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I - INTRODUÇÃO 

Uma das experiências mais gratificantes na odontolo 

gia restauradora é a duplicação perfeita da côr, anatomia e 

translucidez de um dente natural, além da função mastigatõr1a 

que ele exerce dentro do equi! fbrlo gnatol6gico da boca. 

-Essa preocupaçao em recuperar o equi lfbrio oclusal 

através da reconstrução de elementos dentários perdidos, re-

monta a antiguidade, quando etruscbs e fenfcios j~ tentavam 

confeccionar dentaduras parciais usando marfim e fio~ de ou-

Dentre os recursos que a odontologia disp6e atual-

mente, a técnica da porcelana fundida sobre metal. ou metal o 

cerâmica, como ê mais conhecida, é a que mais requisitos pre-

enche, tanto estética como funcionalmente. 

O uso dental da porcelana teve seu • < • rnJcJo com Ale~ 

x/s Ouc!,~teau, que empregou a primeira pasta de porcelana pa-

ra trabalhos dentais. Coube porêm, a Dubois de Chemant, em 

1788, a publicação do primeiro 1 ivro sobre dentes artificiais 

confeccionados com pode porcelana (Mclean) 25
• 
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Mas nao foi senao em meados de 1850, que nos Esta-

dos Unidos Stockton e S.S. White, e na Inglaterra, Ash canse-

guiram dar um cunho comerclal aos dentes de porcelana. 

Na real idade, a arte da cerâmica como é conhecida ho 

je na odontologia, s6 teve sua apresentaç~o no fim do século 

19, quando Land, patenteou em !889, a primeira coroa de jaqu~ 

ta em porcelana pura. 

Foi entretanto com a publlcaç~o, em 1925, do Livro 

de Autoria de le Gros 11 Cerâmica em Odontologia 11 que o uso da 

porcelana dental se firmou definitivamente. 

Com a intenção de.melhorar as características de re 

sistência da porcelana, alguns p~squisadores como: Swann, Fel 

cher, Hovestad, Johnson, Lakermance, Gonod e Granger, de ma-

neira pioneira deram lnfclo ao uso de uma infraestrutura me-

tãlica de iridioplatina para reforçar peças protéticas de po~ 

cel.anu (Mclean) 25
, 

Entretanto, s'omente em 19.62, quando Weinstein, Katz 

e Welnstein lançaram a;primeira patente nos E.U.A. sobre ouso 

de ligas áureas para união com porcelana que se tornou possf-

vel o que hoje e largamente usado como metalocerâmlca (Me-

Lean) 25
• 

Esse sistema de união do metal com a cerimica e in-
. 

solGvel nos flufdos orais, bem tolerado pelos tecidos bucais 

e possui excelente resistência ã abrasão, côr e estabi J ida-

de dimensional, 

Por~m, o custo das J igas áureas para metalo-cerãmi-

ca teve um aumento brusco em 1968, quando houve a J iberação 

do preço do ouro no mercado 1 ivre. De maneira idêntica ao 
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que ocorreu nos anos 1920-30, esse aumento das l í gas nobres 

estimulou o aperfeiçoamento de 1 igas nio-preciosas que pudes-

sem substituir o ouro empregado nos trabalhos odontol6gicos. 

Na dêcadã de 30, como consequ~ncia direta da crise 

econômica, tivemos o aparecimento das 1 igas de C r-Co usadas 

como substitutivas do ouro na confecç~o de pr6teses parciais 

. . removrvers. Considerando-se o sucesso dessas 1 igas, na o e 

uma coincid~ncia que composlç5es multo semelhantes ao sistema 

de Co-Cr-Ni estejam sendo empregadas em pr6teses parciais fi-

xas 1 no caso, infra--estruturas metálicas que serviria de base 

para a porcelana. 

A formulação da maior parte das 1 igas não-preciosas 

utll lzadas atualmente baseia-se no sistema de Nt-Cr, prova-

velmente devido i semelhança de caracterfsticas de expansao 

com as ligas de ouro e tamb€m pelo tipo bastante conveniente 

de 6xldos formados e que e um dos mecanismos responsãveis pe-

la adesio da porcelana ao metal 

Um grande nú~1ero de ligas metãl icas tem sido desen-

I ·d d t I · d Mclean ( 25
) vo V! as para uso em o on o ogra e segun o elas 

podem ser classlficadas em sistemas de metais nobres ou de 

metais básicos, 

O sistema de metais bãsicos, no caso os compostos 

por Nl-Cr, nic contêm nenhum metal nobre, o que reduz signif! 

cantemente o custo desse material, tornando-o mais econômi-

co dentre as ligas disponfveis para metalocer~mica. 

Além do custo reduzido, as 1 igas de Ni-Cr, apresen-

tam algumas propriedades mec~nlcas superiores as ligas de me-

tais nobres. Entre essas propriedades temos: rigidez ou m6du 
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lo de elasticidade e a reslst~nc1a a ruptura duas vezes maior 

do que outras ligas. o que amplia o uso desse material 

peças protéticóls com maior número de elementos (Sklnner) 

paro 

Por 

apresentarem uma temperatura de fusio mais elevadas, as ligas 

de metais n~o-preclosos possuem uma resistência maior do que 

as J igas aureas. 

Com relaç~o aos valores de dureza, sao bastante al

tos comparados aos de 1 igas nobres e sabe-se que as 1 [gas de 

Nl-Cr apresentam uma estrutura mals resistente para a coloca-

ção da porcelana, e além disso, as conecções entre elementos 

de suporte podem ser menos esp~ssas, sem que isso afete a re-

sistêncla. \.Jeiss C' 3 ) cre que a espr::;ssura dos llcopings 11 da 

infra-estrutura metálica podem ser tão finas como 0,1 a 0,2mm 

com vantagem para as condições estéticas. 

Em função do aumento da procura por ligas alterna-

tivas às igas ãureas, e tendo em vista o custo mais elevado 

das ligas importadas, surgiram nos últimos anos no comCrclo 

especializado algumas Íigas de metals não-preciosos, basica

mente de Ni-Cr, fabricadas no Brasil. 
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li - REVISAO DA LITERATURA 

A literatura sobre 1 igas metâllcas para uso em me-

talo-cerâmica consultada nos indica que a maioria das pesqui

sas realizadas estão relacionadas com ligas áureas, uma vez 

que a divulgaç~o das ligas de metais bâsicos ou de metals nao 

preciosos i relativamente recente. A terminologia varla en-

tre os diversos autores citados, não estando, porisso 1 padro

nizada neste estudo. 

FAHREN\{ALD (1916) 11 conduziu um trabalho onde estu-

dava ligas que pudessem substituir as usadas na epocae que co~ 

tinham platina. Ele concluiu seu artigo dizendo que nenhum 

metal não precioso poderia substituir satisfatoriamente a pl~ 

tina e afirma que somente 1 igas áureas poderiam faz~- lo. Ana-

llsou também, as ! lgas com mo! ibdênio e tungstênio e conside 

rou-as nio satisfatórias quanto i sua reslst~ncla, a corrosao 

e a soldagem. 

