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1, INTRODUÇÃO

A busca de ligas não-áuricas, que possibili
tassem diminuir o custo econômico das Restaurações Metáli. 
cas Fundidas, ten sido uma constante através dos tempos. 
Apesar da controvérsia sobre a validade ou não da utiliza 
ção destas ligas» nota-se um aumento do emprego das 
mesmas na Clínica Odontológica. Em realidade, observa
mos a carência de trabalhos científicos sobre a maioria 
delas, mesmo sendo citadas como substitutas das ligas de 
ouro. Assim, verifica-se uma aplicação maciça das mesmas, 
sem o perfeito conhecimento das suas propriedades físicas 
e mecânicas, utilizando-se os mesmos procedimentos de-fun 
dição das ligas de ouro. Se a necessidade justifica a a- 
plicaçao das ligas não-áuricas, é imprescindível que co
nheçamos suas propriedades e que tenhamos um procedimento 
de fundição condizente com as mesmas, bem como das modifi_ 
cações necessárias aos preparos cavitários, a fim de que 
possamos conseguir Restaurações Metálicas Fundidas de a- 
cordo com a atual Odontologia.

Para que uma Restauração Metálica Fundida, ob 
tida com uma liga não-preciosa, possa ser aceita como 
substituta das ligas de ourof é básico que propicie condi_ 
ções de restituir forma, função e saúde do Aparelho Esto
rna tognato, em condições, no mínimo, iguais àquela.



Com o aumento crescente da crise sócio-econô- 
mica de nosso país, houve o aparecimento no comércio de u 
ma variedade de ligas, dos diversos sistemas. Porém, como 
nao existe um controle efetivo de qualidade, e com a au
sência de conhecimento técnico-científico das mesmas, o 
processo de fundição tornou-se bastante empírico, pois os 
profissionais, na sua grande maioria, continuam a proce
der seus preparos baseados nos princípios das tradicio
nais ligas de ouro, assim como o técnico em fundições utji 
liza os mesmos procedimentos para as referidas ligas.

Entre estas ligas encontramos as do sistema 
cobre-alumínio, que ocupam verdadeiramente um grande des
taque entre os diversos sistemas de ligas, em nosso país.

Quando revisamos a Literatura Odontológica» 
encontramos dados de contração de fundição das peças ob
tidas com as ligas do sistema cobre-alumínio, sendo que ,
geralmente, esta contração tem sido medida através do de
sajuste entre a Restauração Metálica Fundida e o troquei, 
ou simplesmente que estas contr?tções são semelhantes às 
encontradas para as ligas de ouro de uso odontológico,

No entanto, dentro do conhecimento das propri 
edades deste sistema de liga, o percentual de contração 
das mesmas, junto com outras propriedades e suas implica
ções no processo de fundição, bem como das alterações ne
cessárias ao preparo cavitário, permanecem obscuros,

Buscando preencher esta lacuna dentro das 
pesquisas realizadas sobre as ligas do sistema cobre-alu
mínio, nos propusemos ao presente trabalho, a fim de veri_ 
ficar o comportamento das alterações dimensionais das di
versas ligas deste sistema-, bem como da implicação do uso



de liga totalmente refundida ou de proporções diversas da 
mesma liga refundida, diluída em liga nova. Esta última 
variável foi avaliada, tendo cm vista ser muito comum na 
prática diária o reaproveitamento das ligas refundidas pa 
ra a execução de diversos trabalhos protéticos.



2. REVISTA DA LITERATURA

A preocupação com uma fiel reprodução da peça
fundida tem sido uma constante entre os pesquisadores, co

33mo, por exemplo, SUFFER' , em 1953/56, afirmando qxie mui
to de empírico ainda existe nas ditas modernas técnicas 
de fundição, e BLENGIO1, em 1969, quando verificou a exis 
tência de um espaço entre a Restauração Metálica Fundida
e o troquei, a nível cervical, havendo, portanto, um desa

35juste entre eles. Também TETERUr & MUNFORD , em 1966, ve 
rificaram, em seus experimentos com fundições em ligas de 
ouro, que todas as fundições avaliadas possuíam medidas
menores que as correspondentes da matriz.

5 ~ *Para DALE , em 1977, uma Restauraçao Metalica
Fundida de liga semi-preciosa somente será clinicamente a 
ceitável, quando for capaz de fornecer uma fundição exata, 
brunida e ajustada, bem como resistir às forças oclusais, 
não sofrendo alteração de cor e não se corroendo no meio 
oral.

34SUFFER & MAHLER » em 1955, afirmaram que 
quando se julga a adaptação de uma fundição por diversos 
fatores, a peça fundida resultante não pode ser melhor 
que o padrão de cera.

Desta forma, SIMONETTI & FRACESCOj0, em 1977, 
afirmavam que, para obtenção de uma peça fundida perfeita
mente ajustada, é imprescindível que se‘cumpra com exati
dão os procedimentos que antecedem à fundição propriamen-



te dita, como a manipulação da cera, troquei e inclusão
do padrão de fundição.

As opiniões entre os autores, quando da utili
zação de ligas não-áuricas, são bastante diversificadas ,

2comò a de CESAR » em 1980, que apos um estudo das ligas 
não-áuricas, afirma que estas ligas deveriam estar limita 
das ao uso de assistência social, trabalhos técnicos de 
laboratório parà ensino, confecção de pinos e restaura
ções provisórias.

