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1 ~ INTRODUCAO:

Nos primdrdios da Odontologia, as substitui;ﬁea de
elementos dentais destruidos ou perdidos exigiam,
invariavelmente, a utiliza¢3o do ourc pure ou de suas ligas
metalicas.

Mais recentemente, 0 aumento excessivo no preco do  ouro
& 0 desenvolvimento das pesquisas dos materiais dentarios,
propiciaram o aparecimento de ligas metilicas compostas por mstais
n¥o nobres, obtidas com base nas propriedades fisico-guimicas das
ligas 4&ureas e nas téconicas de aplicagio empregadas emn
ilaboratdrios até entio conhecidas.

Nos casos de reabilitacio oral, onde o sspaco desdentado
¢ considerado extenso ou guando 0 paciente nSc pode s submeter
ans aparelhos protéficos fixos, seia por falta de habitos de
higisng oral rigorpsos ou por faltfta de condicB®es econdmicas, ssiio
indicados, na maioria dos caspns, os aparelhos parciais removiveis,
confeccionados com  infra—-estrutura metilica gue inicialmente
naspava—s8 No gura.

Assim, na tentativa de substituir as ligas de ourg na
confecgdo de infra-estruturas de proteses parciais removivels,
ERDLE & PRﬁNﬁEiﬁ, em 1729, desenvolveram téonicas de fundigio
adontoldgica para uwma liga industrial {Estelita) A base de Co-Cr,
neomeando—a Vitallium.

Mais tarde, esm 1943, PAFFENBARGER, CAUL e DICKSON®S
compararam as ligas de Co-Cr existentes no mercado com as ligas de
ouro, indicando o potencial de resisténcia & corrosio, dureza,
resisténcia smecanica e resjsténcia a abrasio como semelhantes ou
até mesmo superiores as das ligas de ouro atd entdo wtilizadas,

sendo, portanto, passivels de substitui-las.



Apresentando a liga & base de Co-Or Vitallium comn
possivel sSubstituta da liga de ouro na confecgso de
infra—~estruturas de aparelhos parciais removiveis, SﬁITHaﬁ, 2m
1948, aconselhau o emprego do magarico de oxiacetileno, devido a
temperatura da zona de fus3o girar em torno de  1.370 L, & de
revestimento especial aglutinado por silicato de gtila, Como
forma de compensar a grande contraclo de fundigEo inerente a estas
ligas.

Em 1954, EARNSHARK ¢ analisou metalograficamente as ligas
de Lo-Lr, encontrando uma estrutura dendritica formada por matriz
composta de solugo sdlida de Co-Cr, envolvida por ilhas de
carbonetos. Devido a altas temperaturas de fus¥o, confirmou &
necessidade da utilizaclo de funtes de calor elétricas {(arco de
carbong ou argoniol ou magarico de oxiacetileno, assim como  de
revestimento aglutinado por fosfato de amdnia & magnésio ou
silicato de etila, como meio de compensar & grande contracio de
fundigdc € como forma de evitar a8 ocorréncis de porosidades devido
& reacdo destas ligas, em altas ﬁemperaturag, com o gesso, guando
wusado como aglutinanite de revestimentos.

Ainda com relagioc a estruturs cristalina, a presenga  de
carpbonetos apds a solidificagdo, segundo STRANDMANS?, seria
responsavel pelo avmento na maioria das propriedades mecanicas das
ligas de Co-Cr.

Dutro  fato importante a Ser considerads & tul
procedimento, bhastante difundido entre g} teonicos, da
reutilizacloc das sobras de ligas de ouro fundidas, como forma de
aproveitaments de material, ja gue ndc ocorrem grandes variagBes
nas propriedades mecinicas da liga obtida. Assim, desde gue  as
ternicas para desenvolvimento e utilizagcio de Novas ligas
metidlicas surgiram a partir do conhecimento adguirido com as ligas
de puro, ot profissionais  também extrapolaram tal procedimento
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para as ligas 4 base de metais alternativos, dentre glas, as de
Co-0r .

Assim sendo, segundo BOMBONATTI, BARLIPP e BARROS®,
depois da refusio, as ligas de Co-Cr podem sofrer aumento no frau
de deformacZo permanente, talver devido a (FT) %1 alteracio
fa composigia. Fara HﬁRCﬂURTza, ocorre diminulgdo na resistéancia e
fluidez com o aumento do numeroe de refusles, o gue serig
compensado com adicio de 50 Y de liga nova a4 liga previamente
fundida. De acordo com HESBY e cmls.Zﬁ, as ligas de Co-Cr poden
sor fundidas pelo menos guatro vezes, sem que ocorram  alteracBes
significativas em suas propriedades.

Apesar de possuir propriedades fisicas desejaveis, as
infra-astruturas dos aparelhos parciais removiveis podem failhar sm
muitos casos devido a ocorréncia de  fraturas,. Autores como
HARCOURT?®, NOORT e LaMB’? & BEN-UR e cols.®, descreveram que as
fraturas s3o decorrentes de defeito=z estruturais (porosidades
impostas por  téonicas de fundigio ou peor inclusio de gases
provenientes de magaricvo), de ajustes mecanicos a frio ou  por
falta de cuidado do usuario na colocagio e remoglo dos aparelhos.

Sequndo EﬁRNSHANis, muitas das falhas por fratoras
ageorridas em infra—estruturas de aparelhos protéticos removiveis
s%¥n devido a fendmenps de fTadiga metialica, ocorrendo maior
predisposicio guando a armarenagen de estrutura € 2 feita em neio
COrrosivo.

Fortanto, guando ocorrem Traturas ou mesmo quando existe
a necessidade da adig¢®o de noves consctores ou retengBes  em
infra-estruturas de aparelhos proteéticos rampviveis, estas
zituacBes podem ser contornadas com 05 procedimentos de soldagem.
For outro lado, nem seapre as soldagens s3o bem  aceitas pelos
antores, como TOWNSENLD, VERMILYEA e BRISNGLD‘I, gue afirmam ser
maiz de um ferco as amostras gue falham apds serem soldadas. Em
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contrapartida, GUSTAVSEN, BERGE e HEGDHAL'?, afirmam que nao
existem diferengas na resisténcia a fraturas entre estruturas
submetidas ou nEo a soldagens.

Portanto, existem controvérsias nos meios odontolégicos
no gue diz respeito 4 refus3o ou n¥o de sobras de ligas fundidas e
guants & soldagem ou n3o de estruturas & base de Co~Cr fraturadas.
FPor estas razdes, decidimos verificar a resisténcia flexural de
ligas, novas ouw refundidas, 2 base de Co-Cr, submetidas ou nZo A

s dagem.
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2 - REVISAO BIBLIOGRAFICA:

Em 1943, PAFFENBARGER, CAUL e DICkSON®? realizaram um
trabalhe de compilagZo referente as diversas ligas utilizadas para
restauragfes odontoldgicas. Com relagfio as ligas de LCo—Cr,
concluiram gue a proporg¥o ideal para obtenglc de valores
satisfatdérios de resisténcia, dureza, resisténcia 2 abrasio e
perda de brilho & de 70 % de cobalto e 30 % de cromo, sendo gque o
aumento na proporgio de cromo para além de 30 %, ocasiona formagio
de composto intermetalico, gque tormma a liga axcessivanente
fridvel. Elementos como o molibidénio, tungsténio e carbono também
gstio presentes, sendo o dltino responsavel pela melhora das
proprisdades mecadnicas da liga. Confirmaram a necessidade de
materiais e técnicas especiais para a fundigZo, como revestimento
aglutinado por silica ou fosfato & fontes de calor para
temperaturas elevadas., Guando comparadas com as ligas de ourn, as
ligas de Co—Cr apresentam valores menores para resisténcia a
trac¥o, resisténcia maxima & deformagio permanente e alongamento e
valores maiores no gque diz respeito 3 dureza e mddulo de
glasticidade. Com relacin a tratamentos térmicos, as ligas
estudadas mostram compartamentos diferentes ao das ligas de ouro,
nio sendo, portanto, passiveis de serem modificadas mecanicamente

por estes artificios.

Em 1948, SHITHaﬁ efetuou um trabalho em gue apresenta a
liga Vitallium, afirmando que estid ¢ composta de £3% de cobaltao,
20% de cromo e 5% de molibdénio. 0 autor atesta que o zona de
fusic desta liga estia em torno de 1.370 0 e aconselhaz: o emprego

da chama redutora do macarico de oxiacetileno para suda fusXo; uso



de fluxo especial para impedir a oxidacio: e, revestimento

especial & base de silicato de etila gara o procedimento de

fundiciao.

Em 1956, EARNSHAW'® efetuou uma coletinea de dados com
relagdo as ligas de Co-Cr. Meste trabalho, o autor confirmou que
as ligas formam uma solugdo sélida de aproximadamente 70 7  de
cobalto & 30 % de cromo, podendo haver limitada substituicfo do
cobalte por niguel, ccorrendo diminuici3o na temperatura de fus3o.
Estas ligas contém 3 % de carboneto de tungsténio e molibidénio,
sendo gque o conteudo de carbono presente, exerce efeito critico
spbre a dureza g resisténcia. Metalograficamente, as ligas de
Lo~Cr consistem de uma estrutura dendritica formada pela @atriz
composta da s0lugdoc sdédlida de Co e Cr, envolvida por peguenas
ilhas de carbonetos. A medida es gue o contelado de carboneo
aumenta, a estrutura interdendritica de carbonetos torna—se
cantinua e demasiadamente fridvel; a4 medida em gue o0 tamanho
destas ilhas de carbonetos aumenta, sem ccorrer continuidade entre
glas, maior ¢ a resisidnciay €, 2 medida em que o0 espagamento
entre elas aumenta, maior ¢ a ductilidade. Com © aumento no
tamanho granuliar, ocorre diminuigd3o na resisténcia & aumento na
ductilidade. Guando comparadas tom as ligas de turo, as ligas de
Co—Cr possues menor resisténcia 4 traglo = & fadiga e maior mddulo
de elasticidade, sendo mais suceptiveis 3 defmfmacﬁn permangnte.
Fossuemn aproximadamente a metade do pesco especifico € maior dureza
@ resisténcia 4 abras3n. Estas ligas apresentam alta temperatura
de fusio e grande contragio de fundicao. Necessitam de
revestimentoc aglutinado por fosfato ou silica, devido a liberagido
de compostos sulfiricos guando se gtiliza gesso come  aglutinante,

levando a ccorréncis de porosidades. Para a fusfo da liga, deve-se



utilizar chama redutora de magarico de oriacetilenn, ocorrendo,
desta forma, pequeno aumento no contedde de carbono gus conduz ao
aumento na resisténcia mecinica. Porém, com superaguecimento na
fusdo da liga, ocorre aumento granular & diminuic®o nas
propriedades figicas. Fara fusfo, podem ser uatilizados tambem o
arco de carbono ou argénin, forno com resisténcia de carbonetos de
silicio ou indug3o de alta Freguéncia. Devido a técnica de
fundigdo exigir squipamentoc especificrn & controle de diversas
condigfes, & utilizaglo das ligas de Co-Cr limita—se a técnicos

pepecialirzados.

Em 1940, HARCOURT?? avaliou os efeitos sobre a estrutura
de ligas de Co-Ur fundidas, utilizando diferentes composicdes da
mistura de oxiacetileno & utilirzando diversas distancias entre a
gxtremidade do magarico e a liga, no smomento de sua fusBc. Fara
istn, wuwutilizou dois tipos de amostras, sendo todas 2las
confeccionadas cam a liga Croforsm 4: uma medindo 1,90 cm por 1,27
em por G,07 ocm e a outra, medinde 1,20 om por O.19 om por Q.38 cn.
Cada fundig¢Bo consistia de deis padriies {um espesso # outro
gelgado}, unidos a um conduto de alimentag3o medinda ©,30Q om de
digmetro por 1,27 om de comprimento, com um cone de 5,08 om de
didmetro por 1,27 com de profundidade. Os padrfes foram inclulidos
am anel metalico forrado com amianto, utilizando revestimento A
base de silicato de etila. Trés tipos de chama foram vtilizadas no
gastudo: chama neutra, contendo uma mistura de 172,353 157 N/’ de

oxigénio e 344,7 x 10 N/m° de acetileno; chama carborizante

contento 137,99 % 10° nN/n®  de oxigénio e 344,77 x 107 N/a° de
acetileno & chama oxidante contento 206,8 x 10° M/n® de oxigénic e

44,7 x 107 N/m° de acetilens. Dada tipo de mistura de chama foi

avaliada de acordg com a distancia mantida entre a extremidade do



magarico € o cadinho (10, B e & cm). Foram utilizadas cadinhos
gspeciails onde eram acroplados pares termo-elétricos que permitiam
a verificagcio da temperatura da liga em cada fundicBo. Em todas as
fundigBes foi utilizada maguina de fundigXo com céntrifuga
vertiral. Foram realizadas avaliagBes guanto A ocorréncia  de
porosidades através de raios X, além de fotomicrografias apds
palimento metalogratico das secgfo obtidas em todas as amostras. O
autor concluiu que: a inclusZo de gases pode sar wvitada
posicionando adeguadamente a chama do macarico, que deve esstar
preferivelmente fixado a uma haste de metal; os efeitos das chamas
carbarizante e neutra sobre a estrutura das  fundicBes foram
influenciadas pela distiénecia da chama até o cadinboy e, as
porosidades foram prevenidazs evitando inclus3o de particglas de

revestimento.

Em 1961, ASGAR e PEYTON? determinaram as propriedades
fisicas de ligas de Co-~Cr assim como a influéncia de variaveis de
fundicio, relacionando os resultadeos com a microestrutura. Os
autores ponfeccionaram hastes com formato em halteres, msdindo
3,89 om de comprimentc por 0,22 em * 0,023 om de diametro,
contento 12 a P4 salidéncias nas extremidades, com a liga Siellite
21. Para o processa de  fundigZo, foi uwutilizade revestimento
aglutinada por Tfosfato e méguina de fusBo eletrolitica com
pirémetro Sptico acoplado. Apds o téraine da fundigfo, o molde de
revastimento era deixsado resfriar & temperatura ambiente para gue
oncorvesse a desinclusfo e jateamento das amostras. Fara obter
valores de alongamento, foram feitas marcas sobrs as apostras,
distantes 2,54 om entre si. A= amostras foram ensaiadas em magquing
de teste universal, equipada com extensdmetro para verificagio da

detormacio, regulada com velocidade de 0,00 cm por minuto. Apos a
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fratura, as amostras foram analisadas metalograficamente., QOs

autores avaliaram as sequintes condic®es: 1) metal fundido a
1.426,7 -C com temperatura do molde a 871,11 °C e deixado resfriar
a temperatura ambiente em ar; 2) metal fundido a 1.426,7 T com
temperatura do moide a 704,44 *C e deixado resfriar a temperatura
ambiente em ari 3) metal fundido a 1.3537,8 °C, molde a B71,11 °C e
resfriamento em temperatura ambiente; 4) condigZe igual ao item 1,
com tratamento térmico em forno a 871,11 C por 1 hora e
resfriamento raﬁida..ﬁs autores avaliaram também as variag®es no
comprimento das amostras, constituinde assism os seguintes grupos,
todos eles com temperatura da liga a 1.424,7 °0C 8 temperatura do
molde a 871,11 °C: O) amostras com 3,17 om: &) com O,95 cm; 7) com
0,63 cmy & 8) com 0,31 om. Na 2ltima condi¢Bio avaliada (grupe 2),
o= antores modificaram o grupo 3, alterando a temperatura da liga
para 1.5648,% °{, mantendo a do molde em 871,11 =0. Os autores
concluf ras gue nio ocorreram grandes variagBes na resisténcia A
tracio das amostras quando variaram a temperatura da liga, &
temperatura do malde e o comprimento das amostras; a presenga  de
microporosidades nas fundic®es n3o alterou significantementes a
resisténcia 2 trag3o, somente o alongamento; a utilizag3o de
temperaturas malores na fusio da liga conduziram a um  aumento no
alongamentp; ocorreu um comprometimento superficial nas amostras
fundidas em temperaturas elevadas devido a reaglioc pcorrida com o
revestimenta; &, gue ¢ ftratamento térmico n3o melhorou as
propriedades fisicas da liga, ocorrendo uma alteraglio na aparéncia

superficial das amostras.

