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1. INTRODUCAO

A busca de ligas nio-auricas, que possibili-
tassem diminuir o custo econdmico das Restauracdes Metali
cas Fundidas, tem sido uma constante através dos tempos,
Apesar da controvérsia sobre a validade ou n3o da utiliza
¢ao destas 1ligas, nota-se um aumento do emprego das
mesmas na Clinica Odontoldgica, Em realidade, observa-
mos a caréncia de trabalhos cientificos scbre a maioria
delas, mesmo sendo citadas como substitutas das ligas de
ouro. Assim, verifica-se uma aplicag3do maciga das mesmas,
sem o perfeito conhecimento das suas propriedades fisicas
e mecanicas, utilizando-se os mesmos procedimentos de. fun
dig3o das ligas de ouro. Se a necessidade justifica a a-
plicagdo das ligas n3o-auricas, & imprescindivel que co-
nhegamos suas propriedades e gque tenhamos um procedimento
de fundic3o condizente com as mesmas, bem como das modifi
cacdes necessdrias aos preparos cavitarios, a fim de que
possamos conseguir RestauragOes Metalicas Fundidas de a-
cordo com a atual Odontologia.

Para que uma Restauragac Metalica Fundida, ob
tida com uma liga nao-preciosa, possa ser aceita como
substituta das ligas de ouro, é basico que propicie condi
cGes de restituir forma, fung3do e saide do Aparelho Esto-

matognato, em condi¢des, no minimo, iguais aquela.




Com o aumento crescente da crise sdécio-econd-
mica de nosso pais, 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-

séncia de conhecimento técnico-cientifico das mesmas, o
processo de fundigdo tornou-se bastante empirico, pois os
profissionais, na sua grande maioria, continuam a proce-
der seus preparos baseados nos principios das tradicio-
nais ligas de ouro, assim como o técnico em fundigGes uti
liza os mesmos procedimentos para as referidas ligas.
Entre estas ligas encontramos as do sistema
cobre-aluminio, que ocupam verdadeiramente um grande des-
taque entre os diversos sistemas de ligas, em nosso pais,
Quando revisamos a Literatura  Odontocldgica,
encontramos dados de contragao de fundigao das pegas oOb-

tidas com as ligas do sistema cobre-aluminio, sendo que ,

geralmente, esta contragao tem sido medida atraves do de-
sajuste entre a Restaurag3o Metdlica Fundida e o troquel,
ou simplesmente que estas contragdes sao semelhantes as
- encontradas para as ligas de ouro de uso odontoldgico,

No entanto, dentro do conhecimento das propri
edades deste sistema de liga, o percentual de contragao
das mesmas, junto com outras propricdades e suas implica-
¢oes no processo de fundigao, bem como das alteragdes ne-
cessarias ao preparo cavitario, permanecem obscuros,

Buscando preencher esta lacuna dentro das
pesquisas realizadas sobre as ligas do sistema cobre-alu-
minio, nos propusemos ao presente trabalho, a fim de veri
ficar o comportamento das alteracoes dimensionais das di-

versas ligas deste sistema, bem como da implicacao do uso



de liga totalmente refundida ou de propor¢des diversas da
mesma liga refundida, diluida em liga nova. Esta tltima
variavel foi avaliada, tendo em vista ser muito comum na

pratica diaria o reaproveitamento das ligas refundidas pa

ra a execugao de diversos trabalhos protéticos.



2. REVISTA DA LITERATURA

A preocupagao com uma fiel reproducio da peca
fundida tem sido uma constante entre os pesquisadores, co
mo, por exemplo, SUFFER33. em 1953/56, afirmando que mui-
to de empirico ainda existe nas ditas modernas técnicas
de fundiczo, e BLENGIOI, em 1969, quando verificou a exis
téncia de um espago entre a Restauragao Metilica Fundida
e 0 troquel, a nivel cervical, havendo, portanto, um desa
juste entre eles. Também TETERUX & MUNFORDBS. em 1966, ve
rificaram, em seus experimentos com fundigﬁés em ligas de
ourc, que todas as fundig¢des avaliadas possuiam medidas
menores que as correspondentes da matriz,

Para DALES, em 1977, uma Restauragao Metalica
Fundida de liga semi-preciosa somente serd clinicamente a
ceitavel, quando for capaz de fornecer uma fundig¢3o exata,
brunida e ajustada, bem como resistir as forcas oclusais,
nao sofrendo alteragao de cor e nao se corroendo no meio
oral,

SUFFER & MAHLER34, em 1955, afirmaram que
quando se julga a adaptagao de uma fundi¢3do por diversos
fatores, a peca fundida resultante nio pode ser melhor
que o padrzo de cera.