SHELL (1930)" fez um estudo do que ocorre com as 

lgas odontológicas usada~ na epoca. Quando adicionava-se nf 
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quel as mesmas, notou que algumas propriedades sofriam modifi 

caçoes. Observou que uma quantidade maior de níquel em uma 11 

ga a descartava para ensaios de traç~o. pelo fato dela to r-

na r-se friâveJ. Verificou que ligas com 5Z de níquel não 

tinham sua propriedade, dureza superficial, alterada quando 

eram submetidas a tratamentos t~J·micos. Comparou o comporta-

menta de ligas de ouro-nfqtJel e ouro-cobre quando submetidas 

a um resfriamento rãpldo, concluindo que somente as ligas que 

continham nfquel exibiam aumento em sua dureza. 

SHELL (193 -,)" d b -· fez um estu o so re o tratamento ter 

mico de algumas ligas ternárias e anal i sou também as modifica 

çoes que as propriedades mecânicas dessas ligas apresentar.-,, 

apos a adiç~o de pequenas quantidades de metais tais como pr! 

ta e cobalto. Com relaç~o ~prata, quanto maior a quantid~ 

de adicionada, menos duras as i ga s se upresentavam. o cobal-

to, por sua vez, possuia menor influência sobre a dureza supe,.e_ 

flcial do que a prata. 

W!SE (1933) 45 descreveu as 1 imitações práticas que 

a alta constante do ouro impunha aos trabalhos odontológicos 

e que 1 igas alternativas estavam sendo desenvolvidas para que 

pudesse usar o paládio no lugar do ouro nos trabalhos c l in i-

cos. Por causa da densidade inferior do paládlo, haveria uma 

redução do custo da 1 iga por unidade Ge peso. Refere-se nao 

somente ã substituição do ouro, mas tamb~m da platina, que 

por ser um metal nobre, tem o seu custo bastante elevado. Ci 

ta algumas l lgas de palãdio com prata. cobre, ouro, platina 

e zinco em estudo e d~ a entender que um ripldo desenvolvlmen 

to dessas 1 igai pode ser esperado. 
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EASTON (19~0) 10 fazendo uma análise de ligas nao no 

bres para uso diditico, estudou as propriedades das J igas co~ 

postas por níquel-cromo, cobre-berílio e níquel-cobre-berÍlio. 

Das ligas estudadaS, considerou que a de cobre-berílio era in 

satlsfat6rfa para uso em pacientes, mas vi~vel para treinamen 

to de alt1nos em laboratório. 

PAFFENBARGER et ai i (1943) 32 pesquisando ligas metá 

1 icas .:Jlternativas às 1 igas de ouro, afirmaram que, para que 

se justifique o seu uso, tais ligas deveriam produzir restau

raç~es de qual idade semelhante as de 11gas ~ureas. Alªm do 

resultado t~cnico satisfatório, o custo dessas J igas deverid 

ser substancialmente menor para que se fundamentasse essa su-

bstituição as l iuas nobres. Comentando sobre 1 igas de cobre, 

referem-se a uma J lga contendo 86,9% de Cu, 9,8Z de AI, 2% de 

Sn e 1,3% de Ni e que teve seu uso proibido nos E.U.A., para 

fins odontológicos, devido i ~orrosio que exibiam em combi-

naç;o com as substincias salinas do. meio bucal. Os autores 

lembram que várias J ig~s a base de cobre já foram utilizadas 

e que seu uso odontológico nao era indicado pela grande ten-

d&ncia a apresentar manchas e corrosao, e que os sais de Cu 

resultantes desse processo, causavam consider~vel irritação 

aos tecidos bucais adjacentes. Além do que já foi exposto, 

o traba J h o apresentou o parecer de que as ligas de c oba! to 

cromo não se mostraram sat1sfat6rias como as 1 igas aureas, 

para a confecção de próteses parciais removíveis. 

HANNAH (1946) 1
" fez um estudo sobre as igus de ou-

ro- p'latina - paládlo par a uso odontológico, e res-
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saltou que entre as proprisdades mecãnlcas que deverl~m Jpre-

sento:1r, a re?iliência ou a não-rigidez era de suma importân-

ela, para que seu uso fosse justificado, 

lANE (!949) 20 relatou que para cada prótese porclal 

removível fe[ta em metal nobre ji eram feitas cinco com j j-

gas de' Cr-Co. Algumas das vantagens das J igas de metais bâ-

sicos sobre as ligas ãureas, citadas pelo autor, sao: ( I ) os 

tecidos gengivais apresentam uma tolerância melhor pelas J i-

gas de Cr-Co do que pelas 1 igas nobres; (2) como resultado 

da alta insolubilldade nos fluídos bucais, a liga mantêm por 

mais tempo o brilho e o polimento; (3) a prótese feira com li 

ga de Cr-Co i consideravelmente mais leve do que a feita em 

1 iga nobre; (4) o custo ~ b~m menor; (5) os altos valores 

de dureza da 1 iga imp! ícam em que o poli menta se mantenha mes 

mo sol1 condlç6es de abras~o. 

BRECI(ER (1956) ' fo'r - I I · · o responsave pe a pr!rr.e1 ra co 

municaç3o sobre I igas especialmente_ formuladas para uso com 

porcelana fundida, tendo início assim o uso de um substrato 

com a porcelana, para melhoria ~e algumas caracterfsticas da 

porcelana pura, entre elas a falta de resistijncia i tração e 

ao cisalhamento. Por outro lado, as coroas 11 veneer 11 usadas 

com plástico, apresentavam durabi I idade estética I imitada, o 

que servia de lncentlvo ã procura Ue novos materiais e formu-

!ações protétlcas. Segundo o auto:, hovia três tipos de I i-

gas disponíveis para uso sob porcelana fundida: (J) 1 igas de 

índio e platina; (2) ligas de palâdio e (3) igas de ouro. 

O autor considerou que a combinaçio porcelana/! iga 

de ouro era a que mais qual idade reunia. Relatou que esta 
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Gltlma combinaç~o apresentou uma adaptação marginal excelen-

te e esteticamente foi a que mais se assemelhou ao dente natu 

r a l . Essa 1 iga ãurea apresentava o coeficiente de expansao 

t~rmica mais compativel com o mateJ·ial cerimlco usado, o que 

evitava o aparecimento de trlncas na restauraç~o. Além de tu 

do, a camada de porcelana necessiria era razo~velmente delga

da, quando compurada às outras duas ! ígas. O autor concluiu 

que esse tipo de restauraç~o n~o era afetada pelos fluidos bu 

cais e possuiu boa estabilidade de côr. 

JOHNSTON et ai li (1956) 17 relataram unta sêr1e de 

testes que estavam sendo feitos com porcelana fundida sobre 

meta I . Eram testes de corrosão, de ades5o, resist~ncla ã fle 

xão, etc. 

a f i rmaç:ão: 

Os autores conclufram o trabalho com a 

11 ê nosse. opinião que. com essa têcnica um 

seguinte 

grande 

passo a frente está sendo dado, no campo das restaurações de~ 

tais, e nós antecipamos que no futuro ela terá uma larga e 

diversificada aplicaçâoH. 