Também em 1961, novamente ASGAR e PEYTON® avaliaram os
efoitos da microgstrutura sobre a propriedades fisicas de ligas de

Co-Lr. Para tal., confeccionaram 120 amostras com a liga de Co-Cr
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Stellite 21, de dimens@es de acordo com as recomendac®es  da

A.D.AL, utilizando revestimento aglotinado por fosfato, Ag
condic®es avaliadas por eles foram: 1) metal fundido a 1.424,7 -0
com temperatura do eolde a 971,11 *C ¢ resfriamento 3 temperatura
ambiente; 2) metal fundido a 1.424,7 <0, aolde a 704,848 <0 e
resfriamento 2 temperatura ambiente; 3) metal fundide a 1,537.8
*C, molde a 871,11 *C e resfriamento 3 temperatura ambiente: 4}
igual a condig3o 1, com tratamentn térmico das amostras em forno a
871,11 *C por 1 hora e resfriamento rapido em &gua. Apds a
verificagZo das propriedades fisicas, as amostras foram analisadas
metalograficamente € avaliadas as possiveis causas das fraturas.
Us autores concluiram que: a microsstrutura ¢ as microporosidades
tiveram um efeito pronunciado sobre as propriedades fisicas da
liga avaliada; amostras contendo carbonos esféricos e descontinuos
apresentaram 0% maiores valores de alongamento, ehquantc que
amostras contento carbonos continuos ou dreas eutéticas mostraram
redusiic nesta propriedade; e, maiores temperaturag de {fus3o
resultaram na ocorréncia de carbonos esféricos e descontinuos,

aumentando o alongamento das amostras,

Em 1941, HARCOURTZ® analisou metalograficamente fraturas
em fundicBes de Co-Cr, procurando indicar as causas das falhas
georridas, Para isto, o autor coletou amostras fraturadas pars
avaliagZo, cortando secgBes que inclufiam as Areas de fratura das
infra-estruturas,. As amostras foram analisadas em microscopia
éptica, zendo posteriormente polidas metalograficamente, avaliadas
gquante a ocorréncia de inclusbes, contrag¥o e porosidade e
fatografadas. Foram posteriormente atacadazs eletroliticaments e
avaliadas no gue diz respeito & fase de carbono, tamanho de graos

e estrutura dendritica. 0 autpor concluiu gue: 1) oz defeitos na
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estrutura de fundigBes conduziram a fraturaz em muitos castsy 2} o

tamanho granular variou consideravelmente entre uma Aarea de

estrutura fina e outra de estrutura espessa; JI) muitas fTraturas

poorreram no apoioc cciusal, com a 4drea de fratura na jungdo do
apoio com os bragos do grampoy &£, 4) as apoipe sclusais =30 mais

resistentes a fraturas, quando sXo confeccionados com secc3o

punférica de diametro ideal.

Ainda em 1961, EARNSHAW®®  avaliou umas  liga de Co—Cr
gquantoc a sua resisténcia & fadiga. Para tal confeccionou amostras
de formatc retangular com a 1liga Croform 4, @edindo 3 mm de
largura por 1 mm de espessura por 13 mm de comprimento. Os padrdes
de cera foram inclulidos em revestimento aglutinado por silica ® as
fundicdes foram efetuadas com a liga & temperatura de 1.450 «C e o
molde a 1.150 <0, Neste estudo Feoi utilizado wm aparelho que
mantinha as amostras presas por uma das extremidades, enquanto gue
a outra era movimentada ciclicamente. As  amostras eram mantidas
imersas em dgua a 37 £ 1 oC para oque o comportamente da liga
durante o teste fosse eguivalente ao comportamento clinico da
mesma. A 2 deflexin das amostras era avaliada atraves de um
evtensdmetre acoplado a esxtresidade advel gque era submetida a
1.000 ciclos por minutos. 0 autor concluiuw gque foram obtidos
valores elevados de resisténcia no infcio dos movimentos ciclicos,
devido a liberacio de esforgos induzidos pelo jateamento de areia
o devido ag escoamento plastiess das camadas externas das
amostras. Também ocorrew um endurecimento da liga perto de 2,75 X
103 N!mz, sendo este o verdadeiro vaior de resisténcia & 2 fTadiga,

gue nio pode ser excedido.

Em 1942, HARCOURTZB determinou até guando as refushes de
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ligas de Co-Lr podem ser utilizadas antes que provogquem alteracdes
nas propriedades fisicas destas ligas. Para tal, obteve padr@es em

forma de halteres para teste de resisténcia a tragio, medindo

3,49 em (0,22 £ 0,02} de comprimento, a partir da injec¥o de cera

em matriz metilica. Cada trés padr¥®es eram unidos & um cone de

metal de 5,08 cm de didmetro que provia um conduto de alimentacia
de 0,630 cm, sendo posteriormente incluidos em revestimento. Apds
a inclusdo, os blocos de revestimento sram aguecidos em forng até
gque a temperatura de 1.000 0 fosse atingida (verificada com a
inclusio de um par termo-elsdtrico, conjuntamente aos padrdes em
cera). Neste sxperimento foi utilizada a liga de Co~Cr Croform 4,
ligUefeita através de magarico de oxiacetileno, mantido 2
aproximadamente 10 cm de disténcia da liga e utilizando a porg3o
redittora da chama. A temperatura da liga fundida era verificada
por intermédio de um par terao-elétrico acoplado ao cadinho. Apds
a fundicin, 0 anel era levado novamente ao forne, ocorrendo, desta
forma, um resfriamento lentos, possibilitandos, em seqiidncia, o
corte do conduto de alimentag®o 2 o jateamento das amostras. O
botio e conduto de alimentagfo remanescentes da fundigio eram
courtados em sece®es menores para possibilitar refus@es atéd a 13-
gerac3c. Foram feitas marcas de referéncias para a realizagio de
leituras de alongamentd apds a fratura das amostras, gue foram
praminadas metalograficamente e fotomicrografadas. S autor
concliuiu gue apds grande namero de fundigies ocorreu dificuldade
de fundicZo das ligas, diminuindo a resisténcia e fluidez. Tais
ocorréncias podem ser evitadas pela adig3o de no minimo 50 %4 de

liga nova 2 liga previamente fundida.

Ainda HﬁRCGURTip, em 1964, avaliou a variagZe na

velocidade de resfriamento apds soclidificagfo e o efeito de
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tratamentos térmicos nas propriedades fisicas de ligas de Co-Cr.
Desta forma confeccionou amostras com forma de halteres, indicados
para avaliag3o de resisténcia 2 tracX¥o, wmedindo 3,49 ©m de
comprimento. (ada trés amostras eram  inclufidas em revestiments,
aguecidoe até a temperatura de 1.000 <C. A fusZo da liga (Stellite
Heat) era obtida com magarico de oxiacetileno, mantido &
aproximadamente 10 om da mesma. Alédm da avaliac®o da resisténcia a
tragdo e da andlise da wmicroestrutura, foi também avaliado o
tamanho granular {utilizando a técnica de comparac3o de seccBes
das amostras com escala de compédsito A.5.T.M., de tamanho granular
de 2,94 a G,31 cm) & tamanho das células {(utilizando a técnica de
comparagio da superficie atacada das amostras com A iente
demarcada do microscdpio). Os tratamentos impostos as amostras
foram: GRUPO I resfTriamente: a) resfriamento riapido do molde enm
aguay b) resfriamento lentn sobre bancada por 15 minutos; ¢}
resfriamentno lento socbre bancada por &0 minutos & Jd) resfriamento
lento em forno por 24 horas. GRUPO I1 agquecimento: a) liberag3o de
esfor¢os por aquecimento em forno até BS0 ~C, manutengio por 30
minutos e resfriamentc lento no fornay b} envelhecimento com
manutengio em forno por 5 horas a 8%0 *C3; ¢) tratamento de soluglo
por manutencio a 1.260 ~{ por 18 minutos sequido por resfriamento
am ar; e, Jd} envelheciments apds tratamento de solugio por 3 horas
a 850 L. 0 autor concluiu gue o resfriamento rapido do molde
contendo as fundigfes reduziu a resisténeciz A traglo e aumentou a
porcentagem de alongamento. 0 resfriamento lento aumentou a
resisténcia 3 tragdo e diminuiu a porcentagem de alongamento.
Tratamentos térmicns por aquecimeto provocaram aumento acentdado
da rasisténcia & trag8n e diminuigio da porcentagen de
alongamento. A variag3o da microestrutura teve relagZ3o com o

tratamento téraico imposto.  Nenhum gdos tratamentos causou
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variaces nas dimensBSes das fundicBes e o procedimanto de
polimento aumentou a dureza e resisténcia & abrasio de fundigSesy

submetidas & tratamento térmico por aguecimento.

Em 1965, CARTER e KIDD® avaliaram as influéncias de
variidveis de fundic3o sobre a microestrutura e propriedades
mecanicas em liga de Co—{Or. Para isto, confeccionaram amostras com
formato de halteres com a lige Springhard, medindo 12,5 @mm de
comprimento por 3,2 om de espessura, obtendo de 2 a 4 amostras por
molde de revestimento e ensalando-~as em maguina de teste universal
gquanto & resisténcia a trag3o. Com relag¥o a2 microestrutura, o=
auvtores obtiveram fragmemtos de amostres utilizadas no  (este de
resisténcia 2 +tragiop, realizaram o polimento e atague da
superficie com acido crdmico a 2 %X e ogbservaram as amostras  enm
microsceplio micrométrico. s auvtores verificaram gue a  dininuigBo
da temperatura de fusdo do metal de 1.650 <f para 1.450 =0,
pcasionoud um aumento na resisténcia a traglo das ampostras, aléas de
auments na contracio de fundicBo,. diminuigin do tamanho granuclar e
agbtencio de uma superficie mais lisa, Verificaram que a diminuigEp
na temperatuta do molde de 970 0 até a temperatura ambiente,
produziu um aumento na resisténcia a tragio, aumento na contragio
ge fundicdo, diminuigio do conteddo de carbono = tamanho granular
2 guperficie mais lisa. Com a diminuig8o na secgio transversa das
amostras, ocorria diminuigfo no conteddo de carbong & tamsanho
granular, aumento da resisténcia a traglo & obtengiio de =superficie

walis lisa.

Em 1965, HARCOURTY e CGTTERILin avaliaram a utilizagio
da fus¥o por indugfo elétrica em ligas nova e refundida & base de

Co-Cr, comparands oz resualtados obtidos em relagic a  fuslio por
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magarico de oxiacetilena. Para gue tal avaliagio pudesse ser

feita, ns avtores confeccionaram amostras em forma de halteres
ipara teste de resisténcia 2 trag®o), medindo 3,49 cm de difmetro.
8 bloco de revestimento com o5 padrBes era aguecido em forno até a
temperatura de 1.000 T, A fus3o da liga (Croform 4) foi obtida em
aparelho Willians de inducZo de alta fregliéncia 2 a zona de fusio
foi determinada por dois operadores; um wtilizava filtros de vidro
escura, observando a luz difusa oriunda das margens da liga & o
outro avaliava por intermédio de um pirdmetro, calibrado para
1.450 °C. Andlise metalografica, incluinde tamanho de grins e
réliulas e avaliag¥o de inclus@es também foram conduzidas., A liga
tol refundida 12 vezes e analisada guanto a composicZo apds a 39,
67 o 12° fundigln. Para avaliar a interferéncia da atmostera, dpis
grupos de teste foram efetuados: um utilizando atmosfera de gas
argonio e outrg, gas acetileno, introduzidos no cadinho enguanto a
liga estava senda fundida. Ds autores concluairam que: a induclico de
alta fregidcia produziu maior nimeroc de variac3oc no tamanho
granular, demostrando ogue tamanhos MENDres diminalram as
prapriedades mecinicas, talvez devido 3 pregsenga de complexss de
carbono; a resisténcia 3 traglio € a resisténcia mAxima a
deforpsagio permanente nio diferiram significativaments quando da
utilizacfio de indug3s elétrica ou macaricn de gxiacetliieno, desde
gue n¥o se realize excessivas refustes; e, a fusioc com indugdo

glétrica em atmosfera inerte o redutora melhoraram F-1-1

propriedades fisicas nas primeliras Tusles.

Em 1949, BATES” realizou um estudo relativo a fraturas
de préateses parciais removiveis, através da determinac3o do limite
de fadiga por flexZo. Para o teste foram confeccionadas amostiras

am formato de halteres, semelhante as amostras de teste da
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Universidade de Ilindis (ABTM - D&7L ~ 427), mas com metade das

dimensSes originais. As amostras foram incluidas em revestimento e
fundidas A temperatura de 1,080 °C, utilirzando magquina de  indugiEo
glétrica e liga de Co-Cr (Croforml. Os andis de fundicic foram
deixados resfriar 2 temperatura ambiente. Apds a fundigio, as
amostras foram examinadas quanto ao peso especifico, Comparando as
amostras terminadas com o5 lingotes guentes; quanto a0 numero e
superficie de inclusBes, analisandn 2 lingotes e 12 amostras em
microscopio Vickers; quanto a smetalografia, analisando o tamanho
de grios e distribuiglZc de carbono; e, guanto a rugosidade de
superficie, utilizando rugosimetro Tallysurf. Para a avaliagZo da
resisténcia & fadiga, as amostras eram submetidas a atée 5 x 10°
ciclos com carga de até 206,89 10° N/mz, posicionando—se as
amostras em condi¢es de 100%7 de umidade relativa & 37 L ou 2a
temperatura anmbiente. 0 autor concluiu gque a resisténcia foi menar
guando as ampstras foram estocadas em meio corrosivo (37 <C e 100%
umidade relativa) @ gue s valores pbtidos est3o acima do  limite
proporcional das ligas de Co~Cr, sugerindo que as estruturas com
glas confecclionadas apenas fracassarian se houvesse ocarrencia  de

inclustes o porosidade.