9No entanto, GABRIELLI » em 1982, afirmou que,
após um período de observação de 24 meses na cavidade o-
ral, as Restaurações Metálicas Fundidas confeccionadas
com ligas do sistema cobre-alumínio apresentavam um bom
comportamento clínico, quanto à integridade de margens ,
manchas, corrosão e adaptação,, Concorde com esta opinião,

29SIMONETTI & ALONSO , em 1980e ressaltaram que as proprie 
dades deste sistema de liga, somente foram estudadas sis
tematicamente no século XX, e.que suas propriedades físi
cas e mecânicas permitem o seu uso como substitutas das 
ligas áuricas»

Esta busca de ligas mais econômicas reporta-
-se de longo tempo, como podemos verificar em diversos

26 11 trabalhos, como o de SILBERMAN • , em 1915, e HARNAC3C ,21o
mesmo ano, que justificavam a necessidade de substituir 
as ligas de curo por ligas menos onerosas, a fim de aten
der aos pacientes menos favorecidos; como o trabalho de 
SOUDER em 1934, que confirma qiie, naquela época, já u~
tilizavam ligas não-áuricas para Restaurações Metálicas

22Fundidas; o de PAFFENBARGER „ em 1943, que relata a gran 
de preocupação de encontrar ligas de metais comuns, po
rém, que apresentassem, no mínimo, condições iguais a das

20ligas de ouro; e o de MUSNCH t em 1969, que desenvolveu



ligas áuricas com baixo conteúdo de ouro, indicadas para
próteses unitárias e fixas.

Dentro das diversas ligas pesquisadas, as do
sistema cobre-alumínio foram intensamente estudadas por 

28SIMONETTI , em 1977, o qual melhorou suas propriedades e
afirmou que as mesmas apresentavam condições para o seu
emprego em Odontologia.

A Dentística Restauradora Metálica Fundida
sempre esteve envolvida com o balanceamento da contração
do padrão de fundição, expansão higroscópica e térmica
do revestimento, e a contração que o metal sofre, ao pas_

13sar para o estado sólido. Assim, LANE , em 1909, atribu 
iu ao fenômeno da contração do metal, ao solidificar-se, 
a razão das alterações dimensionais das peças fundidas ;

3^ 3 7

enquanto que VAN HORN' ’ , em 1912 e 1931, respectiva
mente, afirmava que estas alterações dimensionais esta- 
vam também relacionadas com o padrão de cera, sendo um 
fator de caráter importantíssimo para a justeza e adapta 
ção das Restaurações Metálicas Fundidas.

Autores como H0LLENBAC1C & sriNNER“ % em 1946 ,
pesquisando a contração de fundição das ligas áuricas da
quela época, encontraram valores que oscilavam entre 
1 ,37% a 1 ,56%, dependendo o tipo da mesma„ © que a tempe
ratura de fundição não influenciava neste fato, porém, a 
composição química da mesma tinha influência marcante. 0b 
servaram, então, que a platina e o paládio diminuíam a
contração de fundição destas ligas. Para PHILLIPS & 

?3DIGGS , em 1950, um fator fundamental para a adaptaçao 
de uma Restauração Metálica Fundida era a inclusão imedi^ 
ata do padrão de cera, após sua remoção do troquei, no 
intuito de evitar distorções do mesmo.



MALUF , em 1973, quando pesquisou algumas var.i 
áveis relacionadas com a fundição de Restauração Metálica 
Fundida classe I, verificou que dentre a temperatura de 
inclusão do padrão de cera, do tipo de revestimento, deca 
pagem e fluidez da cera, somente esta última não interfe
ria nas alterações dimensionais da peça fundida.

No entanto, MATSON & RODRIGUES , em 1983, ve
rificando as alterações dimensionais do padrão de cera re 
lacionadas com a forma de plastificacão da mesma e suas 
conseqüências na adaptação das Restaurações Metálicas Fun 
didas, concluíram que dentre os métodos usuais, o que 
mais provocava distorção dos mesmos era o da cera fundida 
em lamparina e acrescentada em camadas.

MONDELLI18, em 1969; MONDELLI Sc VALERA19, em 
1973, comprovaram,em seu estudo sobre ligas semi-precio- 
sas do sistema prata-estanho, que haviam diferenças de 
contração de fundição entre as ligas deste sistema, po
rém, que em algumas delas esta contração era semelhante 
às ligas de ouro.

As contrações das ligas de cobre„ de acordo 
com FUSAYAMA , em 1964, são bastante semelhantes com os 
valores das ligas de ouro e dentre estas ligas, as que
contêm zinco e alumínio são as que melhor se comportam.

7 . . . ~FUSAYAMA Sc HOSODA » em 1-964, verificando a precisão de a-
juste de próteses parciais fixas e peças unitárias, ob
servaram que havia um melhor ajuste nestas-últimas. Em

81965, FUSAYAMA & NOMOTO verificaram que as Restaurações 
Metálicas Fundidas, obtidas com as ligas de cobre, conser 
vavam suas propriedades físicas, não perdendo o brilho e 
não causando efeitos deletérios, em comparação a outros



No entanto, SILVA FILHO , em 1982, estudando
as propriedades físicas das ligas deste sistema de liga ,
encontrou uma contração de fundição entre 1,7 a 1,9%.

Nesta propriedade de contração de fundição ,
muitos trabalhos têm sido elaborados visando ao padrão de

25fundição, como o de SAUNDERS » em 1953, que verificou 
que os padrões confeccionados com resina auto-polimerizá- 
vel eram superiores aos totalmente de cera, sendo que es
ta última poderia ser usada para corrigir ou complemen
tar a primeira. GALAN Jr. e colab, t em 1970, verifican
do a influência do padrão de fundição, observaram também

15a superioridade do padrão de resina acrílica. MARCANO » 
em 1971» ressaltou a vantagem deste padrão misto de resi
na e cera, tendo em vista a fidelidade de reprodução dos 
preparos e a não deformação do molde no revestimento.