SILVER et ali i (1956) 39 relataram de que modo a ad::_ 

sao mecinica entre a porcelana fundida e o metal foi canse-

guida, através da obtenção de 1 igas metálicas que possuem o 

mesmo coeficiente de expansao e contração t~rmica. E opinião 

dos pesquisadores que a união entre os materiais nao e quími

ca, mas mec~nlca e conseguida atravês de uma adesão molecular. 

JOHNSTON et ai i i (1958) 18 descreveram a confecção 

de uma coroa tipo 11 veneer 11 onde a porcelana era aplicada como 

faceta estética à muneira das resinas acrílicas. Descrevem o 

preparo dos dentes para receber essas próteses, com ênfase p~ 

ra que se reduza as superfícies oclusais e lnc1sais, e a con-
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fecção de ombros nos ângulos mêsio-1 inguai e m6sio-distal, Pa-

ra os incisivos o acabamento cervical deveria ser em b i ze l , 

Terminam o artigo, ressaltando que essa t~cnica d~ aplicaç3o 

da porcelana sobre·llgas áureas~ constituía-se num dos mal o-

res avanços da odontologia e que por vários motivos, 

lndispens~vel ao proteslsta. 

jâ era 

SM!TH et alii (1959)
41 

aflrmararr1 que o método de fu 

sao da porcelana diretamente sobre uma liga de ouro e um sis

tema que combina a estética da cerimica ã resist~ncla da liga 

metilica, porém que os testes para determinação das 

dades ainda eram discutfveis. 

proprie-

ASGAR & PEYTON (1961) conduziram uma pesquisa so-

bre uma liga de cromo-cobalto, no caso a Stellite 21, com o 

intuito de determinar algumas propriedades mecinlcas re!acio 

nando-as com a micro-estrutura dessa liga. Os ensaios inclui 

ram limite de ruptura, resistência limite à tração, resistên

cia~ f!exio, m6dulo de elasticidad~ e ductitldade (relaciona 

da ao brunimento). Aval i aram a influência de .;.dgumas variã-

veis de fundição como temperatura do molde, tratamento tãrml-

co das amostras e temperatura do metal. Em relação ao trata-

mente têrmlco usado, os autores conclufram que n~o houve me-

lhoria de nenhuma das propriedades da llga, 

te o detrimento de outras. 

e possivelmen-

ASGAR & PEYTON (1961) 2 
prosseguiram o estudo das 

propriedades fislcas e da mlcroestrutura das 1 igas de C r-Co, 

e anal i saram num trabalho subsequente, através de fotomicrogr~-

fla, a influência dos arranjos de carbêtos nas propriedades 

físicas das J igas. Os autores afirmam que, de acordo com Ber-
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glund as ligas do tipo Cr-Co, asslm corno ligas de Cr-Ni, que 

possuem resist~ncia ao ataque por reagentes qurn1icos, 
• 

-sao me-

lhor atacadas eletrolitlcamente. Desse modo, as amostras fo-

ram submetidas a uma soluçio de 2% de ãcido cr6mico como ele-

tról i to, e através de uma corrente de 6V, conseguiu-se eviden 

c lar a microestrutura da 1 iga. 

RUHNKE (1964) 35 estudou a dureza superficial de l 1-

gas de ouro em funç~o do tratamento têrmlco. Verificou que 

as lga~ quando submetidas a um tratamento têrmico endurece 

dor, variando com a temperatura e o tempo, apresentavam co•no 

resultado durezas diferentes. Jã, o tratamento tirmlco ama-

ciador nao exerceu influência sobre Os valores da dureza. 

0 1 BRIEN et alil (1964) 31 fizeram a análise de duas 

ligas de Au-Pt, onde 'estudaram a influência da temperatura do 

tratamento t~rmico sobre a dureza superficial, medida em 

Baby Brinnel. Foi feito um controle usando-se a condição 11 co 

mo recebída 11 e quatro tipos de tratamentos termicos como tem-

peraturas variando de 649?C a 982?C. Os maiores valores de 

dureza foram obtidos na temperatura de 538?C, apos um ciclo 

tirmico de 15 minutos, valores esses bem mais elevados do que 

na condição 11 como recebi da 11
• Acima da temperatura de 538 ?C 

houve um pequeno aumento na dureza, com algum decrêscimo, apõs 

927?C. 

FAIRHUST et ali i (1966) 12 
estudaram a influência do 

tratamento t~rmico sobre a dureza superficial de duas 1 i g 2 s 

ãureas de alta fusão. As amostras forarn testadas apos um ci-

elo térrnico de 15 minutos, à JOOO'?F. Foi usada a escala Brin 

nel para medição de dureza. Em concord~ncia com outros auto-
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res, os valores apos o ciclo de cocçao da porcelana se mos-

tram maiores, aumentando de 130 para 144, Na temperatura de 

JOOO'?C, os valores varlaram de 170 a 173. Os autores concluem 

dizendo que alãm do aumento da dureza, h~ uma melhoria .das 

propriedades da liga ap6s o tratamento t~rmico. 

POGGIOLI e t a I 1 i (I 96 8) " publicaram um trabalho on 

-de sao analisadas algumas lgas de metais bãslcos, o que na 

€poca se apresentava como novidade, uma vez que a maioria 

dos trabalhos sobre ligas para metalocerâmica se restringia 

Algumas dessas ligas estudadas eram: Ferro-

Cromo, Níquel-Cromo-~tolíbdênío, Cobalto-Cromo+ lO% de Níquel. 

Em relação à união das ligas com a porcelana, as que me lho-

res resultados apresentaram foram aquelas ã base de NTquel 

VON RADNOTH & LAUTENSCHLAGER (1968)" 3 fizeram urn 

estudo para identlfícar as alteraçóes de superfície que a li-

ga metálica apresentava antes e depois do processo de cocçao 

da porcelana. Para isso, fizeram uso do nJlcroscõpio eletrBnl 

co, da difraç~o de raio-X e da espectroscopia como mêtodos de 

anâl i se. Encontraram na superffcie da 1 lga uma camada de óx! 

do de estanho (Sn0
2

) que parecia ser o responsável pela a de-

são da porcelana ao metal. Em relação à microestrutura, 05 

autores relataram que as redes dendrfticas nos grãos da iga 

foram eliminados pela cocçao, ao passo que a estrutura granu-

lar da iga não foi afetada. 

HAP,COURT et alii (1970) 15 analisaram as proprieda-

des das ligas de Ni~Cr, que continham boro e silíciocomoagen-

tes desoxidantes. ConcluTram que em relaçio i composiçio das 

ligas estudadas, a que apresentou melhores condições de fundi 
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-çao possuia uma formulaç.ão próxima de 15% a 20% de Cr, 35% de 

For2.m anali~adas as características de: Je-

corrosJo, dureza, microestrutura, contra 

çâo de fundição, solda e ponto de fusão. Segundo os resu I ta 

dos, o boro tem uma ação de endurecedor, enquanto o si 1 í c j o 

aumenta a duct i 1 i da de da l i ga. 