Desta forma, SIMONETTI & FRACESCO30. em 1977,
afirmavam que, para obtencao de uma peg¢a fundida perfeita
nente ajustada, & imprescindivel que se’cumpra'com exati-

dao os procedimentos que antecedem a fundicio propriamen-




5.

te dita, como a manipulagdo da cera, troquel e inclus3o
do padrio de fundigao.

As opiniles entre os autores, quando da utili
zagcao de ligas n3o-auricas, sao bastante diversificadas ,
como a de CESARz. em 1980, que apds um estudo das 1ligas
n3o-auricas, afirma que estas ligas deveriam estar limita
das ao uso de assisténcia social, trabalhos técnicos de
laberatdrio para ensino, confeccao de pinos e restaura-
¢Oes provisdrias,

No entanto, GABRIELLIQ. em 1982, afirmou que,
apds um periodo de observacdo de 24 meses na cavidade o-
ral, as Restauragdes Metalicas Fundidas confeccionadas
com ligas do sistema cobre-aluminio apresentavam um  bom
comportamento clinico, quanto a integridade de margens ,
manchas, corrosao e adaptacao. Concorde com esta opinilo,
SIMONETTI & ALONSOQg, em 1980, ressaltaram que as proprie
dades deste sistema de liga, somente foram estudadas sis=-
tematicamente no século XX, e que suas propriedades fisi-
cas e mecanicas permitem o seu uso como substitutas das
ligas auricas.

Esta busca de ligas mais econdmicas reporta-
~-se de longo tempo, como podemos verificar em diversos
trabalhos, como o de SILBERMANzg, em 1915, e HARNACKll.no
mesme ano, que justificavam a necessidade de  substituir
as ligas de ocuro por ligas menos omerosas, a fim de atenw
der aos pacientes menos favorecidos; como o trabalho de
SOUDERSQ, em 1934, que confirma que, naquela época, Jja u-
tilizavam ligas n3o-auricas para Restauragdes Metalicas
rundidas; o de PAFFENBARGERQQ, em 1943, que relata a gran
de preccupagao de encontrar ligas de metais comuns, pPoO-
rém, que apresentassem, no minimo, conqicaes iguais a das

2
ligas de ouro; e o de MUENCH O, em 1969, que desenvolveu



ligas auricas com baixo conteldo de ouro, indicadas para
proteses unitiarias e fixas,

Dentro das diversas ligas pesquisadas, as do
sistema cobre-aluminio foram intensamente estudadas por
SIMONETT128, em 1977, o qual melhorou suas propriedades e
afirmou que as mesmas apresentavam condicdes para o seu
emprego em Odontologia.

A Dentistica Restauradora Metalica Fundida
sempre esteve envolvida com o balanceamento da contragao
do padrao de fundigdao, expansao higroscédpica e térmica
do revestimento, e a contragao que o metal sofre, ao pas

N ; 1
sar para o estado sOlido, Assim, LANE 3

» em 1909, atribu
iu ao fenomeno da contracio do metal, ao solidificar-se,
a razio das alteragOes dimensionais das pecas fundidas ;
enquanto que VAN HORNBS’ 37, em 1912 e 1931, respectiva-
mente, afirmava que estas alteragOes dimensionais esta-
vam também relacionadas com o padriac de cera, sendo um
fator de carater importantissimo para a justeza e adapta
¢ao das RestauragOes Metdlicas Fundidas.