Em 1948, BOMBONATTI, GARLIPP e BQRRBS? avaliaram a
infludncia de refusles sobre a resisténcia a Tlexfiez sussessivas
de ligas de Co-Cr {(Vitallium, Dentallium e Stern). Foram
confeceionadas amostras de forma cilindrica medindo 1,5 mm  de
dismetro por 4,3 cm de comprimento, utilizando ligas novas oy gue
sofreram 1, 2 ou 3 refusies. Para a avaliag3o da resisténcia a
fleyfes sussessivas, foi utilizada uma magquina AMSLER, modelo MUA
284, No ensaic, as amostras eram presas por  Suas  @xtremidades e

submetidas a uma carga de trag¥o constante de 1 kg, sendo a seguir
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forgadas a um movimento vibratério, ficando uma das extremidades
livre. As oscilagBes foram realirzadas em angulos de 7 ° para ambos
0% lados, sendo assim dobradas sobre um mordende fixo de 4,5 mm de
raio de curvatura. A avaliagZc dos resultados foi  realizada
computando o numero de flexties sussessivas até a ruptura das
amaostras. s autores concluiram que todas as  ligas analisadas
shfraram alteracSes em sua resisténcia a Flexdes sussessivas
guando submetidas a uma ou mais fusies, ocorrendg diferencas entre
az ligas envolvidas. Na primeira refusio, todas as ligas tiveranm
um aumento promunciado na  resisténcia a flexdes sussessivas,
podendo este aumento intensificar o grau de deformacio permanente,
g, que com as refuses, parece existir uma alteracio na composicio
das ligas originais, nio sendo recomendavel a utilizac®Bo exclusiva

de ligas gus j& tenham sido fundidas previamente.

Em 1973, CLiNNI[MGHA!“I,'3 teceu comparagcdo entre as ligas de
purg tipo IV e as ligas de Lo—-Ur para conmfecgBo de
infra-estruturas de prdéteses parciais removivelis, a partie de
revisBes de trabalhos anteriores refersntes & estas ligas. O autor
conecluiu que as ligas de Co-Cr apresentam wvantagens no gue diz
respeito a certas propriedades fisicas como: resisténcia a tragdo,
maduln de elasticidade, dureza e peso especifico. As ligas de ouro
w30 vantaiosas no gue diz respelto 2 resisténcia maxisma a
deformagico permanente, limite proporcional, ductilidade e
alongamento. Aldm dista, as ligas de GCo~Ur apresentam valores
maionres de contraglo de fundiglic e custo inferior, & as ligas de
aurc =30 mais Ffacilmente passiveis de serem reparadas por
soldagem. O autor conclui gue na escolha da liga deve-se levar eam
consideracin: disponibilidade de espagc para os conectnres;

guantidade de asreas retentivas; complexidade da infra-estrutura;
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utilizacdo ou n¥o de conectores intracoronarios; disponibilidade

de téonicus sspecializados: &, custo do trabalho.

Em 1974, LAUTENSCHLAGER e cols. estudaram alguns dos
fatores que determinam a resisténcia de uniBes soldadas, como o
tamanho da aArea de solda, velocidade de deformac3o e perfeic3n da
interface metal-liga de solda, tentando sugerir meios para
melhorar as caracteristicas de resisténcia. Para tal, wutilizaram
hastes de aproximadamente 23 mm de comprimento obtidas pela
técnica de fundicdo por elisinagfo de cera, com uma das seguintes
ligas metalicas: lat3n, liga de solda com &40% Ph & 40% Bn, 4 ligas
de ourg para fundig3o e 2 ligas de ouro para soldagem de
diferentes graus de pureza. As amostiras foram ensaiadas guanto a
resisténcia & tracio em uma miguina de teste universal Instron.
Apds a determinag3o das propriedades dos materiais separadamente,
ogs autores conduziram os testes de resisténcia das unides
resultantes de combinag®es das ligas. Foram confeccionadas soldas
em hastes de lat¥o com 3 mm de difmetro por 23 mm de comprimento,
apés acabamento & polimento das extresidades, utilizando liga de
znlda composta de &O0% Ph e 40 % Sn, por interméedin de ferro
aldtrico & fundente nZo acido. Para o procedimento de scldagem, as
ampstras eram posicionadas em um blococ em forma de Ty
ronfeccionado em revestimento e para o teste de trag3o, eram
posicionadas em maguina de teste universal Instron. Outros testes
foram conduzidos em amostras confeccionadas com uma das 4 ligas de
guro utilizadas no trabalho, variando as ligas de solda, que se
apresentavam com dois niveis de pureza. OUs autores conclufiram gque
unifes soldadas somente tém elevagZo na resisténcia se houver uma

grande diferenga na composicfoc entre os materiais envolvidos.
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Em 1975, REISBICK e CAPUTD®® determinaram a influéncia
de varias velocldades de carga sobre as propriedades mecénicas de
ligas de Lo-Cr. Fara isso, confeccionaram asmostras com formato de
halteres medindo 2,25 % 0,25 mm de dismetro e 35 mm e
copriments, ocujos padrdes  foram incluidos individualmente g
fundidos com uma das seguintes ligas de Co-Cr comumente utilizadas
em trabaihos de préteses parciais  removiveis: Vitallium, Haynes
Stellite, Nebilium = Crutanium {(liga experimental). As amostras
foram submetidas 2 trag®oc em uma miAguina de teste universal
Instron, snuipada com extensdSmetro, variando as velscidades de
aplicagfio de carga entre os seguintes niveis: 0,09 mim s min
{correspondente a 30 * 3 kgfmind, 0,425 mmfmin 8 &.2% mn/min. Pelo
meneos & amostras de cada liga foram ensaladas nos valores exiremnos
{0,05 & &,25) & an menos 4, ensaiadas no valor médio (0,625). As
propriadas mecénicas avaliadas faram: alongamento, resisténcia
maxima A deforaacio permanente, resisténcia a tracio & mddulo de
elasticidade. s autores concluiram gue nic houve diferengas
gignificativas nas propriedades meclnicas das ligas, quando &

velocidade de aplicacfo da carga variou.

Em 19746, STRANDMAN e GLANTZ*® avaliaram a influéncia de
variac®es na composigio da chama de oxiacetileno sobre 0%
procedimentos de fundigl3io de ligas de Co-Cr. hNo estudo foram
utiliradas chamas com composicio variando entre 39 a 59 4L de
acetilenc, Em todas as misturas, foi utilizada & velecidade de
psroamento de gis no magarico de 1,77 a 1,78 Nm /h. & estrutura
caracteristica das thamas fol determinada por meio de Tilmes
negativos coloridos tomados em laboratéric. Foi utilizada a liga
gde Co—Ur Wizil, cuia cooposicio fol avaliada por absorgio atdmica.

# rapacidade de aguecimento das chamas utilizadaz foi verificada
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payr pares termo-elétricos posicionados no cadinho pré—aquecidos em
forno a 1.000 +<C, distantes 40 mm da ponta do magarico 2
utilizando 4 pepitas de liga. Em um dos experimentos, a rapacidade
de aguecimento das misturas utilizadas foi verificada variando a

distAncia do magarico ao cadinho de 55 a 70 mms  em outra, a
veloncidade de fus3o da liga foi wverificada por meioc de um
crondmetro. Us ensalos realizados foram: 1) velocidade de fusZo
com pré-aquecimento do cadinho até 1.000 °C e utilizacZo de chamas
de 48 a 56 7 de acetileno, usando 2, 3, 4, 5, &, 7, 9 opu 10
pepitas de ligaj; 2) velocidade de fusioc com cadinhos rom e  sem
pré—aguecimento utilizando chamas de 48 a 50 % de acetileno com &
sem uso de fundente; e, 3) velocidade de fus¥o com cadinhos pré
aguecidos utilizando chamas com 48, 52 e 54 % de arcetilenn,
variandg & distancia do magaricen ao cadinho. Os autores concluiram
gus a velocidade de aguecimento da liga & governada pela
tgmperatura da secgdo da chama, pela tendéngia & 2 oxidagBo das
sapceies da chama, e, pela temperatura inicial do cadinho. Guando
foi utilizada a chama redutora, a velocidade de aguecimento
dependew da temperatura da chama, e com chama oxidante, ocorreu
diminuicio na velocidade de fusio devido a formagio de uma camada
de &xidosi com pré-—aguecisento do  cadinho, a chama teve pouca
importancia e sem prée-agquecisento do cadinho, a escolha da chama
fpi importante para gque occorresse rapida fus3o; ocorreuw rapido
aguecimento da liga com utilizagZo de chama oxidante e cadinho
pré—aquecido, com pouca influénoia scbre as propriedades da  liga;
o aumento na quantidade de liga n3¥oc produziu efeito sobre a
velocidade de agquecimento da ligas a utilizaglo de fundente teve
pouca influéncia sobre a velocidade de aguecimentn da liga: e,
finalmente, o aumento das distancias do magarico & base do cadinho

resultaram num aumento no tempo de fusio.
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Em 1974, STRANDMAN® ® estudou a influéncia de diferentes
chamas de oxiacetileno sobre o contevdo de carbono em ligas de
Co~Cr. Para isto, confecnionoun amostras sedindo 8 mm de  disdmetro
por 30 mm de comprimento, segundo as recomendac®es do  fabricante
para o proporcionaments & maneira de varzamento do revestimento. Os
moldes permaneceram em forno a 1.000 0L por aproximadamente 210
minutos, previamente a fundig3o. Apds as fundigPes, o molde era
deixado resfriar, o revestimento era fraturadoc 2 as amostras  eram
acabadas rom esrova de ago e jateadas. 0 autor avaliou as
sequintes condigles: al) o conteddo de carbong da liga. da maneira
como 2la & sncontrada no comgrcio, para tecer comparac®es Ccomn as
variaveis utiliradasy b)) verificou se o conteddo de carbono oo
cadinho interfere no conteddo de carbono da liga, agquecendo o
cadinho por 120 sequndos com chama oxidante, cobrindo-o com uma
camada pupessa de fuligem 2 procendendo a fundig8o da  ligaz o)
avalioy se a mistura de gas da chams interfers no conteddo de
rarbono da liga, guando esta € injetada no wmolde logo apds a
fusSo, wtilirzando rhamas com conteddos crescentes de acetiisno e
decrescentes de oxigénios; d) avaliouw a infludgncia da mistura de
gas da chama sobre o contelddo de carbono, aguecendo a liga por 30
ou 60 segundos apdés a fusio; £) avaliouw novamente a condig3o dJ,
aguecends a liga por 90 e 120 segundos para chamas contendo 39, 48
e 52 % de acetileno & por 90, 120 e 100 segundos  para  chama
contends 59 % de acetileno; ) avaliou se refusBes interfersm no
rontetdn de carbono fungindo a mesma ligas de duas a cinco  vezIes
utilizado chamas contendo 48 g %2 4 de acetilenoy gJ) avaliou se
diterentes volumes de liga interfersm no conteGdo de carbono,
fungindo 3, 1%, 25, 35, 4% e 50 gramas de liga; e, h) avaliou se
diferentes posi¢Bes da chama alteram o conteddo de carbono,

aumentando a distancia do macarico para o cadinho progressivamsents
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de 40 para B3 g 70 mm. Em todas as circunstancias, o contetGdo de
carbong foi medido pelo método volumétrico de g4 2 a anilise da
miscroestrutura fol realizada para todas as condigBes avaliadas. O
avtor concluiuv gue o conteddo de carbono no cadinhbo n&o alierau o
da liga; guando porg@es oxidantes da chama s3p utilizadas, o
conteQdo de carbono da liga nZo foi alterado durante o procaesso de
fundigBo: guando excesso de acetileno presente na chama entrou  em
contacto com a liga, ocorred aumento ng contetdo de carbono da
mesma; o conteddo de carbono ficou estédvel guando liga refundida
fol misturada com liga npvasr guando ha exresso de acetileno na
chama, a variagdo de carbono na liga foi determinada pela secclo

da chama utilizada.

Também em 1976, novamente STRANDMANY®  avaliou a
influéneia de diferentes contetddos de carbono wabre as
propriedades mecanicas de ligas de Co-Lr. Az amostras wtilizadas
apresentavam formato de halteres, medinde 50 me de comprimento
total, 8 mm de didmetrp nas axtremidades ¢ 8 mm de comprimento por
4 mm ge didmetro em sua porgdo central. Para avaliar a influéncis
da variagfo do conteddo de carbono, foram utilizadas chamas com 48
a 5& % de acetileno. Apds a fundigio, os condutos de alimentagdo
eram cortados, 2 medidaz de niveis de carbono e dureza eranm
realizados nas secotes. As ampstras Toram ensaiadas em maquina de
tragBo e a defermaglico 2 o alongamento de cada uma foram avaliados,
assim COMmL a superficie de fratura foi examinada
metalngraficanente. 0 autor concluiu gue: 1) guando o conteddo de
carbono aumentou, também aumentaram a dureza, a resisténcia maxima
3 deformacio permanente & a resisténcia a tragdoc e diminuiu ©
alongamento da liga; 2) o aumento nas propriedades mecanicas pode

ser considerado bendfico; 3) a diminuigBo no alongamento limitou a
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ulilizag®o da liga em (Odontologia; e, 4) o métods de fundicHo

gtilizado ndo aumentou o conteudo de carbono na liga.

Ainda em 1974, STRANDMAN®®  avaliou a influéncia de
tratamentos térmicos sabre ligas de Co-Or. As amostras  foram
tratadas termicamente através de um dos trés tipos de tratamentos:
por envelhecimento a altas temperaturas, tratamento de aoluc3o
{ate dissolug¥o do precipitade na matriz) =2 isptérmico  (apds
tratamento de sclucio sem resfriamento lento intermediaric 4 uma
temperatura onde ocorre precipitasBo de fase supersaturada). FPara
g tratamento térmico por envelhecimento, utilizouw aguecimentn das
apmostras apés fundigBo e resfriamento lento ate 1.0G00, 1.080 e
1.2060 =0 por 0,23, 0,50, 1,0, 2,0, 3.0 2 B,0 horas; até 900 <L por
0,50, 1,0, 2,0, 4,0 e 8,0 horas e até 400, 700, BOO e 1.100 <L por
1,0, 2,0, 4,0 e 8,0 horas. Para o tratamento isotérmico, realizou
n tratamento de solugBo a 1.200 0 por 5,0 horas, aguecendo assim
as amostras por 1,0, 2,0, 4,0 e B,0 horas a B804, 900 e 1.000 =0,
Devido ap processo de oxidacZeo ocorrido a 1.200 <0, o tratamento
isotérmice foi tambeéem condurido em atmosfera nio oxidante de
higroggénio., Apds os tratamentos realizados, as  amostras  foram
avaliadas quanto 2 dureza superficial e guanto a metalografia.
Fara a avaliag3o das propriedades mecanicas apos os  tratasentos
termicos, o0z ensaios foram realizados apds tratamento por
envelhecimenta a BOO C por 8,0 haras, fTratamento de solugio a
1.200 0 por 8,0 horas ou tratamento de solug®o a 1.200 °C por 8,0
horas seguido por tratamento isotéramico a 800 °C por 8,0 horas. 0O
autor concluin gue guando & liga foli aguecida & temperaturas
superiores a 700 <0, pcorreram mudangas na gstrutura dos
carbonetos, conduzindo a alteracBes nas propriedades Tisicasy as

mudancas ocorridas nas propriedades mecanicas foram despresiveils
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para a Odontologia; e, estabilidade das wropripdades mecAnicas a

temperaturas inferiores a 600 *C, permite gqus as ligas de ouro

sejam utilizadas para soldagem de infra-estruturas de proteses

removiveis, sendo passiveis de tratamento térmico, sem danos &

fundi¢iZo de Co-Cr.