NOFFfl. et a 1 (1973) 28 f' I' -· J zeram uma ava 1 açao das 

propriedades de duas I igas de metais básicos, usando como pa-

drão um·a liga de ouro convencional. Entre outras caracterís-

ticas, anal i saram a dureza superficial das J igas na condição 

11 Como recebida 11 e apos uma sequência de quatro ciclos de quel 

ma, simulando os procedimentos de cocçao da porcelaJJa. As con 

clus~es dos autores em relaç~o ~ micro dureza mostram um au-

menta desses valores nas igas áureas apõs o tratamento térml 

co. Jã, no caso de duas lgas de Ni-Cr estudadas, os valores 

de dureza diminuir·am . .A,inda assim, com esse decrêscimo, os va 

]ores de dureza Vickers das ligas à base de Ni-Cr são da ordem de 

310 a 270, signiflcantemente mais alto quando comparados com 

a 1 lga áurea que tem seu valor em torno de 174. Esses valo-

res elevados de dureza que se aproximam do esmalte dental 

(260 a 300)- sao desejáveis numa J iga para metalocerâmica, 

uma vez que isso se traduz como uma potencial res1stªncia a 

abrasão e outras propriedades de resistência associadas 

com a estrutura do dente natural. Alêm da dureza, tambêm as 

propriedades de resistência ao escoamento, 3 deformaç~o per-

manentc, ã união da l lga com a porcelana, apresentaram valo-

res significantemente maJores do que a l lga de ouro. Também, 

o m6dulo de elasticidade ~ duas vezes maior nas ligas nao-au 
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reJs. De um modo geral, as características dessas ligas sao 

superiores às du liga usada como controle, o que justifica 0 cres 

cente Interesse no uso desse material para pr6te~es metalocc-

râmicas. 

PAOLI (1975) 33 fez um estudo sobre as caracterfsti-

cas que a porcelana e a infraestrutura meti! ica devem aprese~ 

tar para um bom desempenho clinico. Quanto à 1 iga metãlica, 

considerou que a sua resistência está em função de suas ca-

ractcrfsticas mecânicas e que os estudos feitos a esse res-

peito mostraram que o rn6dulo de elasticidade ê a propr i eda-

de mais importante em uma 1 lga para uso em metalocerârnica. Sem 

essa caracterTstica, caso haja qualquer tipo de formaçio so-

bre a pr6tese, haveria formaçio de trincas na porcelana, que 

por sua natureza vítrea nao se defornta. O autor concluiu que 

as ligas de Nl-Cr por apresentarem mõdulo de elasticidade duas 

vezes ma i o r do que as 1 i gas áureas mais indicadas pura 

servirem de substrato ~ porcelana fundida. 

CAPUTO & REI~BICK (1975) 7 pesquisaram uma J iga ai 

ternativa com a seguinte composição: Ni (68,11%), Cr (20%), Mo 

(45%), Sn (2%), Cu (1,5%), AI (0,01%) c Bc (0,01%). Os auto-

res concluíram que as suas propriedades mecinicas podiam 

ser consideradas satisfatõrlas apresentando inclusive algumas 

vantagens sobre as ligas de ouro tipo I I!. 

LEW!S et a! li (1975) 21 estudaram o efeito das refun 

dlç~es de uma llga ~ base de Ni-Cr, dividindo esse estudo em 

3 séries: (l) fundição por indução; (2) resistência elétrico 

e (3) maçarico gãs/oxigênio. As propriedades estudadas suo: 

resist~ncia ã traçio, porcentagem de alongan•ento e dureza su-
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perficial. Com relaçio ~ dureza, fel usado penetr6metro t.eitz 

com uma ponta de diamante Vickers, com uma carga de 300g. Foi 

notado urn declfnio progressivo nos valores de dureza nas três 

sãries de amostras; por&m uma queda mais acentuada se aprese~ 

tou quando a fonte de calor usada era o g~s/oxiginlo. O autor 

concluiu que, esse fen6meno de reduç~o da dureza seria uma 

consequência das modificações da composição que ocorrem nô li 

ga durante os processos de fundição. 

Continuando o estudo das ligas de Ni-Cr, LEI/ I$ et 

aJ i i (1975) 22 desenvolveram um trabalho onde foi focáJ lzada a 

metalografla dessas ligas. As amostras foram divididas em 3 

s~ries e o m~todo usado para obtenç~o dos corpos de prova foi 

a fundiçio por induçâo. Numa primeira serle, os autores usa

ram apenas metal novo, na segunda série uma liga refundida qua

tro vezes e na terceira um metal novo, porém super-aquecidc. PE_ 

ra o exame metalográflco, usararn seis soluções eletrolíticas, 

variando a voltagem e o tempo de ataque. O Objetivo foi esp_o:. 

cificar a atividade de ;cada solução sendo que cada uma realça 

uma fase estrutural da J iga. Por fim, para melhor dcflnlçio 

da composição metalogrâflca foram usadas simultaneamente duas solu

ções; solução A (ácido nítrico, ácido acétlco glacial e água) 

para evidenciar os carb~tos Jterdendriticos e a solução B 

(ácido crômico e água), para visual izaçâo de detalhes adicio

nais nessa área. 

Em sequ~ncia a essa pesquisa sobre metalografia de 

ligas ã base de Ni-Cr, LEW'IS et alli (1975) 23 realizaram um 

trabalho sobre as mudanças metalogrificas e a ldentificaçio 

de fases quando da fus~o dessas J igas. O mêtodo de fundiç~o 
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foi de induçio para todas as sirles de amostras, sendo a pri-

meira s~rle de metal novo, a segunda de metal refundido qua-

tro Vêzes e a terceira de metal novo superaquecido. O p ropõs i to de~ 

se ex~me mais detalhado foi identificar visualmente a relaç~o 

entre os elementos componentes da liga e a resistência mecâ-

nica, pela determinação das fases e suas mudanças provocadas 

pelas fundições repetidas. As estruturas dos carbêtos inter-

dendriticos se tornavam menores e o contefido de carbono da l 1 

ga dirnlnuia com o processo de refundição. Em algumas reqlÕes , . 
da 1 iga havia o desaparecimento quase que total dos carbêtos 

eutéticos. A ellminaçio progressiva desses carbãtos foi pro-

vavelmcnte o fator respons~vel pela perda de resist~ncia me-

cinica ap6s as fundiç6es. 

NJTKIN & ASGAR (1976) 30 avaliando ligas alternati-

vas as igas áureas fizeram um estudo onde verificaram a adaR 

tação de corôas totais e coroas três-quartos, usando as segui2 

tes ligas: Ni-Cr, Ag-Pd, Au-Ag, Cu-'Pd, ouro baixo e uma 1 i ga 

áurea tipo ! I r. lembraram que o critério de escolha, de uma 

liga não pode se condicionar apenas pelo seu custo mais ba 1-

xo, mas deve-se levar em conta as seguintes características des-

se material: facilidade de manipulação, fundibll1dade, boa 

adaptação, facilidade de acabamento, polimento e soldagem, além 

do que, deve apresentar propriedades mecânicas adequadas, re-

sist~ncla ã corrosio e compatibilidade biol6gica. Os resu 1-

tados obtidos indicaram que no nível ótimo de adaptação fica-

ramas 1 igas de ouro tipo f f J e o maior desajuste com as 1 i-

gas de Ni-Cr. 