Autores como HOLLENBACK & SXINNER “,em 1946 ,
pesquisando a contragdo de fundigao das ligas duricas da-
quela época, encontraram valores que oscilavam entre
1,37% a 1,56%, dependendo o tipo da mesma, € que a tempe-
ratura de fuandi¢do nao influenciava neste Fato, porém, a
composi¢io quimica da mesma tinha influéncia marcante. Ob
servaram, ent3o, que a platina e o palddio diminuiam a
contragio de fundigio destas ligas. Para  PHILLIPS &
BIGG823, em 1950, um fator fundamental para a adaptacao
de uma Restauragio Metalica Fundida era a inclusao imedi
ata do padrao de cera, apds sua remogao do troquel, no

intuito de evitar distorgdes do mesmo,
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MALUF °, em 1973, quando pesquisou algumas vari

aveis relacionadas com a fundi¢ao de Restauragao Metilica
Fundida classe I, verificou que dentre a temperatura de
inclus3o do padrio de cera, do tipo de revestimento, deca
pagem e fluidez da cera, somente esta Ultima nio interfe-

ria nas alteragdes dimensionais da peca fundida.

No entanto, MATSON & RODRIGUESlG. em 1983, ve
rificando as alteragfes dimensionais do padr3o de cera re
lacionadas com a forma de plastificacao da mesma e  suas
conseqliéncias na adaptagio das Restauracldes Metilicas Fun
didas, concluiram que dentre os métodos usuais, o que
mais provocava distorgao dos mesmos era o da cera fundida
em lamparina e acresceqtada em camadas,

MONDELLIIS, em 1969; MONDELLI & VALERAlg. em
1973, comprovaram,em seu estudo sobre ligas semi-precio-
sas do sistema prata-estanho, que haviam diferengas de
contracao de fundig3o entre as ligas deste sistema, pO=-
rém, que em algumas delas esta contragao era semelhante
ds ligas de ouro.

As contragles das ligas de cobre, de acordo
com FUSAYAMA6, em 1964, sao bastante semelhantes com  os
valores das ligas de ouro e dentre estas ligas, as que

contém zinco e aluminio 830 as que melhor se  comportam,
FUSAYAMA & HOSODA'?? em 1964, verificando a precisiao de a-

juste de prdteses parciais fixas e pe¢as unitarias, Ob-
servaram que havia um melhor ajuste nestas ultimas., Em
1965, FUSAYAMA & NOMOTO8 verificaram que as Restauracdes
Metilicas Fundidas, obtidas com as ligas de cobre, conser
vavam suas propriedades fisicas, niao perdendo o brilho e

n3o causando efeitos deletérios, em comparagao a  outros




materiais restauradores.

No entanto, SILVA FILH027. em 1982, estudando
as propriedades fisicas das ligas deste sistema de liga ,
encontrou uma contragao de fundi¢dao entre 1,7 a 1,9%.

Nesta propriedade de contracgao de fundiclo ,
muitos trabalhos tém sido elaborados visando ao padrio de
fundig¢ao, como o de SAUNDERSQS. em 1953, que veri ficou
que os padrOes confeccionados com resina auto-polimerizi-
vel eram superiores aos totalmente de cera, sendo que es-
ta GUltima poderia ser usada para corrigir ou complemen-
tar a primeira. GALAN Jr, e colab.lo, em 1970, verifican-
do a influéncia do padrdo de fundicao, observaram também
a superioridade do padrao de resina acrilica. MARCANO?S ,
em 1971, ressaltou a vantagem deste padrao misto de resi-
na e cera, tendo en vista a fidelidade de reprcducao dos
preparos e a nao deformagao do molde no revestimento,

Outra varidvel explorada n¢ processo de fundi-
c30 relacionada a alteracido dimensional das pecas fundi-

o tipo de revestimento, fosfatado ou nio. Assim COQ

D

das
NEY e colab.3. em 1979, comparando o ajuste cervical obti
do com fundig¢Oes e ligas éuriéas, verificaram uma adapta-~
¢ao superior com o revestimento fosfatado, o qual apresen
tou um desajuste de 25 a 40 micrdmetros, enquanto que l¢)
revestimento a base de gesso apresentou na ordem de 68um.

MUSSIQl, em 1981, também utilizandc revestimen-
to fosfatado e a base de gesso, comparando o comportamen-
to dimensional em ligas de ouro, prata-paladio e cobre-a-
luminio nas Restaura¢des Metilicas Fundidas, classe I,com
o padrio totalmente de cera, observou contragiao em todas
as pecas fundidas, quando as comparou com o0 troquel, e u-

ma superioridade de qualidade, quando utilizou o revesti-



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

MENEZESl7

» em 1983, pesquisando o ajuste de co
roas totais com diferentes padrdes de fundigao, constitui
do de acrilico e cera ou de ambos, com diferentes revesti
mentos, fosfatado ou a base de gesso, utilizando ligas do
sistema cobre-aluminio, verificou que havia contracao em
todas as fundig¢des, sendo que os melhores resultados tam-
bém foram obtidos com padric de fundigdo misto de acrili-
co mais cera e com revestimento fosfatado, seguido do pa-
drao totalmente de cera.