Em 1978, LEWIS®® realizou um trabalho explicative sobre
oe fundamentos da cristalizacio dendritica. Amostras para o teste
de resisténcia & tragdo confeccionadas em Ni-Cr (liga Ticonium
Premium 100) e Co~-Cr {liga Yitallium) foram examinadas
metalograficamente apds serem atacadas com solug®o aguosa de Acido
nitrice, adcido acétido glacial ou Acido crémico. D autor afirsouo
gue durante o resfriamento das ligas, occorre a formacisc de nucleos
de cristalizag3o a partir de ligagBes atomicas, processo conhecido
por nucleacla. U espago compreendido entre os ndoleos ou grios
eristalinos recebe o nome de fronteiras gralunares. Como as ligas
envolvidas no estudo s3o complexas por apresentarem variagles
composicionais e diferentes pontos de fusic para cada um dos
metais snvolvidos, o fendmens gue realmente ocorre € denominado
cristalizaglio dendritica, devido & formagZo de uma estrutura
gemelhante a galhos de Arvores dentro do espago conhecido como
naclec ou grio cristalino. As ligas de Ni~Cr e Co~Cr apresentaram

estrutura dendritica apsds solidificagcXo, podendo mostrar variaglies

nas dimensfes dendriticas -~ responsaveis pelas propriedades
fisicas da liga — gquando ocorrem alterag®es nas téconicas de
fundicio,

Em 1979, MORRIS e cols.’” determinaram o efeito do
tratamento térmico sobre as propriedades g microestrutura das

ligas Vitallium {Co-Cr), Dentillium (Fe—Cr), Durallium (Co-Cr-Ni)
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@ Ticonium 100 {Or-Nij. Para isto fundiram 50 hastes com dimensSes
fornecidas pela especificacBo n-e 14 da A.D.A., seguindo
recomendagiies dos Tabricantes. Utilizaram para todas as ligas uma
maguina de fusiio por indug3o elétrica. Apds a fundicio, oz  blpocos
de revestimento foram deixados resfriar &  temperatura ambhiente,
desinciuidos, jateados e as amostras foram separadas dos  condutos
de alimentacdo cortando—as com disco em alta rotacfo. fs  amostras
foram posteriormente submetidag acy tratamento termico,
utilizando—se para isto, azuleios de ceridmica gque as protegiam dos
efeitos intensoas e diretos do aquecimenta. Cingiiénta amostras de
cada liga foram divididas aleatoriamente em 5 grupos, um deles
cone controle (sem tratamento tdraico) e os outros submetidos As
temperaturas de 1.300, 1.600, 1L.990 ¢ 2,200 U por 1% minutos e
imediato resfriamento em adgua. Todas as amostras  foram avaliadas
en maguina de teste universal Instron, vtilirando conjuntamente um
extensdmetro  com  capacidade para 454 gramas. Também foram
caleruladas a resisténcia maxima & deformagio permanente, maxima
resisténcia 3 tragio, mddulo de elasticidade e porcentagem de
alongamento. FPara cada liga e condigBes testadas, Areas de 3
hastes fraturadas foram analisadas metalograficamente 2 realizados
testes de durerza Enoop. Outras 3 &reas foram incluidas, polidas e
atacadas esletrpliticamente para gqus fotomicrograftias fomeem
tomadas. Com os resultados obtidos, os actores concluiram gue: 1)
os mais altos valores s3c  obtidos sem  tratamento térmico;  2)
tratamento térmico em ligas de prdtese parcial removivel resultam
ar reduclio na resisténcia e valores variados de  alongamento,
devendpo—se s evitar aguecimento prolongado durante a soldagem e
agusciments ac rubro durante acabamento e polimento; e, F) a liga

Duraliium ¢ a mais afetads pelas condicdes do tratamento térmico.



Em 1980, HESBY e cols.”’® avaliaram a dureza, resisténcia
& tragldo e porcentagem de alongamento de uma liga alternativa
durante quatro geragBes de fundic¢Bes. Para tal, utilizaram & liga
de Co—0r Ticonium, fundindo—a de acordo com a especificacZo n» 14
da A.D.A. Os padr3es em cera foram confeccionados em molde com
auxi lioc de um injetor de cera fundida. Dada a3 conclus3o dos
padries, eles eram pintados com revestimento aglutinado por gesso,
quando apds transcorridos 9 minuvtos da presa, eram  incluidos em
anel. Apds 1 hora, o ansel era levado ao forno frio atéd gue a
temperatura de 732 +C fosse alcancada, para a eliminacXo da cera e
axpansio do revestimento, decorrendn T horas para 2 totalizaclo do
processo. Em cada fundi¢Bo eram utilizados 5,45 gramas de liga,
gue era fundide através de cadinho de resisténcia elétrica e
injetada no molde por centrifugacBo. Apds o reafriamento do blaoco
de revestimento, as amostras eram desincluidas e limpas com dxido
de aluminic. O teste de tragBo foi realizado em maguina de teste
universal Instron, com auxilio de um microscopic comparador para
avaliaclc da porcentagem de alongamento, sendo também determinada
& dureza por penetrémetro. 0 conduto de alimentag3o e a hasie para
o teste de tragio sram refundidos, totalizando ao fim do trabalho,
guatro ciclos de fundigBes e guatro geragBes de amostras. Us
rasyltadns  permitiram aos  autores concluirem gue n3o nouve
diferencas nas propriedades fisicas da liga ao longo de guatro
gerac®es de fundi¢fes e gue o metal peode ser refundido, pelo

menos, por guatro vezes.

Em 1981, Mac ENTEE, HAWBOLT e ZAHEL®® examinaram as
resisténcias & tracZo e ap cisalhamento de wnifes feitas em
amostras de uma liga de Co-Ur por soldagem com liga de alta fus3o.

Para o teste de resisténcia a tracfo, s autores confeccionaram &



cilindros com  liga Vitalligm (Cr-Co~Mo}, medindoc 40 mm tig
comprimento por 3 mm de diametro, fundidas e scldadas pelas
grtremidades, para gue guatro hastes fossemn obtidas, contendo cada
uma 12 soldas. Para o teste de cisalhamento, foram confercionadas
amostras retanguliares medindo 40 mm de comprimento, 3,8 por 1,5 mm
o centro £ 1,3 por 2,0 ma nas extremidades. As uniBes  foram
obtidas por ajuda de um dispositive gue mantinha asz amostras
distantes 0,29 mn. 0O testes de traclo = cisalhaments foram
conduzidos em magquina de teste dniversal Instron e as soldas foram
realizadas com magarico de oxiacetileno com extremidade fina. As
amostras Toram inspecionadas guanto ao excesso de solda, que se
existisse, era removido para prover uniformidade as amostras. Para
avaliarem oz efeitos do meio sohre a resisténcia, as amostras
foram submetidas a uma das seguintes situagBes: 50 o 130 horas em
ar e 30 gu 130 horas em saliva artificial, gque era mantida
circulante através das amostras estaticamente posicionadas. Apds
oz periodos de tempo descritos, as amostras eram removidas do omelo
@ sscrcionadas em sua porgdo média a fim de se criar 12 junges
gseparadas, gus eram analisadas com estereopicroscdpio em  varios
aumentos. Lom este estudo, és autores concluirFam gus o 2 melo
rorrasivo nZo afteta a resisténcia das unides:; a resisténcia obtida
nestas unides confeccionadas em liga de CoCr Toram mais
resisténtes gue as obitidas com liga de ouro tipe I11I; e, gue
acorreu difusio atémica evidente nos pontos onde 2 resisténcia foil

mais slevada.

Em 1983, HAWBOLY 2 Mac ENTEEZ® verficaram os efeitos de
cargas de fadiga spbre uniles soldadas realizadaeas em liga de
Ni-Cr. Para tal, oatilizaram &0 hastes de 2 mm de didsetro,

fundidas com a liga Bicbond, de acordo com as recosendagSes do
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fabricante. Pares destas hastes foram alinhadas uniaxialmente
atraves de um dispositivo, gue as mantinha 0.2 mm distantes entre
si. Para o procedimento de soldagem, uotilizaram macarico de
oriacetilelo e ligs de solda com metais preciosos de baixa fus3o.
Apos o resfriamenio lento do conjunto, as extremidades das hastes
foram posiciconadas em wm suporite por intermédio de liga de solda a
base de prata e submetidas ac teste de fadiga, =sob carga de tragio
clelice de 60 ciclos par minutc. Os amostras foram ent3o divididas
em trés grupos: GRUPO ] - utilizando 45% do limite maximo de
resisténcia 2 deformagdo permanente; GRUPE 11 — &5% e GRUPD 111 ~
BOY  deste limite. As superficies fraturadas foram examinadas com
microscopio eletronico de varredura para determinacio dos detalhes
do processo de fratura. Os  autores concluiram gue os defeitos
estruturais dentro das uniBes soldadas assumiram & mais alta
significincia na resisténcia & fadiga, sob cargas ciclicas, do que

sob cargas estaticas.

Em 1983, novamente HAWBOLT, Mac ENTEE e  ZAHEL.Z"
avaliaram a resisténcia a tracio 2 apardncia microscodpica de
amostras de trés ligas de metais basicos ﬁniaadas com  ligas de
alta ® baixkea fuses. As ligas wtilizadas foram: WUltratek
{Mi~Lr—Be); Biobond {(Mi-Tr} & Negobowwd I1 (Co-Cr). Gdito cilindros
medindo 20 mm de comprimento por 2 mm de dijdmetro de cada liga,
foram confeccionados. s cilindros foram snldados pelas
gxtremidades de mbdo a ser obitida uma amostra de cada uma das
ligas, contendo, ne minimo seis soldagens. Duas amostras  foram
rofeccionadas utilizando ligas de solda de alta fusioc HWillisns e
mutras duas, wtilizando liga de baixa fusdo Willians. Durante o
processg de soldagem, foli utilizadoe um dispositivo gue mantinha as

extremidades dos cilindros distantes 0,4 eam entre si, fazendo uso
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de fundente e magarico de oxiacetileno. Apds a soldagem, as

amostras foram deixadas resfriar em temperatura ambiente e o
exeessn de solda foi lentamente desgastado, até nue o diametro de
2 mm do bast3o cilindrico fosse restabelecido. Para a avalicZo dos
efeitos da corrosZo, uma amostra de cada combinag®o liga/liga  de
splda foi ilsersa em saliva artificial por 1850 horas. Outras
amostrazs foram arsazenadas em meio ambiente, também, durante 150
haoras. Para esta avaliagBo, os cilindros faoram seccionados no

centro de cada haste fundida para gue se abhtivesse seis

combinac@es liga/liga de solda. Em seguida, as amostras foram

tracionadas em maguina de teste universal Ingtron =] as
superficies fraturadas, examinadas em estereomicroscopin. UOs
avtoree conciuiram gue: 1) o meio corrosivoe n3Eo afeta a

resisténcia das ligas de solda, ambas apresentando resistencia
spmelhante, tanto em saliva guanto em ary 2} ligas de alta
temperatura apresentam maior inclusio de dxidos 2 ligas de baixa
tomperatura, maior porosidade por aprisionamento de gases, & 3) as
ligas de Ni—Ur sXZo acabadas com maior facilidade ¢ produzesm unifes

de melihor qualidade.

Tambem em 1983. NAYLOR e DAUBHTRY?* determinaram as
possibilidades e limitacBes de se refundir uma liga de Ri~Cr. No
estudo, utilizaram duas sequéncias de fundicZo. Na seguéncia A, 0%
auntores fundiram primeiramente um “coping” para metaloceramica,
utilizando liga nova. O bot3c obtido desta fundicio, chamado de
botZo de legerag®o, foi refundido para obteng®o de uma coroa total
metilica. {0 botBo de 2° geracio foi tambéa refundido para que uma
coroa 3/4 fosse obtida. 0 bot3o resultante desta fundig3o, 3¢
geragin, foi ent¥o, finalmente refundido, para obtengdo de um pinoc

com ndclien. Na sequéncia B, o autores uatilizaram uma mistura
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G0/50, em peso, de liga nova e botSo de Lo geragio, para obtenc3o
de uma estrutura para metaloceramica. O botZo remanegsienta,
chamato de geracfo 1,5, foi refundido & serviu como fonte de liga
fundida para uma corpa totalmente metilica. O botSo resultante
igeragio 2,3), fol também refundido para produclioc de uwma coroa
3/4, Finalmente, o bot3c da geragfio 3,5 foi refundidoc para
obtengdo de um pinog com ndclea. Fara gue todas as fundic®es fossem
padronizadas, apenas um avtor wuniu os padrBes aos condutos,
incluiu em revestimento fosfatado, utilirzando amianto ou cera como
dispositivo para n3e retringir a ewpans3o de presa. A fundicio foi
feita com liga Rexillium III {(Ni-Crj, apds agugcimento deo bloco es
forno a 1.4600° F por 1 hora. Os autores concluiram gue para  as
recstavractes metaloceramicas, deve-se utilizar fundicBes de
geracdes 1 ou 1,5, ji4 gue s3o de dificil acabamento. Conclufiram
também gue restaracBes metidlicas associadas com  resina terio a
unifo resina-weltal prejudicada, porgue ocorren perdas de elementos
gdas ligas utilizadas nas fundigdes para tal fim. A melhdr escolba
seria wna combinacio de A 2 B, iniciandoc © processo com metal

POV .