HUGET et al enalisaram comparativamen-
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"te as propriedades e composJç;o de duas J igas de Ni-Cr, par a 

uso em métalo-cerâmica. O estudo dos constituintes foi feito 

com as ligas na condição 11 como recebida'' através de espectro~ 

cópia de absorção atômica. As amostras para os testes de 1·e-

slstincle ã tração foram feitos dentro do padrio d~ Assoclaçio 

Dental Americana, na sua especificaç~o n? 14, para ligas de 

C r-Co. Com ambas as ligas foi usado o mêtodo de fundição por 

indução. Algumas das propriedades estudadas foram: dureza, 

resistência à tração, alongamento, resistência à união 1 i ga-

porcelana e J imite elistico. Como resultado final, as duas 

1 igas exibiram diferenças tanto microestruturais como nas pr~ 

príedades mecânicas. A liga \.Jiron-S )oi signlficantemente mais 

resistente e mais dura do que a 1 iga Microbond-NP, que por 

sua vez tem os valores de resistincia i união metal - porcel~ 

na compar~veis aos das ligas iureas. 

N STEVENS (1977) '' 2 real'rzou um traba esse mesmo ano, 

lho onde fez considerações sobre o custo das 1 igas de N i- C r 

' para metalocerimica. sJas propriedades de fundibll idade colo-

cando ênfase ao problema de sensibí 1 ização alérgica pela pre-

sença de níquel. Citou casos de resposta alérgica ao níquel, 

através de moedas e j5ias e considerou que esse problema pode 

ser um fator 1 lmitante no uso odontol6glco. Alertou que a ma 

nlpulação dessas J igas exige pessoal treinado e equipamento 

especializado. Concluiu que as 1 igas não-preciosas deveriam 

ser consideradas como material adicional e noo como substltu-

to das igas áureas. 

BASSANTA & MUENCH (1978)~ fizeram um estudo sobre a 

influência do tratamento tGrmico e das velocidades de resfria-
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menta sobre a dureza Brlnel l de J igas aureas. Foram usadas 

cinco marcas de I igas e as temperaturas do tratamento tãrmlco 

variaram de 100'? a lOOO'?C, em es_cala crescente de JOO?C, com 

dez minutos de per~an~ncia em cada temperatura para ent~o ser 

resfriado ripida ou lentamente. Com base nos resultados, con 

cluiram que o resfriamento lento condlciona a um aumento na 

dureza das ligas, enquanto que o resfriamento r~pido em agua, 

conduzia a uma dureza menor, concordando com pesquisas ante-

ri ores. Todas as ligas estudadas apresentaram os maiores va-

lares de dureza à temperatura de 500?C. Concluíram que umpr2_ 

cedlmento viivel seria, quando da confecção de pr6teses metã

lo-cer§micas com essas I igas, a real~zaç~o de tratamento t~r-

mico cndurecedor na temperatura de SOO?C, 

a peça resfriar lentamente. 

deixando-se então 

LEWfS et al 11 (l978} 21
l estudaram o processo de c ris 

talização dendrítica de ligas de Ni-Cr e Cr-Co através da anã 

J I se metalogrãflca de amostras atacadas eletrolfticamente com 

duas soluç~es. A têcnfca de ataque metalogrãfico dupla fol 

feita para ressaltar também a distribuição dos componentes. A 

solução A, usada em primeiro lugar foi: ãcido nítrico- lOml, 

ácido acetico glacial - 5 ml e agua- 85 ml e foi usada 

1 ,5V por lO segundos. A solução 8, usada na sequência 

ácido crômico-5ml e âgua-100 ml, usada com 3,0V por 5 

com 

era: 

segun-

dos. Segundo os autores, a compreensio do sistema de crista-

1 ização dendritlca 6 essencial para entender o aspecto micro

estrutural das I lgas, Isso inclui a dlstrlbuiç~o de fasesj 

a segregação dos componentes bãs i c os e é de grande importância, 

tamb;m, o tamanho e a distribuiçio de vazios. A análise da 
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mlcroestrutura de uma liga est~ relacionada diretamente com a 

ticnica de fund~ç~o usada e ~,um fator determinante no esta

belecimento do componente mecânico dessa liga. 

MORRI$ et ali/ (1979) 29 analisaram a influência dos 

tratamentos têrmicos em várias J igas de metais básicos. As 1 i 

gas estudadas foram: Cr-Co, Fe-Cr, Cr-Co-Ni e Ni-Cr. O mªtodo 

de fundição usado foi o de indução para todas as amostras, após 

o que foram submetidas a tratamentos têrmicos nas seguintes 

tempera'turas: 1300'?, 1600':>, 1900? e 2200'?F por quinze minutos 

e imediatamente após, imersão em água fria. As propriedades ana

lisadas for<Jm: resistência limite à tração, alongamento, mÕd!:_ 

lo de elasticidade e micro dureza Knoop. Todas as proprled~ 

des apresentaram valores máximos na condiç3o 11 como recebida 11
, 

ou seja, antes dos tratamentos t~rmicos. Em relação à micro-

dureza Knoop da liga de Ni-Cr, o sell valor foi de 310 e so

freu um cor1siderivel aumento para 378 ap6s o tratamento a 

2200~F, permanecendo estável nas temperaturas de 1300';', 1600<; 

e 1900SlF. 

GOODALL & LE'W!S (1979) 13 estudaram a metalografia de 

1 igas § base de niquel, ap6s o tratamento tãJ·mico sob tras 

temperaturas e três perfodos de tempo para cada uma. A micro-

estrutura da liga ap6s a fundiç~o mostrou mudanças tanto na 

matriz como na zona interdendrftica. A opinião dos pesquisa-

dores foi que o tratamento térmico pode ser usado como uma ro 

tina para remediar algumas deficiências no comportamento me

cinlco da J lga, em particular sua baixa porcentagem de along! 

menta. 

Com o aumento d~ interesse pelo uso de ligas alter-
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nativas~ SANTOS & MIRANDA (1981) 36 publicaram um trabalho on-

tle cinco 1 igàs de Nl-Cr foram estudadas em seus nspectos de 

micro-estrutura e propriedades mecinicas. Foram feitos en-

saias de dureza Vickers, resistência ao dobramento e adesão 

1 iga-cerâmica. Para isso, foram selecionadas quatro condi-

çoes experimentais: (l) 11 como recebida'', (2) ''botão de fundi-

çãd~ (3) 11bruto de fusão 11 e Os valores 

de dureza registrados foram bastante elevados, chegando a ex-

ceder o de ligas de Au tipo IV, após tratamento térmico endu-

recedor. As variãveis experimentais modificaram substancial-

mente as propriedades estudadas, particularmente a dureza. 

DUNCAN ( 1982) s comparou a f i de li da de de fundição de 

quatro ligas de Ni-Cr com uma liga nobr-e para rnêtalo-cerâmica, 

quando usadas segundo as oricntaç6es do fabricante. Os melho-

res resultado5 foram obtidos com a 1 lga iurea, seguida de 

dua-s ligas de metais básicos que continham berillo na sua com 

posição. o autor considerou que os· resu 1 ta dos podiam ser 

atribuídos a quatro 
' fatores: ( I ) temperatura de fus?o da 1 i --

ga; (2) composição da 1 i ga; (3) expansao do revestimento (na 

temperatura de fusão); (4) outros parâmetros técnicos. 

