PADRAC 1.135092
D.F MEDIA $.358048
CORF, VARIAGAQ 301.005620
COEF. ASSIM. 0.14358
COEF, CURT. 10153823
MEIHANA £.443500
QUARTIL INF. -0.711080
QUARTIL SUF. 1391060
5% LA 1188322
C 5% LI 0434122
IC 196 1.8, 1.543680
Wwis%LL -0.789480
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TABELA 8.18 - ANALISE FIXANDO O NIVEL CONVENCIONAL DO FATOR

TECNICA E NIVEL € DO FATOR DISTANCIA

ESTATISTICAS TESTE
NUMERO OBSERVADO i0

VALOR MINIMO -4.532000
VALOR MAXIMO «1.413060
AMPLITUDE 3.119060
TOTAL 20277000
MEDIA 2527700

VARIANCIA 48179453
DESVIO PADRAG 0.9043572
. P. MEDIA 0.285994
COFF. YVARIAGAD 44601868
COEF. ASSIM. 2401391
COEF. CURT. 7.310645
MEDIANA -L78GS06
QUARTIL INF. 2081060
QUARTIL SUP, -1.560000
1C 5% 1.8, 1381354

1C 5% L1 2674046
1% 1.8, -1.098230

IC 1% L1 <2.957180
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9 - SUMMARY -

The purpose of this study was to evaluate the two-dimensional precision of
cobalt-chromium removable partial denture frameworks, using specimens manufactured
oy conventional and new technigues.

A standard metal die simulating the dental arch was designed and constructed
for use in this study. This die was machined with "X" markings inscribed on metal
horizontal ridges for use as references points in determinig the dimensional accuracy of
the two casting techniques. To obtain the samples by technique experimental was used
the Duralay synthetic resin. For to obtain the samples by technique convencional molds
of the die were prepared from special hydrocolloid in accordance with the
manufacturer's instructions. The cast was fabricated from silica-bonded investment. it
was then dipped in melted beeswax according to the manufacturer's instructions. In this
technique experimental was used phosphate-bonded investment.

All casting were made with cobali-chromium alloys and casted with oxi-acetilene
torch. The castings were allowed to bench cool and then clened with a sandblaster,
and the sprues were removed. The castings were measured horizontally to determine if
there were significant differences anteroposteriorly and cross-arch among the two
casting techniques. In position A, Tukey's test at 5% significance level, showed a
axperimental technique's with expansion (0.55%) and the convencional, a shrinkange
{0.32%). In position B, the conventional technique's showed a expansion (0.37%) and
the experimental showed a shrinkange (0.46%). And in position G, both the techniques
showed a shrinkange. In this position, experimental technique's shrinkanged 0.58%
and the conventional 2.02%.

1- Removable partial dentures;

2- Precision casting.
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