Ainda em 1583, TOWNSEND, VERMILYEA e GRISWoLD®?
determinaram a resisténcia a tragdo de wvarias combinagles de
soldagem antes da aplicac®o de porcelana. Utilirarasm no estudo as
iigas Unibond, Ceramallioy 1I, Biobond, Rexillium III e EBilocast.
Faoram feitas fundicBes com formato de meia barra, utilizando
rovestimento fosfatado e fusio do setal por indugiSo elétrica. A
eliminac®o de cera dos padrdes e as fundigfies foram realizadas de
arordo com as recomendacdes dos fabricantes. As  fundigBes foram
deixadas resfriar a temperatura ambiente e desincluidas. &s

amostras a2 serem soldadas foram acabadas para gue as  extremidades
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persanecessem perpendiculares ac  longo eixo das amostras e

jateadas com Sxido de aluminio de 30 um. As  meia barras TfToram

entdo alinhadas em um dispositivo e unidas Com cera em bast3o. Uma
distancia de 0,330 sm foi obtida entre as axtremidades, através do
uso de um espagador. As amostras foram incluidas em revestimento
para soldagem e a cera eliminada com agua fervente. 6s ligas de
salda utilizadas foram: Unibond (liga de alta fus¥o) e pasta
fundente Ceramalloy (alta fus3o), liga de salda de alta fus¥o
Jeneric, Rx NNP pré—soldagem e Bipbond NC pré-soldagem. Ao
amostras incluldas foram pré aguecidas em forno, cobertas com
fundente e soldadas com magarico de gas-oxigénin. Cinco barras de
cada liga foram soldadas com cada wma das ligas de solda. As
amostras foram usinadas a um dizZmetro uniforme e examinadas qguantoa
a ocorréncia de falhas, anteriormente an teste de trag3o em
magquina de teste universal Instron. As barras foram, finalmente,
examinadas em microscdpic binocular de baixa poténcia. Os  autores
concluiram gue, sob condig®es controladas de distancia, inclusZo e
spldagem, mals de 1/3 das amostras falharam. Concluiram também gue
ha necessidade de melhorar a8 aplicacZo de calor, de gontrolar a
gridaclino = de se desenvolver novos métodos e materiais. O

procedimento utilizade ainda nfo ¢ seguro.

Tambdm em 1283, BRUDVIE e NICHOLLS" avaliaram a
resisténcia de unifies soldadas a4 base de ligas de Co-Cr,
wtilizando combiinag@es de téonicas e ligas para soldagem. Para a
nbtencio das amostras em forma de hastes, foram utilizadas as
ligas Ticonium 100 e Vitallium, incluidas & fundidas de acordo com
as recomendac@es dos fabricantes. Dividiram as amostras em 2
grupos de 40: baixa fusdo (Ticonium 100) e alta fusio {(Vitallium).

L.ogo apds a fundiglp, as amostras foram jateadas, os condutos de



alimentacdo cortados com discos ¢ efetuada a rembcin de eventuails

imperfelicles. As hastes foram ent¥o incluidas em revestimento para
soldagem, deixando uma abertura central, por onde eram seccionadas
com disco, a fTim de se obter uma digtincia de O,4 mm entre as
secedes. As amostras dos dois grupos foram divididas em grupos  de
1¢, cada um utilizando: liga de solda Triple Thick Q0,800 com
soldagem elétrica e magarico; liga de solda Jelenko e magaricoe de
oxiacetileno e liga Sure Bond e soldagem elétrica. Apés a
sildagem, as amostras foram deixadas restriar, desincluidas e
acabadas para sSeregm ensaiadas em miguina de teste universal
Ingtron. De posse dos resuliados, os  autores concluiram que a
maior resisténcia obtida, deu—se guands da utilizacZo da liga para
solda Triple Thick 0,800, combinada com spldagem =létrica como
fonte de calor ¢ gue todas as outras combinac@es avaliadas

mostraram grandes reducSes na resisténcia de uniXo.

Ainda em 1983, ERIKSSON, SIUGREN e BERGMAN'® avaliaram a
influgncia do tratamento térmico endurecedor, dado pela soldagem
de fios prée—fabricadas, na microestrutura e na dureza de trés
ligas de Co—-Cr. Para gue o trabalho fosse conduzido, foram obtidas
spte infra—estruturas de préteses parciaiz removiveis inferiores
utilizando-se das recomendactes dos fabricantes, com cada uma das
sgguintes ligass Vitallium, Micronium Exclusiv e Wironit {(extra
dural, sendo as duas primeiras fundidas Coig magarico de
oxiaretileno @ a Gltima com inducio eliétrica. Cada infra—-estrutura
foi secrionada em duas partes similares. Um fig de ouro de 1,15 mm
de didmetro por 195 mm de compriments foi posterioreente fixado por
snldagem em uma das secofes. Apds a uniXo do fio, a
infra—estrutura foi resfriade o0 mais rapido possivel em Agua ate a

temperatura ambiente. 0 lades da estrutura soldado, foi ent3o
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submetideo an tratamento térmice endurecedor por meio de  banho
salino com 30K de nitrato de sddioc e BOL de nitrato de poticssio em
cadinho de porvelana dentro de um forno eléirico. Az amostras eram
mantidas por 2 minutos a 4580 0 e entdo eram resfriadas lentamente
no forno atée atingie 2500 L, seguido por resfriamento rapido. Este
proacedimento fol conduzido em 7 hemi—estruturas de cada liga. As
amastras soldadas 1= o hemi-estruturas controle foram
subseguéntesente analisadas microscopicamente, incluindo-as em
resina, lixando, polindc com pasta de diamante, atarcando com
spnlucBo de Acido crdmice a 2% e solugBo de permanganato alcalino =
fotomicrografando—as. Finalmente foi conduzido o teste de dureza
Vickers, fazendo-se 3 penetracBes em cada amostra, de acordo com a
especificacio ne 14 da AD.A.. 0Os resultados direcionaram os
autores a concluir gue a guantidade de calor, a soldagem e O
tratasento térmico endurecedor dos grampos nEo influsnciaram  a

microestrutura & a durera de ligas de Co—Cr.

Fai 1984, NOORT e Lﬁﬁﬁaz determinaram as causas de
fraturas de proteses parciais removiveis, reveladas por obhservagio
da wmicroestrutura  da superficie fraturada € microscopia
plptronica de varredura. Para tal, os autores avaliaram doze
sstruturas de proteses parciais resovivels am usc, oW fraturas
dos componentes da estrutura metélica, cortando  as extremidades
de metal fraturado e imergindo-as em detergente por 24  horas. Em
seguida, as exiresidades eram limpas ultrassonicamente, lavadas e
seras @m acetona para remogio de detritos. As  amostras obtidas
pram subseguéntemente examinadas sob microscépioc eletrdnico de
varredura (SEM}. RAlém disto, outras amostras foram polidas
metalurgicamente = examinadas em microscopia optica, antes e apds

atague da superficie com 3 mil de peroxido de hidrogenes (304) en
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130 ml de Acido hidrecloridrico concentrado, por poucos segundos,

para revelar as microestruturas. De acordo com as observages, os

autores concluiram que microporosidade interdendritica, devido 2

contragiio de fundigdo, ¢ a pringcipal causa de ocorrdgncia de

fraturas em proteses parciais removiveis, durante o uso.

Em 19846, BEN-UR & cols.® descreveram as causas clinicas
® labaratoriais de fraturas de infra-estruturas de préteses
parciais removiveis 4 base de Co—{r. Os autores afirmaram que as
proteses removiveis podem fraturar por uma das seguintes causas:
1} propriedades mecinicas da liga de Co~Cry; 2) deficiéncia na
exgciiclio da fase labhoratorialg; 3) desenho inadequado da
infra-estruturay 4} procedimentos inadequados executados pelo
cirurgifo—dentista; 5) falta de cuidado ou abuso do  paciente; e,
4H) fadiga do metal. Dentre as causas de fraturas provenientes das
proprisdades mecinicas da liga, os autores citaram o aumento da
friabilidade causada pelo mangangéds e siliecio, utilizados como
desosidante g pelo aumento no conteddo de carbong causado pela
fonte de calor utilizada: disinuicln da ductilidade devido ao
auvmento do conteddo de carbonos; disinuigBio no limite de fadiga
cauvsada por porosidades, Angulos agqudns presentes na
infra-estrutura, torgfes =2 tratamento térmico resultante de
acabamento e poliments . Dentre as causas relacionadas com a
deficiéncia de execugloc laboratorial, porosidades causada por
inclusfo de gas proveniente de magarico ou  por contragio de
fundig3o em areas SSPESSas da infra-esstrutura devido &
insuficiéncia de metal, tendem & reduzir drasticamente A%
propriedades mecinicas, induzindo a fraturas. Outras causas  comd
dimenaBes inadeqguadas dos grampos {(relaclo leargura/espessura de 2

mm  ou  mais, com comnprimento de o minieo 1% mm), ajustes
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realizados mecanicamente &2 frio pelo profissional e falta de

curdado por parte do paciente em coplocar & remover a prédtese.,

tambem s30 causas importantes de fraturas,

Também em 1986, BARAKAT e ASBAR® determinaram  as
propriedades mecinicas de algumas ligas A base de cobalto, assim
como suas resisténcias relativas 4 scldagem pré e pés aplicagio de
porcelana, utilizando magarico e soldagem & vacuo. Utilizaram
neste estudo 24 amostras de cada uma das seguintess ligas: DD 13%,
Novorex, Genesis, Dent-0-Bond & Neobond II. $is padrdes em cera
foram incluidos em revestimento fosfatado e colocados no forno a
700 *C por 3 horas. A injec3o da liga fundida foi efetuada
utilizandoe centrifuga e indugZo elétrica. Apds as fundigles, as
ampstras foram desincluidas e jateadas com areia. Doze amostras
foram tratadas por aguecimento entre 650 a 980 +<C por 5 verzes,
simulando a gueima da porcelana, & outras fToram tratadas na
condigdo de logo apds a fundigBio. Guatro amostras foram submetidas
an tratamento, outras quatro n3o, e o regstente, 16 amostras, foram
utilizadas nos testes de resisténcia péds—soldagem. Todaz as
ampstras foram adaptadas & maquina de teste universal Instron para
determinagcSes de resisténeia maxima i 2 deformagcio permanente,
modulo de elastircidade e alongamentn, além de serem submetidas ao
teste de dureza Enoop. As amostras utilirzadas para soldagesm foram
incluldas em revestimento, seccionadas no centro com disco de
carboneto de silicic , que produzia uma distincia de 0,3 mm entre
as gxtremidade=s e snldadas por magarico ou técniga & 2 wvaAcuo, em
forno com temperatura entre 1.3159 e 280 =C. Para medida do
coeficiente de expansio térmica, foram utilizadas hastes de 30 mm
ge cuomprimento, variando-se a temperatura entre a do ambiente e

7040 C. Com a obtencfio de todos os resultados, os autores  pudgram
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concluir gque O tratamento térmico n3o afeta nenhuma propriedade

fisica, com excessZo do alongamento, gue mostrou  pouca  variac3o.
fs unifies mails resistentes =¥n obtidas pela scoldagem com macarico

2 guando s3%o realiradas antes da aplicacin de porcelana

{pré-soldagem) .,

Em 1789, ANGELINI e cols.', determinaram a resisténcia a
tracico de ligas de Co—-Qr soldadas. Para isto, confeccionaram
corpos de prova cilindricos de sxtremidades cdnicas medindoc 3 mm
de didmetro por 42 mm de comprimento, com trés ligas comerciais a
base de Co-Cr. Para o processa de scoldagem, as amastras foram
seccionadas em dois segmentos, com um disca fino. Eam  seguida,
foram posicionadas num dispositivo gue mantinha uma disténcia de
0,3 mm entre os dois segmentos unidos com cera. Apds 24 horas  de
inclusio em revestimento para soldages aglutinado com gesso, os
conijuntos foram soldados com macgarico de gas propano—ar, com cinco
iigas para stolda e onze combinagBes liga / liga para solda. Apds a
soldagem, vs corpos de preova eram usinados até um  didmetro
uniforme e posicipnados na maguina de  teste universal Instron,
para aplicag®o de forga de tragio. As superficies fraturadas foram
examinadas com microscépic eletrénico de varredura (SEM). Us
avtores concluiram que guants maior s temperatura de fusdo da liga
de salda, maior a resisténcia de unifoc, para duas das trés  ligas
de Co—Cr ensaiadas. Verificaram também que a maioria das falhas de
urnifn ¢ coesiva, isto &, ocorrem na solda. O uso excessivo de
fundente para se obter melhor escoamento da liga de solda £

consideravel fonte de defeitos na uniZo soldada.

Também em 1989, GUSTAVSEN, BERGE e HEGDAHL'®,

determinaram a resisténcia flexural da liga de GCo-Cr Vitalliwm,
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antes & apds ser submetida a soldagem, utilizsndo-se dois tipos de
tigas de gsolda. Para isto, fundiram 34 corpos de prova cilindricos
com aproximadamente 23 mm de comprimento por 2 mm de diametro. em
lahoratério de prétese dental, de acordo com técnicas recomendadas
pelo fabricante da magquina de fundicl3o de alta frequéncia
Electromatic 11 Universal. Os corpos de prova foram divididos
aleatoriamente em trés grupos: controle, pu sem spldai soldado com
liga vitallium; e soldado com liga Bego. Para o procedimento de
spldagem, as amostras foram incluidas em revestimento, seccionadas
a 12 mm da extremidade e soldadas. Apdés a soldagem, as amostras
foram desgastados até atingirem aproximadamente 1.7 mm de didmetro
por 8 mm de comprimento, iniciando o desgaste a 11 mm de cada
pxtromidade, incluindo a parte soldada. Para e teste de
resisténcia, as amostras foram montadas com uma das extremidades
presa a um dispositivo acoplado 2 séguina de teste universal
instron, mantendo—se a porgidc soldada distante i mm do
dispositivo. A& forga axial de compresgsic era aplicada na
extremidade livre da amostra, a 10 mm do dispositivo fixador. Os
autores concluiram gue n3oc existem diferengas estatisticamente
significantes entre os grupos com e sem solda & entre os dais

grupos soldados.






3 - PROPOSICAQ:

Como evidenciado pela revisZo bibliografica, muitas ¥-1a]
as controvérsias existentes gquanto ao procediments de soldagen
realizado em estruoturas do sistema Co-Or  fraturadas e guanto A
utilizacEn de sobras destas ligas. Tento em vista a importincia e
a relativa freguéncia com que nos deparamos com  estas situacles,

DEDPUREmT—NOS &3

fAvaliar a resisténcia flexural de trés ligas do sistema
Co—Cr disponiveis comercialmente, submetidas ou nan an
procedinenty de soldagem, nas condigBes de utiliragdo exclusiva de

iiga nova ou na mistuwra de liga nova com liga refundida.
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A-MATERIAIS E METODO:



4 - MATERIAIS £ METODO:

4.1 MATERIAIS:

Para a realizagio deste trabalho foram utilizados os

saguintes materiais:

f4.1.1.ligas metialicas a2 base de Co—Cr, de

acordgo com o SBuadro 4.1.