KELLY & ROSE (1983)
19 

fizeram uma revisão da l i te-

ratura sobre ligas n~o-preciosas para mitalo-cerãmica, devido 

ao seu uso cada vez mais difundido entre os protesistas. Esse 

estudo pode ser esquematizado em cinco partes: ( I ) composJ.. 

ção das 1 igas de metais não preciosos; (2) Propriedades f r-

sicas; (3) Blocompatibilidade; (4) Adesão da porcelana e (5) 

Corrosão. Com relaç~o 5 dureza superficial os autores afirma 

ram que foi mais elevada em relação às 1 igas ãureus, o que di 
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flcultou o seu polimento. Depois de polidas no entanto, o 

acabamento foi considerado melhor do que as ligas nobres. Além 

disso, as margens finas parecem ser mais resistentes ao poli-

mente. As 1 igas n~o-preciosas forneceram uma estrutura mais 

forte para a colocação da porcelana e os pônticos puderam ser me 

nos espessos do que com as ligas aureas. 

MOFFA (1983) 27 fez uma revisão dos estudos já f e i-

tos sobre 1 igas para metalocer~mica e relatou que existe hoje 

uma variedade muito grande no mercado. Levou em conta que no 

caso das próteses metalo-cerâmicas, o custo sensivelmente re

duzido das 1 lgas não-preciosas~ um fator determinante numa 

conslderivel redução no custo geral do tratamento. Concluiu 

que n~o existe uma liga adequada para todos os casos e que o 

aparecimento de novas J igas ã uma constaiJte, ji que a meta lu~ 

gía se especializa e há mudanças na formulação das ligas odon 

tolõglcas. 

MclEAN (1983) 26 sintetizou as qualidades desejadas 

de uma liga para metal~cer~mlca. São elas: ser bem tolerada 

pelos tecidos, n~o causar alteraç6es na cor da porcelana, ser 

resistente ã corros~o. ter alto m6dulo de elasticidade, ser 

fácil de fundir e soldar, possuir estabilidade térmica e rE;:-

sistência ao escoamento durante a cocção, formar óxidos comp~ 

tívels com a porcelana e possuir resistência ao alongamento. 

Em relaç~o as 1 igas de Ni-Cr, o autor citou que a formaçio in 

desejada de óxido de cromo pode ser evitada com a adição de 

berílio, alumínio, níquel e manganês. Fez consideraç6es so-

bre 0 desenho do preparo e da aplicação do opaco sobre essas 

I i gas. 
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BARAN (198.3) 3 fr~z uma análise da metalurgia de li-

gas de Ni-Cr para m~talo-ccr·5mica. Foram analisadas um to ta 1 

de doze J igas e estudadas as correlações entre composição e mi_ 

cro-estruturat pro~rledades mec~nlcas e quTmicas, caracterís

ticas de manipulaç~o e a indlcaç~o do uso dessas igas. 

BERTOLOTTJ (1984) 5 afirmou que para ser feita uma 

seleção criteriosa de 1 igas para uso com cerâmica algumas ca-

racterfsticas fundamentais devem ser levadas em conta. Entre 

as mais' importantes estão as propriedades físicas, químicas, 

a compatibi J Idade b1o16glca, a precisão na fundlçio e o tipo 

de união entre a liga e a porcelana. As J lgas de alta fusão 

foram divididas em seis grupos, com base na sua composição. Da 

dureza superficial foi lembrada a sua importância em relação 

i reslst~ncia ao desgaste oclusal e propriedades de acabamen-

to e polimento. Quando se refere a 1 igas de Ni-Cr, fica defi-

nido que as desvantagens que possam existir para o seu uso 

em coroas totais, são totalmente superadas no seu uso par a 

confecçio de Jnfra-estr~turas que irão receber a porcelana. 
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lll - PROPOSICAO 

Este trabalho tem por objetivo o estudo de quatro 

ligas de Níquel-Cromo, sendo três de fabricação Nacional e 

uma Norte Americana, nas condições 11 Como Recebida e Após Fun-

dição 11 usando como fonte de calor· gâs/oxigênio, seguido de 

resfriamento lento, a fim de verificar a influência do proce~ 

so de fundição sobre a Dureza Superficial dessas ligas. 

l;líiOIICAMI" 

l!lllOtECA CUHR.a. 
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IV - ~lATER!AlS E MtTODOS 

Foram utll izadas 4 ligas a base de Nfquel/Cromo pa

ra métalo-cerâmica, adqu.iridas no comGrcío especializado e que 

est~o relacionadas no Quadro f, juntamente com os 

fabricantes e formas de apresentaç~o. 

respectivos 

Quadro ! - ligas e fabricantes 

LIGAS 

I I 

I I I 

IV 

FABRICANTES 

Nicron 1 s 

Durabond-MS 

Resistal-P 

Unibond-UTK 

Meta 1 1 o y- 8 r as i 1 

Marquart-Brasi 

Degussa-Brasi 

Uni tek-USA 

APRESENTAÇAO 

Bloco 

Past-esférica 

Bloco 

Pastilha 

Hexagonal 

Os corpos de prova foram confeccionados 

azul para incrustações, marca Kerr, regular, tipo li, classe 

f, que tem sua aprescntaç~o comercial na forma de bastões he

xagonais maciços. 
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Com a ajuda deum Instrumento Lecron afiado e J e-

vementc aquecido, o bast~o foi recortado em secç~es de 20 mm 

de espessura, e desse modo foram obtidas 20 pastilhas de cêra 

na forma sextavada· com superfícies regulares, para facilit<Jr 

o poli menta após a fundiç~o. 

No centro de uma das superfícies sextavadas de cada 

pastilha di2. cera foi posicionado o conduto de alimentação, feí 

to com pino cilíndrico de aço inox, com 2 mm de diâmetro por 

20 mm de comprimento. 

A câmara de reserva, de formato foi con-

feccionada com o mesmo tipo de cêra azul, marca Kerr, para in 

crustraç~es, situando-se ~5 mm de dist~ncia da superffcle do 

modelo. 

Para a fundiç~o foi usado um anel de ferro com 25 

mm de di~metro por 48 mm de altura, revestido internamente 

com uma tira de amianto umedecida. 

O conjunto corpo de rrova, conduto de al imentaçâo e 

camara de reserva foi posicionado em uma base formadora de 

cadlnho 1 de borracha flexfvel. 

Ap6s o posicionamento do modelo de cera na base for 

madora de cadinho, foi aplicado com um pincel o umectante mar 

ca Kerr. Em seguida o modelo foi lavado, seco e posteriorme~ 

te pulverizado superficialmente com revestimento em po para 

melhor adaptaçio do revestimento umedecido. 

O revestimento usado fof o Multlvest da Dentsply, 

High-Heat Casting lnvestrnent, na proporção de Jlf ml de a g u <:> 

para !00 gramas de p6 espatulado manualmente por 45 segundos, 

num gral de borracha. O modelo de eira foi inclufdo pela t~c

nlca de inclusão dupla (! 1boneca 11
). 
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Ap~s a presa final da primeira porçao do revestlmen 

to que envolvia o modelo de cera, o anel de fundição foi ajustado à base 

formadora do cadinho e totalmente preenchido com nova por-

ç~o de revestiment~ rec~m-espatulado sob vibraç~o. 