Outra variável explorada r.ç processo de fundi
ção relacionada à alteração dimensional das peças fundi
das é o tipo de revestimento, fosfatado ou não. Assim C00 

3NSY e colab, , em 1979, comparando o ajuste cervical obti_ 
do com fundições e ligas áuricas, verificaram uma adapta
ção superior com o revestimento fosfatado, o qual apresen 
tou um desajuste de 25 a 40 micrômetros, enquanto que o
revestimento à base de gesso apresentou na ordem de 68Mm.

21MUSSI » em 1981, também utilizando revestimen
to fosfatado e à base de gesso, comparando o comportamen
to dimensional em ligas de ouro, prata-paládio e cobre-a
lumínio nas Restaurações Metálicas Fundidas, classe I,com 
o padrão totalmente de cera, observou contração em todas 
as peças fundidas, quando as comparou com o troquei, e u- 
ma superioridade de qualidade, quando utilizou o revesti

materiais restauradores.
27



mento fosfatado; observou também que dentre as ligas, a 
de ouro era que menor alteração dimensional apresentava , 
seguida do sistema prata-paládio. Entre este último e o 
sistema cobre-alumínio havia um melhor comportamento do
sistema prata-paládio.

17MENEZES , em 1933» pesquisando o ajuste de co 
roas totais com diferentes padrões de fundição, constituí 
do de acrílico e cera ou de ambos, com diferentes revesti_ 
mantos, fosfatado ou à base de gesso, utilizando ligas do 
sistema cobre-alumínio, verificou que havia contração em 
todas as fundições, sendo que os melhores resultados tam
bém foram obtidos com padrão de fundição misto de acríli
co mais cera e com revestimento fosfatado, seguido do pa
drão totalmente de cera.

24Ainda nestas variáveis, PORTO , em 1982, veri_ 
ficou o ajuste de Restaurações Metálicas Fundidas do tipo 
MOD ou coroa total, com liga do sistema cobre-alumínio,ob 
tidas com revestimento fosfatado e de sulfato de cálcio , 
com padrão de inclusão constituído de cera azul, cera a- 
zul mais cera virgem e resina acrílica mais cera azul, Ve 
rificou que havia maior ajuste das peças com revestimento 
fosfatado, bem como das peças tipo MOD sobre as coroas to 
tais.

Dentro deste contexto de variáveis pesquisadas 
pelos autores citados, verifica-se que o real ajuste da 
Restauração Metálica Fundida está relacionado a uma sé
rie de passos, que vão desde a obtenção do troquei até à 
fundição propriamente dita, com a exata compensação de 
contrações e expansão, e finalmente culminando com uma 
adaptação da peça fundida obtida, clinicamente aceitável.



3. PROPOSIÇÃO

Baseados na revisão da Literatura, - propusemo-
-nos à:

3.1 Verificar se existe diferença no comporta
mento de três ligas do sistema cobre-alumínio encontra
das no comércio, no que se refere a sua alteração dimen
sional;

3.2 Verificar se existe diferença no comporta
mento dimensional das ligas do sistema cobre-alumínio , 
quando se acrescentam partes de ligas rofundidas em liga 
nova, ou quando do seu total reaproveitamento.



4. MATERIAIS E MÉTODOS

4.1 O desenvolvimento da parte experimental 
foi realizado através de medições dos detalhes reproduzi
dos nos corpos de prova, obtidos por fundições de ligas 
nio-áuricas, do sistema cobre-alumínio, usadas comumente 
em restaurações dentárias. As diversas ligas utilizadas 
foram adquiridas diretamente no comércio local, ficando 
assim descriminadas:

4.1.1 Liga A : Duracast MS - Fabricada por Mar- 
quart & Cia. Ltda., sediada em Barueri, 3ao Paulo.

4.1.2 Liga 3 : Idealloy - Produzida por Metal- 
loy Indústria e Comércio de Artigos para Prótese Ltda.,se 
diada em São Carlos, Estado de São Paulo.

4.1.3 Liga C : Al Cast - Fabricada pela Comer
cial Negro Gatto Ltda.. sediada em São Paulo, Capital.

4.2 Obtenção do padrão de cera
Para a realização do padrão de cera utilizou- 

-se uma réplica da placa metálica com características se
melhantes às preconizadas pelas especificações 1 1, 18 e 
19 da A.D.A. (1972/1973) para reprodução de detalhes, com 
dimensões de 76 x 76 x 9,5mm, contendo em uma de suas su
perfícies duas séries de 7 sulcos, sendo que numa das ex
tremidades os sulcos têm características idênticas às es-



tabelecidas pelas especificações citadas, e na extremida
de oposta foram realizados sulcos com largura de 1 0, 2 5, 
75, 100, 150, 200 e 300 micrômetros (modificação de CU
NHA4 , 1974), ângulo de 60° e intervalo de 2,3mm entre os 
mesmos. Dois sulcos verticais percorrem a placa em toda a 
sua extensão, cortando perpendicularmente as duas séries 
de 7 sulcos.

10,70mm

Fig. i
Placa de'aço utilizada como padrão metálico,



13.

Fig. 2



Sobre esta placa foi construída uma matriz de 
acrílico, ajustada perfeitamente, possuindo uma abertura 
cônica na região a ser reproduzida.

4.2.1 Plastificação da cera
Dentre os diversos métodos de plastificação da

cera, optou-se pela cera fundida e solidificada sobre
31pressão uniforme, a qual, segundo SKINNER & PHILLIPS ,em 

1962, apresenta menor liberação de tensão. Afirmam os au
tores que a liberação de tensão é melhor controlada, uma 
vez que nao existe a possibilidade de retorno à sua forma 
original. Ã medida que ocorre a solidificação, as molécu
las vão alinhando-se de acordo com a forma da cavidade , 
procurando manter esta configuração.