QUADRO 4.1 — TIPDE DE LIGAS, DISTRIBUIDORES E COMPUSI@KG GUIMICA:

composicAo auimica ¥

LIBAS METALICAS [DISTRIBUIDORES ol

DENTORIUM LABOR DENTAL (Co3a3—66 / Cr:27-28 /7 Mo:B-3,5

Ltda outros: 2,55 7/ Nis < 1
MARGUART & Co, Cr @ Mo > B5 / Co > &0

DURACRON MARGUART Ltdal Mg, Si e Fe / C:0,3%-0,4
STEELDENT LABOR DENTAL [Co:d3, 14 / Cri29,38 /7 Mowls,48

tda C, 81 e Fes: < i

Xinformagoo dos distiribuidores

4.1.2.Liga metalica & base de Co-Cr para soldagem,

segunda Buadro 4.2.




BUADRD 4.7 -~ LIGA PARA SOLDABEM, DISTRIBUIDOR E CGMPBSIQEG GUIMICA:

LIGA METALICA DISTRIBUIDOR comPoSICAD auimrca *
LA
DENTORIUM e Welian segredo industrial

Xinformacae do distribuidor

f4.1.53.Revestiments para  fundiglo aglutinado por

fosfato, conforme Guadro 4.3,

GUADRO 4.3 — REVESTIMENTD, FABRICANTE EECOHPOSIQKD guUiMICA =

REVESTIMENTO FABRICANTE CDMPOSIQED QUIMICA x
DENTISPLY Ind. . .
PRECIBE e Com. Ltda segredo industrial

"
¥informacae do fabricante

4,1.4.Cera para fundigZo tipo 11, classe c,

mostrada no Duadro 4.4,
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GUADRD 4.4 ~ CERA PARA FUNDICAO, FABRICANTE E COMPOSICAD QUIMICA:

CERA FABRICANTE coMPOSICAD quimMica®
KERR . paratina, Cceresina
SYBRON KERR gizufactnrxng carnadba, goma damaz o
pany
corantes

Linformecac do fabricante

42 METODO:

4,2.1.CONFECCAO DAS AMOSTRAS:

4.2.1.1.PADRCES EM CERA:

Foram confeccionados padr@es de cera com formato de
halteres, com comprimento total de 25 milimetros. A& porg3o
central, rebaixada, media 2 milimetros de diametro por 5]
mil{imetros de comprimento. Uma das extremidades apresentava 3
milimetros de didmetro por 5 milimetros de comprimento, snguanto a
outra, 3 milimetros de dismetro por 12 milimetros de comprimento
{Fig.4.1 e Fig. 4.2 — #1). A obtengic dos padrdes era conseguida
vertendo cera azul para fundigZio (Sybron Kerr — Kerr Manufactoring
Campany U.g8.A.), ligtiefeita talal chama, am aberturas
confeccionadas em matriz de lat¥o previamente agquecida, sando
isoladas com vaselina sélida (Bidepal - Sidepal Indastria e
Lomércio Ltdad . A matriz apresgntava-se sectcionada
longitudinalmente, de maneira a permitir a separagia em duas
hemi-seccdes, facilitando a remog¥o dos padrties apts solidificagdo
da cera. Dois pinos metalicos serviam de guias de posicionamento,
permitindo o retorno das hemi-secgBes a posic3o original. ({(Fig.

4.3 e Fig. 4.4).
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FIGURA 4.1 DIMENSOES DA AMOSTRA PARA ENSAIO DE
RESISTENCIA FLEXURAL

-medida em mm;
-escala 2:1.

FIGURA 4.2 AMOSTRAS PARA ENSAIO DE RESISTENCIA FLEXURAL
#¥1-em cera;
#2-apds dos;nclua;o e lLimpeza;
#9-apds seccLonamento para soldagem;
#4-apds soldagem;
#5-apos acabamento.



FIGURA 4.3 MATRIZ PARA conrmcgio DOS PADROES

FIGURA 4.4 HEMI-SECCOES DA MATRIZ PARA CONFECCAO DOS PADROES
setas - guias de posicionamento
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4.2.1.2.INCLUSAO DOS PADRZES EM REVESTIMENTO:

Aos padrdes em cera eram adaptados cilindros de
cera (Cerafix — Cerafix Inddastria e Comércio de Artigos
Odontoldégicos Ltda), formadores dos condutos de alimentagzo,

medindo 2 milimetros de diametro por 7 milimetros de comprimento.
Em seguida, eram posicionados num bloco tronco—-cénico de cera
utilidade (Uraby - Uraby Produtos 0Odontolégicos Ltda), com 18
milimetros de diAmetro na base maior, 15 milimetros de diametro na
base menor e 15 milimetros de altura. Este bloco tronco—-cénico de
cera formava um conjunto de inclusic onde eram posicionados 10
padrdes de cera. (Fig. 4.5). Posteriormente o conjunto era
posicionado num anel de P.V.C. medindoc 52 milimetros de diametro
interno por 60 milimetros de altura e seccionado longitudinalmente
para evitar a restri¢3o da expansioc de presa do revestimento. Apds
o isolamento da por¢3o interna do anel de PVC com vaselina sélida,
o revestimento (Precise — Dentisply Industria e Comércioc Ltda) era
proporcionado de acordo com as instrugdes do fabricante e
espatuladoc a vaAcuo por 30 segundos em inclusor elétrico
(Polidental - Polidental Industria e Comércio Ltda). Em seguida,
era vazado sob vibrag3o e deixado tomar presa em temperatura
ambiente. Trascorrida 1 hora apds o inicio da espatulag3io, o bloco
de revestimento era removido do anel de P.V.C. e armazenado em

temperatura ambiente por 24 horas.
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FIGURA 4.5 CONJUNTO EM CERA PARA INCLUSAO

4.2.1.3.FUNDICAO DAS AMOSTRAS:

Apés 24 horas do inicio da espatulag3o, o cilindro
de revestimento contendo os padr@es, assim como o cadinho para
fundig3o eram levados a um forno elétrico para fundi¢3o (Bravac -
Bravac Indudstria Eletromecanica), inicialmente a temperatura
ambiente, para eliminag3o da cera, mantendo a base formadora de
cadinho para baixo. A temperatura era, ent2o, elevada para 200 <C
e passados 13 minutos, a posi¢3o do cilindro de revestimento era
invertida, ficando a base formadora de cadinho voltada para cima.
Nestas condig@es, a temperatura do forno era novamente elevada até
atingir 200 °C, totalizando 60 minutos de aguecimento. Para fusZo
da liga foi utilizado um aparelho de arco voltaico de carbono

(Esab — Esab Inddstria e Comércio S.A.)., equipadoc com pinga (City
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~ City Maguinas) fixadora de carvZo {Loraine -~ Loraine - Frange).
Apts a liglefaclo de aproximadamente 18 gramas de liga, o gque
consumia aprodimadamente 1 minuto.  tants o cadinhao, como o
cilindro de revestimento eram posicionado em centrifugas {(V.H., -
V.M. Eguipamentos), armada com 2 volitas, momento  en que era
acionada. Guando a movimentac®o do brage da centri fugs resgava, O
cilindra era retirado, colocado sobre bancada e deixado resfriar

por aprodimadaments 12 horas.

4.2.1.4.DESINCLUSAD E LIMPEZA DAS AMOSTRAS:

Apos o restfriamento do bloco, © revestimento era
fraturadn 2 removido das amostras. Em seguida,., as  amostras sram
secgionadas o botio metiiico remanescente da bhase formadors do

cadinho com disco de carboneto de silicic de 0,3 milimetro  de

gpupessura (Herodent - Herodent Inc. — U.8.4.), sovimentado por  unb
motor de bancads de alta rotagio (Nevoni — bMevoni Eguipassntos
Gdonto Médico Hospitalares), com velocidade de 16.000 r.p.m.i{=].

ARote o seccionamento, as ampstras bapregnadas com vestigios  de
revestimentoc eram lispas, inicialments pela raspanemn Com
instrumento cortante manual = phsterigrmente oM hanho
pltrassénico am soluclo de agua/detergentes domeéstiro, na proporcdo

da 20/1 {em volums}, por 10 minutos {(Fig. 4.7 — &271.

4.2.2.ABRUPAMENTO DAS AMOSTRAS:

s amostras referentes & cadas uma das trés  ligas

utiliradas foram separadas em grupos, nas seguintes condicBes:



LIGA DENTORIUM:

®LIGA NOVA Iy CON
100 4 ¥ SEM

&L IGA HOVA / LIGA
SO

2aLpA
S0LBA

(GRUFDG DT
{GRUPG DT

REFUKDIDA ﬂ» COH

S0% ¥y SLH

L. I16A DURALCROM:

&l IGA RGVA iy (OH
100 % P IEM

«lIGA NOVA /7 LIGA
Ly

L4GLP4
S0ELDA

(GRUPO DC
{BGRUFPD DO

REFUNRIDA » COH
0% ¥ GER

LIGA STEELDENT:

el IGA HOVA ||y COH
100 % » DEH

®LIGA HOVA f LIGA
A

SQLDA
SOLDA

{GRUFG &D
(GRUFD 8D

REFUNDIDA » COH
DO% » 5EH

100 c/s}
100 s/5)

SGLOA {(BRUPO DT 50 ofs)
SQLDA (BRUPDQ BT 50 s/s)

100 /sl
100 s/5)

a4 {BRUFPO DL 50 crfs)
SOLBA (BRUPO DU 50 s/s5)

100 cis)d
100 s/a)

SELPA {(BRUPD SD 30 ©/s)
SOLBA (BRUPO Sh 50 s/s5)



4.2.3.PROCEDIMENTD DE FUNﬁIgﬁﬂ - {AMOSTRAS 30):

AE amostras dos grupos 50" {80% liga nova & S0% liga

refundida), eram obtidas apsés Q seccionamento do botio

remanescente das fundigles dos grupos 100 {100% liga noval}, por

meio de disco de carboneto de silicioc em alta roatagZo. Em  seguida
o5 botdes eram pesados para que gquantidades iguais de liga nova
correspondente & liga origindria do botic, fosszem adicionadas.

Para a obtencioc das amostras, sgguiram—se os procedimentos

anteriormente descritos (itens 4.2.1.3 e 34,2.1.4).

4.2.4.PROCEDIMENTO DE SOLDAGEM - (AMOSTRAS o/s):

Para a obtengdo das unifes soldadaz, as amostras dos
grupos "c/s" foram primeiramente posicionadas em um dispositiveo
sustentador metdlico gue apresentava duas paredes laterais unidas
por uma base (Fig. 4.6, Fig. 4.7 e Fig. 4.8). Cada uma das paredes
apresentava um orificio de 3.8 milimetros de diAmetro, alinhado
frontalmente ao orificio da parede oposta, aos quails sram
encaixadas as extremidades das amostras, mantidas presas por
paratusons fixadores., Apds o posicionamento, as amostras eram
seccionadas transversalmente com disco de carboneto de silicio de
0,3 milimetro de didmetro, em sua porcio central, a
aprovimadamente 1 milimetrp de distincia da extremidade maior,
local onde havia as fraturas das amostras ndoc soldadas. O
alinhamento das exitremidades das ampstras apds 0 sectionamento Com
a superficie externa da parede do dispositivo sustentador,
possibilitava uma abertura de ¢,4 amilimetro entre as secgfes,

local onde era realizada a soldagem (Fig. 4.2 — #3).
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FIGURA 4.6 DISPOSITIVO SUSTENTADOR PARA SOLDAGEM
~medidoa s rwm
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FIGURA 4.7 DISPOSITIVO SUSTENTADOR PARA SOLDAGEM
—modida am wmm;
~gzcala 2:1;
-cofrte A—A.



FIGURA 4.8 DISPOSITIVO SUSTENTADOR PARA SOLDAGEM

seta - seccionamentio da amostra para soldagem

Na soldagem propriamente dita. foi wutilizada a chama
redutora (cone redutor) do magarico de oxiacetileno. eguipado com
bico de diametro numero 1 (Drager — Drager do Brasil Ltda.).
regulado com pressioc de saida de 5 Kgf/cm2 para o oxligéenio e de 1
Kgffcmz para o acetilenoc, mantido a 40 milimetros da area de
soldagem., gue 1nicialmente percorria todo o conjunto, com O
intuito de ocasionar um pré—aguecimento. Em seguida. o fundente
era colocadoc na regi3o, assim como & barra de liga de solda. Apds
a fus3do e o escoamento da liga pelo espago entre as secgdes a
serem soldadas. o conjuntoc era imerso em Aagua a temperatura
ambiente t3oc logo desaparecesse o rubro. permanecendo nesta
condicdo ate o compieto resfriamento dos locais aguecidos. Apds ©
restriamentc, as amostras eram removidas do dispositivo atraves do
afrouxamento dos parafusos de fixagio (Fig. 4.2 — #4). A segulir.

era feito o desgaste dos excessos grosseiros da liga de solda com

disco de carboneto de silicio em alta rotagdaoc, ate gue o diametro

L
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da porgic média & rebaixada das amostraz em  forma  de

halteres,
fosse restabelecido {(Fig. 4.2 - #5).
#.2.5.ENSAID DE RESISTENCIA FLEXURAL :
Para a avaliaciop da resisi&ncia Tlexural foram

utilizadas cinco amostras de cada grupo gue eram adaptadas & um
dispositivo fixador metidlico composto por uma base horizontal e um
apolo vertical {(Fig. 4.9, Fig. 4.10, Fig. 4.11 - %1 e Fig. 4.12 -
#11. A por¢gdo inferior da base horizontal possuia wm  cilindro
metalico central de 20 wmilimetros de diametro gue fornecia
agaptacio, por encaixe, & uma maguina de teste universal
{l.osenhausenwerk — DUsseldorfer Machinenbaus A.6. - Bermanvi. 0O
apoio vertical continha um orificio horizontal de 3,8 milimetros
ge didmetro por 11 milipeiros de profundidade, distante 25
milimetrns da base. A extremidade maior das amostras era encaixada
i orificio ¢ fixkada por melio de paraftusoc, posicionados fna pargSo
syperior do aposio, possibilitando gue a extremidade menor ficassse
no centro de aplicagdo da forga de compress3oc exercida pela
manuinag de teste universal. Com as amosiras encalxadas no
dispuneitivo 8 gste acoplado &4 maguinag, a aplicagBo de carga axial
de rompressS8o perpendicularmente 45 amostras era efetuada  por
intermédio de ur dispositive metalico adaptado ag mordente
supericr da maguina, com ponta ative cilindrica com 20 ms  de
dismetro, pesicionada horirontal e perpendicualarmente as  ampstras
{Fig. 4.11 — #2 & Fig. 4.12 — #27. A maguina de teste ers regulada
com velocidade de aplicacfo de caroa de 200 Kgfimin.. As  amostras
sram subnetidss 4 carga até a ruptura e os registros de deformacio

eram anotados em graficos.
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FIGURA 4.9 pISPOSITIVO FINADOR DAS AMOSTRAS
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FIGUHRA 4.10 pISPOSITIVO FIXADOR DAS AMOSTRAS
~medida em mm;
~gpacala f£:14;
~eortée A-A.



FIGURA 4.11 DISPOSITIVOS PARA ENSAIO DE RESISTENCIA FLEXURAL

#i-dispositivo {ixador das amostras;
#2-dispositivo para aplicacaoc de carga.