Uma hora após o preenchimento dos anéis, armazenados 

na temperatura ambiente, foi dado infclo aos procedimentos de 

fundição. 

Os anãls foram colocados num forno marca EDG, mode

lo FA !V} de fabricação nacional, e os passos da fundição fo

ram os seguintes: l. aquecimento até 260?C na primeira hora; 

2. elevação da temperatur8 para 950?C na segunda :1or-3; 3. ma

nutenç~o dessa temperatura por meia hora e 4. fundição propri~ 

mente di ta. 

A fonte de calor utilizada foi oxigênio/ gas liqu~ 

feito de petrôleo, com maçarico marca Perkeo do tipo furos múl 

ti p 1 os. A quantidade da liga utilizada para a fundição de ca 

da corpo de prova foi de aproximadamente 3, o gramas, 

A centrífuga; marca Safrany, nacíonéll,foi 

da com duas voltas, de pressão na n1ola. 

posicion~ 

Após a fundição o anel foi deixado resfriar à tem-

peratura ambiente. Em seguida a peça fundida foi removida,e~ 

cavada sob ãgua corrente e os vestfgios de revestimento, fo-

ram removidos com um jato abrasivo de óxido de aluminio, com 

uma pressao de 80 lb/poJ2, por lO segundos. 

A remoçã'o do conduto de al imen.tação foi feita com 

disco de carborundum e os corpos de prova foram inclufdos em 

resina acrílica quimicamente. ativada, marca Clâssico. 

isso, cada corpo de prova foi posicionado dentro de um 

Par· a 

anel 
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met~l lco seccionado, a resina vertida sobre os espaços vazios 

e sobre cada anel foi colocado urna placa de vidro com um peso 

de kg. Ap6s a polimerlzaç~o total da resina, os corpos de 

prova foram removidos do anel, e em seguida polidos. 

Numa primeira fase~ foi usado lixas marca Norton, 

em granulaçÕes decrescentes n?s 80, 180 e 600, para exposição to

tal da superfície do corpo de prova envolto pela resina. 

O polimento final foi dado numa politriz 11 Luferco-

lutz-rerrando 11 com óxido de cromo verde, marca 11 Carlo E r-

ba 11 e refrigerado à álcool, para evitar aquecimento da supe~ 

fiei e do metal. 

As ligas na condição 11 como receblda 11 foram incluí-

dé!s em acrílico conforme fornecidas pelos fabricantes e poli

das de maneira idêntica à descrita para os corpos de provu da 

condição 11 após fundiçãoH. 

Foram confeccionados lO corpos de prova para cada li 

ga analisada, sendo 5 na condição 11 como recebida 11 e 5 

fundlção 11
, perfazendo um total de 40 corpos de prova. 

Para os testes de dureza foi adotado o penetr6metro 

tipo Knoop, executado num escleroscópio Durhnet (Ernest Leitz, 

Germany) carregado com uma carga de JOO gramas (Foto I ) . 

Sobre a superfície polida de cada corpo de prova, 

foram feitas 25 penetraç~es segundo a t&cnlca do quadrante, 

sendo 5 em cada lado do quadrante e cinco no centro geométrJ.. 

co do corpo de prova, num total de 125 marcas de dureza Knoop 

para cada condição estudada, perfazendo 250 pura cada 1 iga (TE_ 

bela 3). 

Os fndices de dureza Knoop foram obtidos por meio 
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-da tabela de conversao, a partir dos valores das penetrações 

de cada amostra, feitos em micrBmetros. 
' 

Conc.luído os testes de dureza superficial, foi fei-

to um ataque metal~gr~flco com a soluç~o proposta por 

e- 2
), usada eletroliticamente com 4V, por 5 segundos, 

Lewis 

para 

evidenciar a cristalização superficial das ligas estudadas. 

Os aspectos estruturais foram observados através de 

um microscópio metalográfico 11 Carl Zeiss - Germany 11 e foram 

documentados fotograficamente, com um filme Ektakrome f! 100 

Asa e um Panatomic-X-Kodak. 
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V - RESULTADOS 

Estão apresentados na Tabela J, os valores de dure

za superficial de quatro ligas não-preciosas para métalo-cer~ 

mica, em dureza Knoop, 

11 após-·fundiçãoH. 

nas condições de 11 como-recebidall e 

Os dados apresentados na Tabela foram submeti dos a 

uma análise de variância. Os resultados dessa anãl i se estão 

na Tabela 2. 

A anil i se apresent&da na Tabela 2 mostra que os pr~ 

cedimentos de fundiç~o alteram significativamente a dureza me 

dia das 1 igas, e que, após a fundição, apresentou variação nos 

seus valores. 

Os valores médios de dureza estão na Tabela 3. 

Observando as Tabelas 2 e 3, verificamos que a dure 

za das 1 lgas ~. em m~dla, menor após a fundição. 

Para comparar estatfstlcamente, as médias de dure-

za, ap5s fundição, ap 1 i cou··se o teste de Tukey, ao n íve J 

5%. Este teste n1ostrou que, apos a fundição, 1 i ga 

de 

( N í 

cron 1 s), ap•·esenta, em média, dureza menor do que as demais. 
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Tabela J - Midias de 25 valores de dureza superflcial Knoop, 

LIGA 

NICRON'S 

DURABOND 

RESISTAL-P 

UNIBONO 

nas condições de 11 como-recebida 11 e apos fun

diç~o~ de 4 ligas nio-prec!osas para m&talo-cer~

mica. 

COMO RECEBIDA APOS FUNOIÇAO 

389,2 213 '2 

366' 4 253,3 

'•90,8 291 '7 

3 72 '4 303,7 

481 'o 229,5 

450,9 309,9 

4 74 '2 349,4 

454,4 356, I 

416,9 3 73' 6 

5 16' 5 341 '4 

4 I 2, 6 31 8' 9 

424,4 397,6 

429,9 4 I 7, I 

431,2 347,0 

478,6 408,3 

386,3 345, I 

418' 8 41 7 '2 

421 'o 257,9 

42 4, I 360,6 

4 3 o' o 353, I 



Tabela 2 - Anã! i se de variância. 

CAUSAS DE VARIAÇAü GL 

Condição 

ligas 11 Como Recebidas 11 

ligas 11 Apõs fundição 11 

Resíduo 

TOTAL 

3 

3 
32 

39 

** = significância ao nível de 1%. 

-'"'-' 

SQ 

102,?15,60 

6.686,10 

39.734,65 

52.526,86 

201.463,11 

QM F 

' 

I 02.515,60 62,45** 

2.228,70 I, 36 

]3.244,88 8,07** 

I. 641 , 46 

~ 
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Tabela 3 - Valores médios de 125 medidas de dureza de 4 1 igas 

não-preciosas par.a métalo-cerâmica, 0 como recebi

da" e 11 após fundição 11 • 

LIGA IJCQMO RECEBIDA 11 11 AP0S FUND!Çí'\0 11 

N1CRON 1 S 419,96 258,28 
DURABDND 462,58 346,08 
RES I STAL-P 435,34 377,78 

MEDIA . 433,48 332,23 

A liga 1 (Nicron 1 s), apos fundição apresenta um com 

portamento diferente das outras três. tendo uma queda de du-

reza mais acentuada, ao passo que as restantes exibem perdas 

nos valores de dureza bem menores. 