Para obtenção do padrão utilizou-se a cera a- 
zul para incrustaçoes, regular, tipo II, classe I, fabri
cada pela Sybron-Xerr Indústria e Comércio Ltda., sediada 
em Guarulhos, São Paulo. Após o isolamento prévio da pla
ca metálica e da matriz de acrílico, através do isolante 
Die-Se lubrificant, fabricado por J. F./jelenlco & Co,,, Inc. 
New Rochelle, N. Y., 10801, procedia-se a fluidificação 
da cera em uma colher, sobre uma lamparina a álcool, evi
tando-se a volatilização da mesma, e em seguida era vert:i 
da na matriz de acrílico (conforme Fig. 3), de forma que 
ficasse um ligeiro excesso sobre a mesma. A fim de conse
guir uma pressão uniforme, utilizou-se a colocação de uma 
placa de acrílico, previamente lubrificada, e sobre esta 
aplicou-se um peso de 2kg, durante 10 minutos.



4.2.2 Retirada do padrão de cera 
Após este tempo, removeu-se o peso e a placa 

de acrílico, procedendo-se,então, à remoção dos excessos 
da borda superior do padrão. A remoção da matriz de acrí
lico foi executada de forma que a força exercida fosse 
no sentido perpendicular à placa metálica, a fim de evi
tar-se inserir deformações ou fraturas nos detalhes repro 
duzidos pelo padrão obtido. Após uma observação minuciosa 
do mesmo, e na ausência de falhas, procedeu-se imediata
mente à sua inclusão para posterior fundição (Fig. 4).



4.3 Procedimentos prévios à fundição 
0 padrão de cera obtido foi submetido a uma 

série de processos:

4.3.1 Pino formador do conduto de alimentação 
Aplicou-se ao padrão de cera o pino formador 

do conduto de alimentação, confeccionado a partir de fios 
de cera azul, do tipo utilizado para moldagens de traba
lhos móveis, com uma espessura aproximada de 2 , 5 milíme
tros de diâmetro, fabricado pela Dentária Campineira Ltda. 
sediada em Campinas, Estado de São Paulo. Estes fios de 
cera foram padronizados em forma, tamanho, espessura e a- 
bertura, pois os mesmos eram bifurcados e apresentavam u- 
ma câmara de compensação em cada extremidade. 0 pino for
mador do conduto de alimentação na forma de y era fixado 
no verso da face principal do padrão de cera, de maneira 
que o pino central ficasse perpendicular à superfície



principal do padrão de cera. Desta forma propiciou-se ao 
molde uma alimentação de metal líquido pelas duas extremi 
dades.

4.3.2 Base formadora
0 conjunto constituído de padrão de cera e pi

no formador do conduto de alimentação era então fixado 
perpendicularmente à base formadora de cadinho, através 
da cera Utilidade Duradent, fabricada pela Odonto Comer
cial Importadora Ltda., sediada em Campo Belo, Estado de 
São Paulo.

4.3.3 Redutor de tensão superficial
Aplicou-se, através de pincelamento, um redu

tor de tensão superficial, a fim de evitar o aparecimento 
de falhas no corpo de prova, devido à formação de bolhas 
de ar durante a inclusão do revestimento. Utilizou-se, co 
mo redutor de tensão superficial, o Debubblizer,fabricado 
pela Kerr Manufacturing Co., U.S.A. Após sua aplicação 9 
procedeu-se à secagem do padrão de cera, através de jato 
de ar de pequena intensidade.

4.3.4 Anel de fundição
Devido às dimensões do padrão de cera,utilizou 

-se um anel metálico que possuía 3 , 5 centímetros de diâme 
tro e 4,2 centímetros de altura. Este anel foi revestido 
internamente com amianto, a fim de permitir a expansão 
térmica do revestimento. As extremidades da tira de amian 
to sobrepunham-se e possuíam uma largura suficiente, de 
maneira a ficar 3 milímetros do anel livre, no lado opos
to à base formadora de cadinho, em contato direto com o



revestimento, conforme a especificação do fabricante do 
mesmo. 0 amianto utilizado era umedecido momentos 
antes da inclusão do revestimento, sendo o mesmo fabrica
do pela Kerr Indústria e Comércio Ltda., sediada an Guaru 
lhos, Sao Paulo.

4.3.5 Revestimento
0 revestimento utilizado era o Cristobalite,ti 

po I, térmico, produzido pela Kerr Indústria e Comércio 
Ltda., sediada em Guarulhos, São Paulo» Este era pesado 
previamente, numa quantidade de 84 gramas, suficiente pa
ra o preenchimento completo do anel de fundição,

No intuito de facilitar o desenvolvimento de 
todo o processo, a lata de revestimento, após homogeneiza 
da com movimentos manuais, era aberta e procedia-se à pe 
sagem do material em uma balança analítica de marca Sarto 
rius 2602, com precisão de 0 , 1 mg, de fabricação alemã, a 
comodando-se as quantidades em sacos plásticos padroniza
dos e fechados através de borboletas metálicas. Estas em
balagens eram armazenadas dentro da própria lata de reves 
timento, e esta mantida fechada.

4 .3 . 6 Água destilada
Procedimento similar ao do revestimento foi e- 

xecutado com a água destilada, através da utilização de 
frascos com capacidade de 50 ml, com tampa dupla» obtidos 
no comércio local.

A água destilada foi obtida diretamente no la
boratório, através de um destilador de fabricação da Soei 
edade Fabble Ltda.,. sediada an São Paulo, Capital, 
quantidade de 36 ml, necessária para obter-se a proporção



indicada pelo fabricante do revestimento, e guardada nos 
referidos frascos, após sua prévia esterilização.

4.4 Inclusão
A espatulação do revestimento com água desti

lada foi executada de forma manual, procurando obter-se 
uma massa homogênea e com bom escoamento, sendo que ao 
fim da mesma levava-se o gral de borracha, contendo o re 
vestimento espatulado, durante 30 segundos, em um vibra 
dor marca Kerr, fabricado pela Kerr Dental MFG. Co. , 
U.S.A., a fim de remover possíveis bolhas de ar, confor
me a instrução do fabricante do revestimento.