FIGURA 4.12 POSICIONAMENTO DOS DISPOSITIVOS PARA ENSAIO
RESISTENCIA FLEXURAL

#1-disposi tivo fixador das amostiras;
#2-dispositivo para aplicacao de carga;
seta - posiLcrLonamento das amostras.
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4.2.46.ANALISE ESTATISTICA:

€ delingamento experimental utilirzadeo foi inteiraments
casualizado com esguema fatorial. Para comparacio entre médias das
trés ligas ensaliadas, na proporgio de 100 e 50 %L de liga nova,
submetidas ou ndo 2 soldagem, Toi otilizado o teste de Tukey, ao

pivel de 3 % de probabilidade.

4.2.7.ANALISE POR MICROSCOPIA ELETRONICA DE VARREDURA:

& superficie de fratura das amostras, apds SErem
stubmetidas ao ensalio de resisténcia flexural, foram analisadas em
mirroscénio eletrdnico de varredura {(Cambridge — modelo Stereoscan
84-10), g fotografadas (filme Fuji Neopan — ABA 100), com aumento

de 4,3 vezes do negativo.






Os Quadros 5.1,

referentes A

resisténcia

5 - RESULTADOS:

3.2

avaliadas, novas ou adicionadas de liga refundida,

nd3o A soldagem.

2 3.3 apresentam os resultados
flexural (Kgfmmzi* das treés ligas
submetidas ou

QUADRO 5.1 - RESISTENCIA FLEXURAL DA LIGA DENTORIUM

RESISTENCH A FLERURAL

LIGA SEM SOLDAGEM COM SOLDAGEM

DENTORIUM (8785 (C/8)
amoss tra Kg-rCwmz amostra Kgrmz
1 541,12 1 127,32
LIGA NOVA 11 525,21 11 127,32
111 557,04 111 127,32
(DT 1002 1 v 477,46 1V 111,41
v 477,86 v 222,82
amosa tra Kg-r&mz amos tra Kg/Cm2
LIGA NOVA/ I 541,12 1 254,465
11 572,96 I 1 206,90
REFUNDIDA 111 588,87 111 204,90
IV 461,59 I v 254,65
(DT 502 v 525,21 v 222,82

RCALEULO DOS VALOHRES DE RESISTENCIA FLEXURAL:
vViIDE caAariruLo

O

- APENCIDE
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QUADRO 5.2 - RESISTENCIA FLEXURAL DA LIGA DURACROM

RESISTENCH & FLERURSL

LIGA SEM SOLDAGEM COM S0LDAGEM

DURACROM (578> (C/8)
amosira Ky rCm2Z amos Llra Koy Cm2
1 445,63 1 238,73
LIGA NOVA 11 588,87 11 222,82
111 668,45 II1 95,49
(DC 100> I v 485.6% 1 v 190,98
v 525,21 v 270,54
amostira Ky Cm2 amog ira Kg- Qm2
LIGA NOVA/ I 397,488 1 159,15
11 381,97 11 111,41
REFUNDIDA 111 366,05 111 111,41
1V 509,29 1V 95,49
(DC 50 v 377,46 Y 127,32

QUADRO 5.3 ~ RESISTENCIA FLEXURAL DA LIGA STEELDENT
RESISTENCH & FLERURAL

LIGA SEM S0LDAGEM COM SOLDAGEM
STEELDENT (S/55 (C/8)

amoagtra Kg- Umz2 amo s ira Kgrom2

1 509,29 I 222,82

LIGA NOVA I i 477,46 I I 204,465

I11 477 456 11X 222,82

(S0 1002 Y 541,12 1V 175,07

v 557,04 v 190,98

ames tra KgsOmz amaaira Kg Om2

LIGA NOVA/ I 413,80 1 159,15

I X 477,46 I 1 175,07

REFUNDIDA I11 604,79 IY: 127,32

iV 557,04 I v 127,32

(8D 503 v 477,486 v 206,90
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Us dados referentes aos valores numéricos de resisténcia
flexural para as trés ligas ensaiadas, na proporgdo de 100 e 50 %
ge liga nova, submetidas ou n3o ao procedimento de soldagem, foram
submetidos 2 andlise estatistica mediante a untilizacZ%o do teste de
Tukey, ao nivel de 5 % de probabilidade. ((uadro de Analise de

Variancia: vide Capitulo 11 ~ Apéndice).

A Tabela 3.1 ¢ o Grafico 3.1 mostram as médias de
resisténcia flexural para as trés ligas avaliadas, na proporein de

100 2 B0 X de liga nova, independentemente da realizaclo do

procedimento de soldagem.

TABELA 51 - MEDIAS DE RESISTENCIA FLEXURAL® DAS LIGAS
METALICAS REFERENTES A PROPORCAO DE LIGA NOVA ADICIONADA

LIGAS METALICAS MEDIAS OBSERVADAS
BENTORIUM 1Q0C % 327,40 a b
DENTORIUM 530 % 383,08 a
DURACROM 100 % 369,24 a
DURACRDM B0 % 273,74 h
STEELDENT 100 % 62,87 a
STEELDENT 50 % IT2L,63 a b

MEDIAS SEQUIDAS POR LETRAS DISTINTAS DIFEREM ENTRE SI
AT MIVEL DE 5 % DRE PROBABILIDADE
DIFERENCA MENIMA SIONIFICATIVA = 70,40719

F
X YALORES EM Xgrcm
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Com relagdn & proporg3o de liga nova utilizada, as ligas
Duracrom e Steeldent, ambas na condigXo de 1lOO% novas, & a liga
Dentorium, quando adicionada de liga refundida, obtiveram os
melhores resuliados numéricos relativos 4 resisténcia flexural.

A iiga Duracrom na condic3o de adicionada, mostrou os
menpres valores médios de resisténecia flexural, sendo inferiores e
estatisticamente diferentes aos obtidos para a mesma liga na
condicio de npva. Estes valores também foram inferiores &
estatisticamente diferentes guando comparados aos ghtidos para as
ligas Steeldent, na condicfio de 1004 & Dentorium, na condigfo de
adicionada,

A liga Dentorium na condicdo de adicionada, apresentou
valores de resisténcia flexural maiores gue o= obtidos na condigio
de 100% de liga nova, pordm sem difersengas estatisticamentie
significativas.

A liga Steelident ndo mostrou médias de resisténcia
flexural estatigticamente diferentes entre as duas proporgdes de

liga nova avaliadas.

& Tabela 5.2 & ¢ Brafico 5.2 apresentam as médias de
rogisténcia flexural em relacZo ao procedimento de soldagem,
independentemente da liga utilizada e da proporg3o de liga nova

adicionada.
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TABELA 52 - MEDIAS DE RESISTENCIA FLEXURAL®
EM RELACAO AO PROCEDIMENTO DE  SOLDAGEM

LIBAS METALICAS SEM  SOLDABEM COM  SOLDAGEM

AMUSTRAS 50%, 58 a 178,25 b

MEDIAS SEGUIDAS POR LETRAS DISTINTAS DIFEREM ENTRE 51
A0 NEiVEL DE % % DE PROBABILIDADE
BIFERENCA MINIMA SIONIFICATIVA = 27,351%7

2
¥ VALORES EM Kg-om

GRAFICO 52 - MEDIAS DE RESISTENCIA FLEXURAL
EM RELACAO A0 PROCEDIMENTO DE SOLDAGEM

R
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Ma comparac3o entre amostras soldadas e n3o shldadas,
foi verificada a superioridade numérica da primaiva, Com

diferenca estatisticamente significativa as ampstras n3p =zoldadas,

0 Grafico 5.3, refere-se a uma sstimativa das curvas de
tensio-deformacio, abtidas & partir dos dados de resisténcia
flexural para as amostras submetidas oo n3o A s idagen,
independentemente da liga utilirzada e da proporgSc de liga naova

adicionada.

GRAFICO 53 - ESTIMATIVA DAS CURVAS DE TENSAO-DEFORMACAQ
REFERENTES AQ PROCEDIMENTO DE SOLDAGEM

5 - P MM o ,
T | _;
g 4 M ‘ L
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As Figuras 5.1, 5.2, 5.3, 5.4, 5.5, 5.6 & 5.7 mostram o©
aspecto da superficie de fratura das amostras ensaiadas,
observadas sob microscopia eletrénica de varredura (ampliag3o

fotografica de 4,7 X do negativo).

FIGURA 5.1 — LIGA STEELDENT 100% - SEM SOLDA (B0 x)

ASPECTO DENDRITICO ORGANIZADO COM
FRATURA EM CAMADAS



FIGURA 5.2 — LIGA DURACROM S50% — SEM SOLDA (140 x)

SETA - INCLUSAO NAO METALICA

FIGURA 5.3 — LIGA STEELDENT S50%Z — SEM SOLDA (750 x)

SETAS - TRINCAS NO ESPACO
INTERDENDRITICO OU INTERGRANULAR

&8



FIGURA 5.4 — LIGA DENTORIUM 350%4 — COM SOLDA (450 )

i-SUPERFiCIE DA LIGA DE SOLDA - ASPECTO DESORGANIZADO E LISO;

2-POROSIDADE COM CRESCIMENTO IRRESTRITO DO
ESQUELETO DENDRITICO.

FIGURA 5.5 — LIGA DENTORIUM 100%Z - COM SOLDA (170 x)

SETA - INCLUSAO NAO METALICA

&7



FIGURA 5.6 — LIGA DENTORIUM 100% — COM SOLDA (B30 x)

SETAS - INCLUSOES NAO METALICAS

FIGURA 5.7 — LIGA STEELDENT 100%Z - COM SOLDA (85 x)

1-SUPERFICIE DO METAL - ASPECTO DENTRiTICO E RUGOSO;
2-SUPERFICIE DA LIOCA DE SOLDA - ASPECTO DESORGANIZADO E RUQGOSO;

SETAS - INCLUSOES NAO METALICAS.
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6-DISCUSSAD:



& - DISCUSSAO:

l.evando-se em consideracio a proposigio deste trabalhn e
de posse dos resultados obtidos, constatasos gque as trés ligas de
Co-Cr  avaliadas comportaram—se diferentemente em termos de
resisténcia flexural. & liga Dentorium obteve s maiores valores
numéricos médios de resisténcia  flexural, seguida pela liga

Btestdont e, finalmente, pela liga Duracrom (Tabela 5.1 e Grafico

DLl

Az Brés ligas avaliadas, guanto wutilizadas somente na
condig®o de nova, ndEo mostraram diferencas estatisticamente
mignificativas, apresentando valores de resisténcia flexural

gsemelhantes {Tabela 5.1 e Grafice 35.1).

s amostras confecrionadas com misturas de liga nova
liga refundida mostraram diminuigio nos valores numéricos médios
de resisténcia flexural para as ligas Duracrom e Steeldent,
enguanto gque a liga Dentorium registrou valores mals elevados
nesta condicXo {(Tabela 8.1 e Grafica 3.1).

Verificando o desempsnho da liga Duracrem isocladamente,
notamos  redugio nos valpres de resisténcia  flexural quando
proporcionada com liga refundida, com diferanga patatisticamente
significativa, se comparada com as demais ligas analisadas, tanto
nesta condic®o, como na condigfo de utilizaclo exclusiva de liga
NOova.

Exzte resultado, talve:z seia £ decorréncia e
modificactes de composic3o causadas pela refus3o, coso alteragbes
nas porcentagens de cobalto e carbono, responsaveis pela
resisténcia mecinice da liga.

Outro fensdmeno que poderia explicar o fraco desempenho
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da liga Duracrom quando adicionada de liga refundida, seria,

talvez, a susceptibilidade 4 queda de resisténcia, apresentada
frente a inclusio de impurezas, como vestigios de revestisento. o
gue pode ser observado na fotomicrografia sletrdnica de varredura
da superficie de fratura {Figura 5.2).

Com ¢ aumento no ndmero de refusSes ol com a diminuicEn
na proporgfo de liga nova adicionada 2 liga previamente fundida,
os valores de resisténcia podem ser ainda mais prejudicados. Neste
cas, provavelments, compromatendo a resisténcia das
infra-estruturas de aparelihos protéticos removiveis confecciorados
com sobras desta liga. Assim, na tentativa de se evitar a inclus3a
de impurezas e, oom 1isto, obter resultados aceitaveis com a
fundigZo dos remangscentes da liga Duracrom, as limpezas por
jateamento & ultrassdnico das partes a serem refundidas tornam-se
medidas indispensaveis na rotina dos laboratérios.

PFar outro lade, a refusdo da liga Dentorium conduziu  ao
aumento nos valores nuimericos médios de resisténcia  Tlexural,
embora, 2stes valores nfo diferissem esstatisticamente dagueles
pbtidos com liga nova (Tabela 8.1 ¢ Graficp %.13.

Segundo BOMBONATTI, GARLIPP e BARROS , apds a primeira
refusio, as ligas de Co-Cr, n3o sendo adicionadas de liga nova,
anfrem aumsntt nos valores de rosisténcia a 2 flex@Bes sucessivas,
com possivel aumento correspondente na ductilidade, podendo desta
forma, serem passiveis de deformagio permanente.

Avaliando o desempenho da liga Dentorium na condigZo de
refundida quanto & resisténcia flexural, poderiamos presumir gue o
aumento no ntmero de refusSes, sem a adigfo de liga nova, ou
adicionando—a em pguantidades mencores que DO, produziriam
aparslhos protéticos parciais removiveis com grande possibilidade

de apresentarem deformagio permanente guando em uso, necessitando,
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desta forma, da realizag¥o de constantes ajustes mecinicos a frio,

o gue gumentaria o risco de fraturas pelo fenédmeno conhecido por

fadiga.

Ainda, segundo BATES®, para as ligas de Co—Cr, o limite

de fadiga es5t3d acima do limite proporoional. Azmsim, as

infra-estruturas de proteses parciais removiveis apenas sofreriam
fracasso em decorréngia de fTadiga, em servigco, somente na presenca
de porosidsdes, qgue reduziriam os valores de resisténcia.
Portanto, constantes ajustes mecaAnicos 3 fric de intensidades
varidveis em infra-estruturas facilmente deformaveis, devido ao
aumento da ductilidade, sendo estas, passiveis de apresentarem
porosidades localizadas, fendOmenos gue poderiam ocorrer com a liga
Dentorium na condigl3o de refundida, aumentariam o risce a fraturas
pela superacldo do limite de fadiga.

De acoprdo com os resultados obtidog, a liga Gtesldent
gquando proporcionada com liga refundida, registrou nequena
diminuicio nos valores numéricps de resiténcia flexural, nic sendo
diferentes estatisticamente dagqueles obtidos wvom 1007 de liga nova
{Tabela 5.1 & fBrafico 5.1). Estes achados estic esm concordincia
cam os dados obtidos por HﬁRCUURTza, quando afirma gue botSes e
condutos de alimentaglo remanescentes de primeiras fundiges (1%
gerasio de fundigio), podem ser refundidos, desde que opprra a
adig3o de pelc menns 504 de liga nova, sem gque, com isto,
alteracPes nos valaores numéricos de resisténeia meclnica da
infra—eatrotura obtide sejam detectados. Nas condigles deste
estudn, verificamos que as sobras das ligas Dentorium ey
principalmente da liga Steeldent, podem ser refundidas sem a
poorréncia de grandes aliterag®es nos  valores de resiténcia
flexural.