Figura J - Marcas de dureza Knoop. 
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- N!CRON'S 

2 DURABOND-1-tS 

3 - RESISTAL-S 

1! - UN!BOND 



F i g. 2A LiÇJa l-1- Unlbond Fig. 28- Liga 2 - Durabond 

f:if!· 2C- Liga 3-Re'Jist.J\-P Fiq. 2D- Li~p - Nicron 1 s 
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V! - DISCUSSÃO 

O sucesso clfnico de uma restauraçao m~talo-cer~mi

ca depende diretamente das propriedades ffsicas dos materiais 

usados. Entre as propriedades de uma 1 iga de metais b~sicos, 

a dureza superficial e uma das que exibem os valores mais ele 

vades, o que interessa tanto ao dentista como ao prot~tico. 

Clinicamente, esses valores eleva-dos sao 

vels, uma vez que a dureza nos indlca unra potencial 

ela a abrasão da liga, condição essa necessãria para 

das ligas com a porcelana dental 

desejá-

resi stên 

o uso 

Nas medidas de dureza superficial realizadas com as 

ligas na condição 11 corno recebida 11 os valores obtidos classifl 

caram as 1 igas na seguinte ordem decrescente: Ourabond, Resis 

ta1-P, Unibond e N1cron 1 s. 

Quundo analisadas na sua propriedade de dur-eza su-

perficial na condição !!apõs-fundlção 11 as 4 igas estudadus 

aprese~taram um decrªsclmo nos seus valores, classificando-se 

entao na seguinte ordem decrescente: Resistal-P, Unlbond, 

Durabond e Nicron 1 s. 
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Das ligas estudadas a Gnica que teve uma diminulçio 

da dureza ap6s a fundiç~o,estatlsticamente slgnif1cat1va, foi 

a liga Nicron 1 s de f~brica~~o nacional. 

Ao nosso ver as diferenças de comportamento que as 

1 igas estudadas exibiram entre si, diz respeito à composição 

de cada uma, que por· ser segredo industrial de cada fabrican-

te, nos e desconhecida. 

Para confirmaç~o dessa hip6tese, foram feitas al-

gumas fotomicrografias após o ataque eletrolítico para evi-

denciar as diferenças estruturais, das ligas entre si e quecs 

tão na página 34. 

Podemos ver na pâgina 34 que as fotomicrografias das li 

gas estudadas apresentam todas cristal izaç~o dendrftica de 

forma cristalina semelhante. 

Com relaç~o à micro-dureza evidenciamos que as fotos 

correspondentes às 1 igas Unibond e Durabond apresentam a mesma 

formação cri:;talina confl!-mando os resultados obtidos. 

A liga Resis'tal-P apresenta uma cristalizaç.ão menor 

do que as demais, responsável pelos valores de dureza máxi-

mos. 

-Já na foto correspondente a 1 iga Nicron 1 s 
. 
e eviden-

te o tamanho maior dos graos cristalinos, embora também em 

formaç~o dendrftica, sendo í 5 so a causa do menor 

valor de dureza encontrado. 

Os achados estio de acordo com os seguintes auto-

res: MOFFA et alii, LEWIS et alii, HUGET et alii, MORRIS et 

ali i e SANTOS & MIRANDA, que confirmam haver sempre uma redu-

çio nos valores de dureza, quando uma liga j base de Ni-Cr 
. 
c 

fundidu. 
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LEW!S et ali i afirmam ai11da, que quando a fonte de 

calor e um maçarico g~s/oxig~nio, as igas apresentam uma di-

mlnuiç~o mais pronunciada nos valores de dureza, como no caso 

da presente pesquisa. 
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VII - CONCLUSÕES 

Tendo em vista os resultados obtidos nesta investi

gação nos parece lícito concluir que: 

1<?) As quatro 1 igas estudadas apresentaram diminui 

çao dos valores de dureza superfi'cial quando submetidas ao 

processo de fundição, usando como fonte de calor gãs/oxigênio 

seguido de resfriamento lento. 

2?} A 1 iga Resista!-? foi a que apresentou mais du

reza superficial apôs fundição e a Nicron 1 s a menor. 
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IX RESUf~O 

Estudou-se a propriedade (Ísica - dureza superficial 

de 4 ligas de Nl-Cr para métalo-cer~mica~ sendo 3 nacionais 

e uma de fabricaçio norte-americana. 

As condições escolhidas par~ e·ssa análise foram 11 como 

recebida 11 e 11 após fundição!!. Pnra o estudo das 1 igas 11 como re-

cebida 11 incluiu-se em acrÍlico a 1 iga como fornecida pelo 

fabricante, na forrna de pastilhas. 

No caso das ligas 11 apõs fundição 11 foram feitos 20 

C.P. em cera, incluídos em revestimento i base de fosfato e 

fundidos com o Buxílio de um maçarico gás/oxigênio. Apõs a 

remoçao e limpeza, os C.P. foram incluídos em resina acríli

ca e posteriormente submetidos a um polimento metalográfico. 

As medidas de dureza foram então tomadas com o auxílio de um 

penetr3metro tipo Knoop, sendo feitas um total de 250 

trações para cada 1 iga. 

pene-

A an,Jlise estatística indicou um decréscimo nos va-

lares de dureza de todas as ligas estudadas, por~m significa~ 

te apenas para a liga Nícron 1 s. 
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O estudo permitiu concluir que quando subrretid<Js aos 

procediment6s de fus3o, as 1 lgas de Ni-Cr estudadas 

tan1 diminuiç~o nos valores de dureza superficial. 

apresei: 
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Th~ purpose of thls research was to investigate one 

mechanical property- Knoop hardness ,- of metalo- ceramic 

nickel-chromium alloys, 3 of national and one of U.S.A. ma nu-

facture. The conditions chosen for this research were 11 as 

castn and 11 after castíng 11
• For the s tudy o f the a 11 oy in t h e 

11 as castfl condi tlon, the alloy suppl ied by the manufacture in 

the shape of pastilles or cubes 1"as included in acrylic resin. 

In the case of 11 after-c'asting 11 alloys, 20 speclmens 

were prepared and then included as a coating to the 

base and cast with an oxy-acetylene torch. A f te r 

in wax 

phosphate 

remova 1 and 

cleaning, the specimens were 1ncluded in acrylic resin and 

latter submitted to metallographic pollshment. Hardness measu-

rements were taken -with the help of a Leitz Duriment Hardness 

Tester with a Knoop dlamond and lOOg load, a total of 250 in-

dentations being made for each alloy. The stat i st i c a J analysis 

showed a decrease in hardness values of ai 1 studied a 1 1 oys, 

but only signiflcant for the Nicron 1 s alloy. 

lt posslble to conclude that when submitted 

The study made 

to casting 
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pir>ccdurc5~ Lhe non-precious alloys for rretaloceramíc studies) 

pr-e~,cn1:cô c recluction in :>upcrfícial hardnes:; values. 

"'' 