0 modelo de cera foi, então, cuidadosamente
pintado com uma escova de cerdas moles, com revestimento,
de maneira uniforme, de modo que o.revestimento escoasse
do pincel para o modelo, a partir de uma única região.Des
ta forma, procurou-se evitar a inclusão de qualquer bolha
de ar no padrão de cera, de acordo com a técnica indicada31
por SKINNER & PHILLIPS (1962). Procedeu-se imediatamen
te à inclusão do revestimento no anel de fundição sobre o 
vibrador já referido, vertendo-se lentamente, de forma 
circular, evitando-se a inclusão de bolhas de ar, até o 
completo preenchimento do anel. 0 conjunto foi removido 
para a mesa de trabalho, onde se aguardava 30 minutos, em 
temperatura ambiente, possibilitando-se a presa do reves
timento. Após este período de tempo removeu-se a base for 
madora de cadinho, para iniciar-se a eliminação da cera.

4.5 Eliminação de cera e aquecimento do anel 
Para estes procedimentos utilizou-se um forno 

para fundição, type 1400 Furnace, fabricado por Sybron



Corporation, sediada em Dubuque, no Estado de Iou--a,U.S.A. 
0 anel foi colocado no forno na posição invertida, de 
forma que a extremidade do cadinho estivesse em contato 
com o fundo da mufla, permitindo que a cera drenasse para 
fora do canal de alimentação. Como a base da mufla pos
suía canaletas, tornou-se desnecessário uma nova inversão

31do anel, de acordo com SXINNER & PHILLIPS (1962).
Segundo SIMONETTI*, a melhor técnica de elimi

nação da cera é através de calor seco; porém, na maioria 
das vezes, deixa de ser utilizado nos laboratórios de pró 
tese, devido aos prejuízos causados ao forno, em decorrên 
cia da volatilização da cera.

Durante o aquecimento do anel, seguiu-se estri_ 
tamente as diferentes instruções dos fabricantes das di
versas ligas pesquisadas, procedendo-se da seguinte forma:

4.5.1 Liga A
Elevação lenta e gradual até 400°C,deixando-se 

nesta temperatura por 30 minutos e prosseguindo com um au 
mento progressivo até 700°C, onde se deixou por 60 minu
tos nesta temperatura.

4.5.2 Liga S
Elevação lenta e gradual de temperatura até

o550 C, aguardando-se, por 30 minutos nesta temperatura.

4.5.3 Liga C
, oAumento gradual de temperatura ate 700 C, onde 

se mantinha por 30 minutos nesta temperatura.

* SIMONETTI, E. L, - Comunicação pessoal, 1984.



0 cadinho para fundição, exclusivo para cada 
liga, foi colocado no forno desde o início do aquecimento 
dos anéis.

4.6 Fusão da liga
Ao término do período de aquecimento do anel , 

com a conseqüente expansão térmica do revestimento, pros
seguiu-se com o preparo da centrífuga de fabricação de J. 
Safrany, do Estado de São Paulo, na qual eram dadas as 4 
voltas necessárias para a fundição. Com a centrífuga em 
posição, era então regulada a chama de um maçarico gás- 
-ar, de marca MA-59, com uma pressão de 60 libras, até se 
conseguir uma chama azul interna de 4 a 5 centímetros de 
comprimento. Ajustou-se a colocação do cadinho na sua po
sição e colocou-se a liga sobre o mesmo, sendo que a cha
ma do maçarico foi dirigida de forma circular, percorren
do-a em toda a sua extensão, até se perceber o início do 
desmoronamento e escoamento da liga. Com o auxílio do téc 
nico de laboratório, o anel foi retirado do forno e colo
cado na centríftiga. Desta forma, o tempo transcorrendo en 
tre a remoção do anel do forno e a fundição propriamente 
dita foi mínimo. Assim, dentro das condições acima cita
das para cada liga, e sen tocar na mesma, com ausência to 
tal de fundente, liberou-se a centrífuga, concluindo-se a 
fundição.

4 . 7  Resfriamento do anel
Após as fundições, os anéis foram resfriados , 

de acordo com os fabricantes de cada liga, da seguinte 
forma:



4.7.1 Liga A
Deixou-se o anel de fundição por 2.0 minutos,em 

temperatura ambiente, e posteriormente imergimos em água 
corrente.

4.7.2 Liga B
Durante os 10 minutos, os anéis ficaram em tem 

peratura ambiente,para serem em seguida imersos em água 
corrente.

4.7.3 Liga C
Deixou-se por 15 minutos em temperatura ambien 

te, e imediatamente imergimos em água.

4 .8  Desmoldagem do anel
Os anéis foram desmoldados em água correite e, 

à medida que obtínhamos os corpos de prova, estes eram 
limpos através de escova e sabão neutro. Processou-se a 
sua numeração dentro da sua condição experimental para, 
posteriormente, removermos os pinos formadores dos condu 
tos de alimentação, através de disco de carbeto de silí
cio.

4.9 Regularização dos corpos de prova 
Devido à remoção dos pinos formadores no condu 

to de alimentação, fez-se necessária uma regularização,a 
través de discos de carbeto de silício e lixa d*água,com 
o intuito de se obter uma superfície plana e paralela à 
face principal (Fig. 5 ).
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Fig. 5

4.10 Variáveis
De cada liga obtivemos 5 corpos de prova para 

cada condição experimental, os quais estavam condiciona
dos às proporções de liga nova e refundida.

