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RESUMO:

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

relacionados com o compartamento clinico da protese parcial removivel.

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

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

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

fundicdo.
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2 - REVISAO DA LITERATURA:

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

artificios.

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

de silicato de etila para o procedimento de fundicéo.

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

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

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

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

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

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

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