A analise das fTotomicrografias eletrédnicas de varredura
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da superflicie de fratura das trés ligas ensaiadas, nas duas
proporgties de liga nova, revela o aspecto dendritico organizado e
o tipo de fratura ocorrido. Meste casc, a fratura em camadas pods
ser indicativo da friabilidade das ligas de Co-Cr, devidn‘an alto
modulo de elasticidade e bpaixo alongamento (Figura 5.1). S3o0
verificadas trincas no espago interdendritico e intergranular,
possiveis responsaveis pelo inicio do fendmenc de fratura, como
consequéneia da menor resisténcia destas Areas devido i ocorréncia
de microporosidades (Figura 5.3}. Segundo LEWIS®? o NODRT e
Lﬁﬁﬁsz, as regifies intergranulares e interdendriticas s3oc as
gltimas a se solidificarem e apresentam microporosidades devido a
contracio de fundig®o, es decorréncia da resisténcia Triccipnal
gferecida pelo esqueleto dendritico, ispedindo a entrads de metal
ligiefeito.

Relarionadao, ainda, 2 andlise fotomicrografica da
superficie de fratura, podemos verificar & presenga de porosidade
devidao & téonica de fundicio utilizada, mostrando o crescimento
irrestrito do esgueleto demdritico e a fratura da amostra através
da porosidade (Figura 5.4). Segundo BEN-UR e cols.® & HARCOURT?®,
as porosidades s30 as  principails cCausas de fraturas am
infra-estruturas de préteses parciais removiveis.

Relacionado ao procedimento de soldagem, ASGHAR e
PEYTON® , ERIKSSON, SJOGREN e BERGMAN'Y, STRaNDMAN®® e BARAKAT e
&SGQR‘ relgtam gue o tratamento térmico pelo aguecimento imposto
as ligas de Co~Cr durante o processo ¢ desprezivel e n3o traz
modificac®es consideraveis nas proprisdades figicas. Hinda,
segundo ANBELINI e cols.” e Mac ENTEE, HAWBOLT e ZAHEL®®, as
amostras em Co—Cr scldadas com ligas de alta temperatura, comoc as
de composicio quimica semelhbante, trazem valores de resisténcia

mais elevados, guando comparadas con anostras soldadas mediante a
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utilizac3o de ligas de baixas temperaturas, como as de ouro.
Portanto, seria racional afirmar gque as infra—estruturas em Co-Cr
de préteses parciais removiveis poderiam ser snldadas, tambéem com
ligas para solda em Co—Cr, sem gque ocorressem alteracBes nas Areas
vizinhas, gue comprometeriam a resisténcia da peca soldada.

fnalisando os resultados referentes ao procedimentc de
soldagem executado neste estudo e comumente realizados por
téonicos, verificamos gue todas as ligas avaliadas apds terem sido
submetidas s ele, mediante a utilizac%o de liga de Co-Cr para este
Tim, independentemente da proporg3o de liga nova utilizada,
apresentaram decréscimo de aproximadamente um quarto nos valores
numéricos de resisténcia flexural (Tabela 5.2 & Grafico 5.2).
Estes resultados estio concordantes com o relato de TOWNSEND,
VERMILYED & BRISHDLD“, onde afirmam gque falhas ocorrem em mais de
um tergo das amostras soldadas, 2 ¢om BRUDVIK e NICHQLLE“, que
relatam grandes redugdes de resizténcia em amostras soldadas com
varias combina¢Bes de fontes de calor 2 ligas de solda.

# avaliagZo do grafico de tensio-deformagBo levantado a
partir dos dados obtidos com as amostras soldadas, leva-nos a
supor, baseados em informagbes fornecidas por Cﬂﬁlaia’ii’iz
PHILLIPSS‘, gue além da redugdo da resisténcia  flexural, tambdm
podem ter havido outras alteracfes, como reduglo na ductilidade,
resiliéncia, limite proporcional, tenacidade 2 resisténcia maxima
a tragio, quando comparados aos dados obtidos com amostras  livres
dg solda {Grafico 5.3).

Neste trabalho, poderiamos suspeitar que o0t baixos
valores apresentados apds a saldagem foram causados por alteragfes
nas propriedades mecAnicas da estrutura vizinha a solda devido ao

aguetimento, conduzinds 3 alteracfo na resisténcia e ductilidade,

assim como constataram MORRIS e c¢ols.'° e HﬁRCGURTip, guando
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submeteram amostras em Co-Cr an tratamento térmico pelo
aguecimento em altas temperaturas.

iz baixos valores de resist#ncia flexural nas amostras
scldadas também podem ser causados por peguena e imperceptivel
alteraciio dimensional da area de secelo tranversa no local
soldado, alteracg®o esta gue poderia ter poorrido apds o acabamento
das amostiras. Conforme afirmam LAUTENCHL ABER = cnls.z?, as Areas
soldadas com menor secgZo transversa apresentam maior concentracfo
de porosidades, podendo se transformar em focos de  propagacio  de
fendas.

&Y anadlise das fotomicrografias por microscopia
gletrdnica de varredura das amostras soldadas, revelam o aspecto
desorganizado & ndo dendritico da superficie da liga de solda, e a
rigueza da Area em incluslies ndo metalicas, provavelmente
particulas de fundente, gue poderiam ser causas de redugio de
resisténcia, concordando com ANGELINI e culs.i, qus  afirmam gue
tal ncorréncia conpromete drasticamente a resisténcia de unifo
{Figura 9.5, Figura D.& e Figura 3.7},

Pels metodologia empregada neste trabalho,  tornou-se
dificil distinguir o caminho percorrido pela fratura nas amnstras
soldadas. Poderiamos supor que muitas das falhazs podem  ter sido
sdesivas, ocorrendos na interface metal-solda. BSegundo HAWBOLT,
MACENTEE e ZAHELzﬁ, a fratura ocorrida na interfacre metal-solda,
apresenta aspecto liso, devide 2 proximidade com a Ares
previamente seccionada, sob exame microscopico de varradura
{Figura 5.43)}. A distinglc da liga metalica, em ‘miCroscopia
eletronica de varredura, fa-se pela observancia da organizagdo
dendri tida tipica, e, da liga de solda, pela desorganizacio
estrutural {Figura 5.4 e Figura 5.7). Além das fraturas adesivas,

poden ter havideo fraturas coesivas, tanto no metal soldado, guanto
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no corpo da liga de solda, que no entender de HAWBOLT e MacENTEE e
ZQHELza, a primeira ¢ distinguida devido ao aspecto rugoso,
indicativo de fratura coesiva, organizado e dentritico, tipico das
ligas de Co-Cr, e, a segunda, também pelo aspectn rugosg,  mas
agora irregular e desorganizado, indicative das  ligas de solda
{Figura 5.7 ).

Por outre lado, os dados obtidos nesta investigac@ic s3o
discordantes dos resultiados obtidos em investigag3o realizada por
GUSTAVEEN, BEREE HEGDAHL‘”, onde afirmam que as amostras com e
sem solda, n8o diferem estatisticamente erm termos de resisténcia
flexural, o dos apresentados por Mac ENTEE, HAWBOLT e ZRHEngs que
verificaram gus as estruturas em Co-Er saldadas HISSLEm
resisténcia adeaguada para uso clinico.

Mediante os resultados encontrados em nossa investigac3o
relativos as amostras submetidas 2 soldages, poderiamos supor,
mesme com o comprometiments da resisténcia, que as  protases
parciais removiveis soldadas poderiam  suportar o5 esfargos
mastigatdrios, gue segundc HAWNBOLY e Mac ENTEEz4, raramente
excedemn 2 Kg de carga. Esta suposic3o poderia ter wvalidade em
wituacBes smergenciais, como msedida provisdria de curta  duragzo,
apss uma criteriosa avaliag8o, desde gque o local socidado n8o
atinja Areac consideradas priticas, como 0 apoio oclusal 2 &
jung®o deste com o bragos do graspo, onde  segundo HﬁRCBURTEO,
prorres as malores incidéncias de fraturas. Além disto, avaliagUes
de resisténcia a fadiga e de resisténcia a oxidagio da pega
anldada tornam—se necessirias para gue 0 procedimento, m@smo Que
provisoriamente, apresents ampla aceitag¥o clinica.

Relativaments ao método empregado, poderiamos opinar gue
o procedimento de soldagem realizade por seic de magarico de

oxiacetilens deveria ser oriterigso na tentativa de amenisar seus
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efeitos negativos, devendo ser conduzido com rigor no que diz
respeito A limpeza das Areas a serem unidas, controles ge
temperatura, tipo de chama e distanria do magarico ao local a ser
sonldade, verificacio da gualidade e quantidade de fundente
ytilizado e afericio, tanto do espago comprepndido entre as pegas
a serem unidas, guanto da 4Area de secclo transversa apdés a
ronciusio do trabalbho.

Pelo discutido, concordamos com TDWNBEND, VERMILYEA e
GR!S%QLQ", gue afirmam gue o procedimento de socldagem ainda ndo
pode ser considerado seguro, exigindo mais estudos para o
desenvaolvimento de materiais e téconicas, para gque, desta forma,
possa ser aceitével clinicamente, vindo minimizar os gastos de

confecsio de novas proteces.
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7 — CONCLUSOES:

fom base nos resultados rhiidos neste trabalho,

connluimos gue:

1 -~ as ligas Dentorium e Steeldent nZ%oc mostraram
diferengas estatisticamente significativas nos valores de
resisténcia flexural, tantoc para a condig3o de utilizaglo

exclusiva de liga nova, como guando misturada com liga nova e liga

refundidas

2 — a ligs DBDuracrom registrou reducin nos valores de
resisténcia flexural na condig3o de misturada com liga nova & liga
refundida, com diferenga estatisticamente significativa tanto para
a condigio de utilirzaglo exclusiva de liga nova como em relagZo as

demais ligas avaliadas, em ambas as condigBes; &,

3 — para as trés ligas ensaiadas, 0 procedimento de
soldagemn provoocou reducEo nos valores de resisténcia flexural para

aproximadamente 1/4 dagueles obtidos em amostras livres de solda.
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S-RESUMO:



8 - RESUMO:

0 objstivo deste trabalho foi avaliar a resisténcia
fiexural das ligas do sistema Co-Cr Dentorium, Duracrom e
Steaidoent, disponiveis comercialmente, submetendo-as ou n8o A
snidagen, utilirzandon amostras confeccionadas com liga nova
exclusivamente ou mistura de proporgfes iguais de ligas nova e
previamente fundida.

Foram confeccinadas wvinte ampostras com  formato em
halteres, para cada uma das ligas avaliadas, divididas em guatro
grupos, seguindo o critério a seguir: liga nova sem solday  liga
nova/refundida  sem solda; liga nova com solday £, liga
nova/refundida com solda.

As amostras foram fundidas mediante a utilizag3o0 de
fante elétrica de arco voltaico de carbono & para o 2 procedismento
de soldagem, foi utilizada liga para solda de alta temperatura 2
base de CLCo-Cr, fundida sob chama redutora de magarico e
oriacetilenn, estando as partes a serem unidas, distantes 0,4 @m
entre si.

Para a avaliacio da resisténcia fiexural, as amostras
foram submetidas & carga perpendicular de compress3io fornecida por
mAguina de teste universal, com velocidade de 200 Kgf/min..
Posteriormente, a superficie de fratura das amostras, ol
analisada sob microscopia sletrdnica de varredura.

Com base nos resultados obtidos, verificamos ques: a)y  as
ligas Dentorium e Steeldent, tanto na condig3o de nova, guanto na
condicEo de misturadas, ndEo mostraram diferengas esstatisticamente
significativas em termos de resisténcia flexuraly b) a liga

Duracrom registrou reduclio nos valores de resisténcia  flexural



guandg misturada com ligas nova e refundidas c) para as trés ligas
avaliadas, tanto na condigld3n de nova como na condicio te
misturadas, houve redusio nos valores de resistdéncia flexuwral para
aproximadamente 1/4 dagueles obtidos com as amostras livres de

SOida.
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9 - SUMMARY:

The purpose of this investigation was to determine the
flexsural strength of Dentorium, Duracrom and Btealdent,
commercially available Co—Ur based alloys, subdued or not to
soldering procedure, using only new alloy or a minture of new and
previously casted alloy.

Tweniy dumb—shaped specimens were manuTactured for each
one of the alloys, divided into four groups as the following rule:
neew alloy without asoldering procedure; new allov/casted alloy
combination without soldering procedures new alloy with soldering
procedure; amd, new alloy/casted alloy combination with soldering
procedure.

The specimens were cast with carbon voltaic arc as  the
electric bheat source and for the soldering procedors, 1t was used
high-temperature Co-Cr solder alloy, melted with the reducing
flame of a oxvacetilene torch as the heat source, while the gap
diztance was maintained at 6.4 mm.

To evaluaie the flexural strength. the specimens were
submited to perpendicular compression stress provided by the
wniversal testing machine, with a cross—head speed of 200 kgf/min.
After that, the fracture surfaces were observed under scanning
alegciron MICFosSCORY .

Related to the resalis, it was verified that: &)
Dentorium and Steeldent allovs, neither as ong—half new nor as &
half-new/once—used combination, showed no statisticoslly
significant differences; b)) Duracrom alloy showed reduced flexural
strength values when conducted in  the as mixed condition; ol

either as new OF as mixed, the soldered three alloys displayed

Bé&6



reduction of about 174 in the TfTlexural strength values,

conpared with those obltained with the non soldered ones.

whan
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1 - APENDICE:

QUADRO DE ANALISE DE VARIANCIA:

CAUSAS DE
VARIACAD Bol 5.G. @M. VALOR FPROB.>F
PRODUTO 5 78090, 9845579

15618,1969110 D45630 [0,000562

TRATAMENTO} 1

1607141 ,10346515

1607141 ,103463134572,4437 10,00001

PROXTRA 3 16103, 2333986 2020, 6866797 00,7197 [[0,&61354
ResIbDUD 48 1347460 ,4560178§ 2807, 5095004
TOTAL 99 11830093%,777&6227
Coeficiente de variaggo= 15,497 %
CALCULO DOS VALDORES DE RESISTENCIA FLEXURAL.:
R = resiﬁténcia flexural;
_  forca de cnmpresagn
F = 7 .
exercida pela maguinasg
A = Area da amostra, sendo:
R = z . ande: Fﬁﬂn‘.ﬂz

2

(4]

A= 3,1416 . 2
2

A = 3,14146 mm”

0,031816 cm”

2

>
i
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