0 primeiro lote foi executado com liga total
mente nova, ao qual chamamos de lote n5 1 . Com o resulta
do das fundições do primeiro lote, aproveitaram-se os bo
tões e pinos formadores dos condutos de alimentação remo
vidos, e obtivemos a liga considerada refundida. Como a 
quantidade de liga refundida não foi suficiente para rea
lizar-se as demais condições experimentais, utilizamos os 
botões e pinos formadores nos condutos de alimentação ob
tidos das fundições executadas, sob as mesmas condições 
experimentais, para se obter os núcleos fundidos confec
cionados na Disciplina de Dentística Restauradora II. 0
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lote designado como número 2 foi realizado utilizando-se 
3/4 de liga nova adicionado de 1/4 de liga refundida. 0 

que nós chamamos de lote número 3 foi realizado na propor 
ção de 1 / 2 a 1 / 2 de liga nova e refundida; e finalmente o 
lote de número 4 foi constituído totalmente de liga refun 
dida. Convém salientar que a liga era considerada refundi_ 
da quando tinha sofrido apenas uma fusão.

Para se realizar as proporções em peso acima,u 
tilizou-se a balança analítica, já referida, sendo que em 
todas as amostras o peso total de liga utilizada foi de
8 , 0  gramas.

4.11 Leitura
Estes corpos de prova foram levados ao micros

cópio comparador marca Carls Zeiss, modelo 40166, com au
mento óptico de 50 vezes, em platina possuidora de dois 
parafusos micrométricos ortogonais, marca Carl Zeiss, mo
delo 4 7 8 4 5,com precisão de 0 ,0 1mm, onde se procedeu às me 
dições entre cada saliência reproduzida, sendo a leitura 
executada por três vezes consecutivas, na mesma ordem se 
qüencial (Fig. 6 ).



4.12 Cálculo das distâncias
De posse destes resultados, obtivemos a distân 

cia entre as duas saliências através de cálculo matemáti
co, onde as coordenadas X e Y de cada ponto eram computa
das. Para tanto, utilizou-se a fórmula matemática para ob 
tenção da distância entre os dois pontos:

d ="Y (xl - x2)2 + (yl - y2)2 , 
onde d é a distância entre os pontos, e xl, x2, yl e y2 
são as coordenadas cartesianas dos pontos em questão.

Obtiveram-se,então, três medidas para cada dis 
tância entre os pontos, após o que se executou a média fi_ 
nal, e com estes dados procedeu-se à análise estatística.

4.13 Análise estatística
A análise estatística dos resultados foi feita 

por uma análise de variância, no modelo fatorial 3 x 4 e, 
como para condição experimental tínhamos 5 réplicas, tive 
mos um total de 60 corpos de prova.

A análise de variância foi executada em um pro 
grama denominado Anovar, implantado no Centro de Computa
ção Eletrônica da USP.



5. RESULTADOS E DISCUSSÃO

Na Tabela I encontramos as médias, em milíme
tros da distância A - H para as diferentes ligas e dife
rentes proporções da mesma liga nova e refundida. Verifi 
camos que em princípio utilizaram-se cinco (5 ) réplicas, 
porém, como tivemos a perda de alguns corpos de prova , 
devido à insuficiência de detalhes selecionados visual
mente, ficamos, em alguns casos, somente com três (3 ) ré 
plicas, É interessante notar que a liga C apresentou uma 
maior dificuldade na obtenção das réplicas, pois, apesar 
de termos executado na totalidade vinte (20) réplicas,se 
lecionamos apenas quinze (15), em virtude deste fato, Na 
liga B, houve uma perda de dois corpos de prova, enquan
to que na liga A, ocorreu apenas uma.

De posse destes resultados, aplicamos a análi 
se de variancia, mostrada na tabela II, onde a fonte de 
variação ligas mostrou-se significante ao nível de 5$, 
enquanto que a fonte de variação proporção da liga e a 
interação liga x proporção não se mostraram significan-



TABELA I
Cálculo da média da distância (mm) A-H

Liga
Frcporcão^^
Liga

n9 de 
^^íerlicas

1

I"'"..—

2 3 4 5

p.

1/1 IJova 10.57 10.51 10 .52 10 .67 10 .51
3/4 Kova 
.1/4 refundida 10.50 10 .43 10 .49 10.48

1/2 ..cva 
1/2 refundida 10 .49 10 .4C •1G.47 10.50 10.54

1/1 refundida 10.49 10 .62 10 .45 10 .46 10 .43

£

1/1 Nova 10 .53 10 .54 10 .55 10 .52 10.50
3/4 Nove 
1/4 refundida 10 .45 10 .49 10.52 10 .52 10 .49

1/2 :,'ova 
1/2 refundida 10.57 10.50 10 . 51 10 .49

1/1 refundida 10 .53 10.51 10 .55 10.53

C

1/1 Nova 10.50 10 .45 10 .52 10.45
3/4 Nova 
1/4 refundida 10 .40 10 .46 10.44 10.4 6

1/2 Nova 
1/2 refundida 10 .44 10 .53 10 .43 10.43

1/1 refundida 10 .43 10 .43 10 .52
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TABELA II 
Análise de Variância

For. te de Variação G.L.
So iva cos 
Quadrados

.

Quadrados
Médios

ii p n

Ligas 2 0,0250 0,0125 7, 21*

P r o p o r ç ã o  da Liga O 0,0129 0,0043 2,49

Liga x Proporção 6 0,0051 0,0008 0,48

Resíduo 40 0,0692 0,0017

* sicnificante ao nível ce 5%

tes. 0 fato do fator liga ter se mostrado significante in 
dica que houve diferenças entre as médias das medidas da 
distância A-II para as diferentes ligas. Entretanto, não 
podemos afirmar em quais destas ligas existe esta diferen 
ça. Portanto, aplicamos o teste de Tukey ao nível de 5%, 
como mostra a tabela III.

TABELA III
Média das distâncias A-H nos corpos de prova.

Liga A Liga E Liga C Tukey 0,052

10 .53 10 .52 10 .47 
_____ J

0,03



Pela análise desta Tabela, verificamos que a 
liga A e a liga B comportaram-se de forma semelhante,pois 
não encontramos diferenças significativas nas médias das 
distâncias A-H de cada uma delas. No entanto, verificamos 
que a liga C mostrou uma diferença média, menor que as 
ligas anteriores. Acreditamos que esta diferença é o re
sultado de uma contração de fundição mais acentuada desta 
liga.

A medida da distância A-H na placa metálica é 
de 10,70 milímetros, o que mostra uma contração acentuada 
para as três ligas. Para a liga A a contração de fundição 
foi de 1,58%, enquanto que a liga B apresentou 1,68%.

Não podemos considerar que as ligas A e B tive 
ram diferenças palpáveis; contudo, em relação à liga C,es_ 
ta diferença foi bastante acentuada.

A contração de fundição da liga C foi em mé
dia de 2,14%, o que a torna bastante expressiva quando a 
comparamos com as ligas anteriores, e, principalmente , 
com as ligas áureas.

Segundo SKINNER & PHILLIPS'51 (1962), a contra
ção da liga áurica tipo III, utilizada em Odontologia e 
que também deveria ser apresentada pelas ligas de cobre-a 
lumínio, está na ordem de 1,42%, sendo que esta contração 
seria compensada pela expansão térmica ou higroscópica do 
revestimento. Assim, em face de nossos resultados, verifi_ 
camos que esta expansão controlada deverá ser maior nos 
revestimentos utilizados nos processos de .fundição das li_ 
gay de cobre-alumínio, para compensar perfeitamente esta 
contração de fundição (conforme Tabela IV),



TABELA IV
Percentagem média de contração dos corpos de prova.

Li ca A Liga E Lica C
1 r- h ?- X / O 0 1,68 % 2,14 %

Vários autores como: GALAN Jr. e colab. ,
12 141970; HOLLENBACK & SIINNER , 1946; MALUF , 1973; SAUN

DERS2 ,̂ 1953; SIMONETTI & ALONSO29» 1977; SOUDER32, 1981;
3 3 34S’JFFERT » 1953/56; SUFFERT & MAHLER , 1955; TETERUCK &
35 36MUNFORD , 1966; VAN HORN » 1912, ao longo da literatura

odontológica têm-se preocupado com estes problemas, rela
cionados ao perfeito balanceamento da expansão e contra
ção deste processo de fundição, buscando uma maior perfei^ 
ção de adaptação das peças fundidas.

MUSSI21, em 1981 e MENEZES17, em 1983, verifi
caram uma menor contração de fundição com ligas-de cobre- 
-aluminio quando utilizaram revestimentos fosfatados, sen 
do que o último sugere também novas medidas para compen
sar a contração destas ligas,

A contração destas fundições até um certo iinú 
te é possível de ser contornada; porém, uma contração de 
2,14%, como mostrou a liga C, torna-a de difícil uso clí
nico, devido ao seu resultado, quando da obtenção das Res, 
taurações Metálicas Fundidas.

Analisando na Tabela II os resultados obtidos , 
quando utilizamos ligas com diferentes porções refundidas, 
verificamos que do ponto de vista de alteração dimensio
nal não podemos afirmar que existem diferenças. Acredita
mos realmente, que, nestes aspectos, a inclusão de liga



refundida dificilmente levará a alterações. Isto porque 
ao se refundir a liga, a parte perdida, que provavelmente 
seria do alumínio, é tão pequena que não deveria influen
ciar na sua alteração dimensional. Entretanto, esta peque 
na porção perdida poderá influenciar sobre outras proprie 
dades, como a corrosão da liga, sendo, porém, motivo de 
trabalhos futuros. Este fato foi reforçado pela eviden
cia de tuna alteração de cor nas diversas proporções de 
ligas refundidas.

A utilização de ligas refundidas traz ao técni_ 
co algumas dificuldades, que por nós foram verificadas.As 
sim, durante as fundições realizadas, verificamos um cer
to grau de dificuldade para determinar o ponto de fusão 
total da liga, principalmente quando utilizamos porções 
de ligas refundidas e diluídas em liga nova.

Observou~se, também, uma presença constante de 
borras durante a fusão das ligas., Tanto isto foi marcante 
que necessitamos executar uma série de fundições prévias 
ao experimento, com a finalidade de dominarmos totalmente 
o processo de fundição das referidas ligas.

Portanto, pelo comportamento semelhante das li_ 
gas acrescidas de parte refundida pela dificuldade de fun 
diçao e pela alteração de cor, que se pressupõe acarretar 
problemas de corrosão, não acreditamos ser aconselhável 
a utilização desta prática na obtenção das Restaurações 
Metálicas Fundidas. Isto também perde sua importância 
quando analisamos o custo bastante baixo da liga de cobrçs 
-alumínio. Por outro lado, poderíamos reservar a prática 
de acrescentar ligas refundidas, naqueles casos de nu-



cleos fundidos, onde o problema não é crítico, por estar 
recoberto pela peça metálica.



6. CONCLUSÕES

6.1 Existe diferença no comportamento das 
três ligas utilizadas, no que diz respeito a sua altera
ção dimensional;

6.1.1 Não existe diferença significante no com 
portamento das ligas A e B;

6.1.2 A liga C comportou-se de forma diferente 
em relação âs duas outras, apresentando uma maior contra
ção de fundição;

6,.2 Não podemos afirmar que existe diferença 
no comportamento das ligas, quando se utiliza uma parte 
refundida em relação à alteração dimensional.
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RESUMO

A busca cie ligas menos onerosas, como substi
tutas das ligas de ouro, com a finalidade de diminuir o 
custo final de uma Restauração Metálica Fundida, permane
ce como uma constante entre os Pesquisadores Odontológi- 
cos, que procuram uma delas que, além de preencher os re 
quisitos necessários, tenha suas propriedades suficiente 
mente conhecidas e uma técnica de fundição condizente 
com a mesma. Portanto, há necessidade de estudarmos as 
propriedades oferecidas pelas existentes, a fim de sele
cioná-las ou sabermos melhor explorar suas propriedades..

Com o aumento crescente da crise socio-econô- 
mica que atravessa nosso País, os profissionais teia veri
ficado a escassez, cada vez maior, de pacientes que pos
sam realizar sua recuperação protética com uma liga de 
ouro. Desta forma, há necessidade de recorrermos às ligas 
semi-preciosas, a fim de conseguirmos executar estes tra
balhos .

Em realidade, apesar da alteração do tipo de 
liga, não ocorreu uma modificação efetiva nos princípios 
que regem os preparos cavitários, bem como no processo de 
fundição destas ligas. Assim, através dos poucos traba
lhos encontrados na literatura, deparamo-nos com dados 
que nos mostram um desajuste entre a peça fundida e o den 
te preparado, como conseqüência de uma maior contração 
destas ligas. Em somatória, há grande variedade de tipos



de ligas encontrada em nosso comércio, com a ausência de 
um controle efetivo de qualidade,e o desconhecimento qua 
se completo das suas propriedades tornaram o processo de 
fundição bastante empírico.

No entanto, qualquer liga que propicie condi_ 
ções de uso na cavidade oral tem que apresentar durante o 
processo de fundição e acabamento um controle efetivo de 
sua alteração dimensional durante este processo, a fim de 
permitir a obtenção de uma peça fundida corretamente ada£ 
tada à área a ser substituída. Apesar desta diversifica- 
ção de ligas, também não encontramos na literatura os va
lores reais da contração de fundição para muitos siste
mas de ligas. Por outro lado, parece não existir um per
feito balanceamento entre a contração do padrão de fundi
ção, expansão térmica ou higroscópica do revestimento e a 
contração da liga, propiciando, desta forma, um desa.iuste 
entre a peça fundida e o dente, principalmente em uma á~ 
rea crítica como a cervical. Este processo é derivado de 
uma série de variáveis, que precisam ser controladas.

Dentro deste contexto, situam-se as ligas do 
sistema cobre-alumínio, que vêm sendo amplamente utiliza
das em Odontologia, o que nos levou a verificar o seu com 
portamento dimensional durante o processo de fundição, en 
tre os diversos tipos comerciais e a conseqüência da re-u 
tilização da liga fundida, ou parte da mesma, diluída em 
liga nova.

A metodologia aplicada nos permitiu concluir
que:

1. Existe diferença no comportamento das três 
ligas utilizadas, no que diz respeito à sua alteração di
mensional ;



2. Não existe diferença significante no com
portamento de duas ligas utilizadas no experimento;

3. Uma terceira liga comportou-se diferente 
em relação às demais, apresentando uma maior contração de 
fundição;

4. A reutilização de liga fundida ou com par
te dela diluída em liga nova não mostrou um comportamento 
dimensional estatisticamente significante.



SUMMARY

The search for cheapy leagues as substitute 
of the gold leagues having as final result the cost dimi
nution of the repair made of fusion of metals remains as 
a constancy amongst the odontological researchers that 
search for one type of league that, beside the fact that 
it has to have the necessary conditions, it has also to 
have its properties sufficiently known and its technique 
of fusion has to be similar. So, it is necessary to study 
the properties that the existent leagues offer, in order 
to select them or even to explore better their properties.

With the crescent increase of the social-eco- 
nomic crisis that our country goes by, the professionals 
have been verifying that the patients that can do their 
prosthodontist recuperation with a gold league is each ti_ 
me smaller. So, it is necessary to use mixtures of semi- 
-precious or even non-precious metals, in order to execu
te these works.

In reality, despite the alteration of the ty
pes of leagues, it does not occur an effective modifica 
tion nor in the rules that drive the cavities preparation 
neither in the fusion processo of these leagues. So, 
through the few works found in the literature we come 
across facts that reveal one disagreement between the fu
sed piece and the prepared tooth, as a consequency of a



larger contraction of these leagues. Despite the existen
ce of a great veriety of types or leagues in our commer
ce, there is not an effective control of quality, what 
transforms the properties of these leagues practically 
unknow. In this way, the fusion process is rather empiri
cal .

However, any league that offers condition of 
use in the oral cavity has to present during the fusion 
processo an effective control of its dimensional altera
tion during this same processo, in order to get a fused 
piece that can be correctly adaptated in area that is go 
ing to be substituted» Despite the diversification of 
leagues, we did not find in the literature the real va
lues of the contractions of leagues, even for larger sys_ 
terns of leagues as well. Otherwise, it seems no to exist 
a perfect balance between the termic or hygroscopical ex
pansion and the contraction of fusion with the standard 
processo of fusion. If so, the agreement between the fus
ed piece and the tooth would be get, mainly in one criti
cal area as the cervical. This processo is derivated of 
a serie of variables that need to be controlled.

In this context are the leagues of the sys
tem copper-aluminium, that have been used in a large sca
le in odontology what guides us to verify its dimensio
nal conduction during the fusion process amongst the va
rious commercial types, and the consequency of the re~u 
tilization of the fused league or even a part of it mixed 
in the new league.

The methodology applied allows us to conclu
de that:



1. Exist differences in the conduction of the 
three leagties used, in what to concerne to its dimensio
nal alteration;

2. There is not significant difference in the 
conduction of two leagues used in the experiment;

3. One third league has been conducted diffe
rently in relation to the others, presenting larger con
traction of fusion;

4. The re-utilization of the fused league, or 
even a part of it dissolved in a new league shows a dimen 
sional conduction estatistically significant.