Ainda nestas variaveis, PORT024. em 1982, veri
ficou o ajuste de Restauragdes Metalicas Fundidas do tipo
MOD ou coroa total, com liga do sistema cobre-aluminio,ob
tidas com revestimento fosfatado e de sulfato de calcio ,
com padrio de inclusio constituido de cera azul, cera a-
zul mais cera virgem e resina acrilica mais cera azul, Ve
rificou que havia maior ajuste das pegas com revestimento
fosfatado, bem como das pegas tipo MOD sobre as coroas to
tais.,

Dentro deste contexto de variaveis pesquisadas
pelos autores citados, verifica-se que 0 real ajuste da
Restauradao Metidlica Fundida esta relacionado a uma  sé-

N

rie de passos, que vao desde a obtengao do troquel ate a
fundigao propriamente dita, com a exata compensacao de

contragoes e expansao, e finalmente culminando com uma

adaptacao da peca fundida obtida, clinicamente aceitivel.
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3. PROPOSIGZAO

Baseados na revisao da Literatura, . propusemo-
~N0s a:

3.1 Verificar se existe diferenga no comporta-
_ mentc de trés ligas do sistema cobre-aluminio encontra-
das no comércio, nc que se refere a sua alteracio dimen-

sional;

3.2 Verificar se existe diferenca no comporta-
mento dimensional das ligas do sistema cobre-aluminio ,
quando se acrescentam partes de ligas refundidas em 1iga

nova, ou quando do seu total reaproveitamento,
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4, MATERIAIS E METODOS

4,1 O desenvolvimento da parte experimental
foi realizado através de medigOes dos detalhes reproduzi-
dos nos corpos de prova, obtidos por fundig¢des de ligas
nao-auricas, do sistema cobre-aluminio, usadas comumente
em restauragoes dentarias. 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, S3o Paulo.,

4.1.2 Liga B: Idealloy - Produzida por Metal-~
loy Indlstria e Comércio de Artigos para Prdtese Ltda.,se

diada em S3o Carlos, Estado de Sao Paulo.

4,1.3 Liga C: Al Cast - Fabricada pela Comer-

cial Negro Gatto Ltda., sediada em S3ao Paulo, Capital.

4,2 Obtencao do padrao de cera

Para a realizagao do padrac de cera utilizou-
-se uma réplica da placa metilica com caracteristicas se-
melhantes as preconizadas pelas especificagdes 11, 18 é
19 da A.D.A. (1972/1973) para reprodugzo de detalhes, conm
dimensoes de 76 x 76 x 9,5mm, contendo em uma de suas su-
perficies duas séries de 7 sulcos, sendo que numa das ex-

tremidades os sulcos tém caracteristicas identicas as es-
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tabelecidas pelas especificagOes citadas, e na extremida-
de oposta foram realizados sulcos com largura de 10, 25,
75, 100, 150, 200 e 300 micrdmetros (modificacio de CU-
NHA4, 1974), angulo de 60° e intervalo de 2,3mm entre os
mesmos. Dois sulcos verticais percorrem a placa em toda a
sua extensao, cortando perpendicularmente as duas seéries

de 7 sulcos.

10, 70mm

Fig. 1

Placa de' ago utilizada como padrao metilico,
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Fig. 2
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Sobre esta placa foi construida uma matriz de
acrilico, ajustada perfeitamente, possuindo uma abertura

conica na regilo a ser reproduzida.

4,2.1 Plastificacao da cera

Dentre os diversos métodos de plastificacZo da
cera, optou-se pela cera fundida e solidificada sobre
pressio uniforme, a qual, sequndo SKINNER & PHILLIPSBl.em
1962, apresenta menor liberacio de tens3o. Afirmam os au-
tores que a liberacdo de tens3ao é melhor controlada, wuma
vez que nio existe a possibilidade de retormo a sua forma
original. A medida que ocorre a solidificaczo, as molécu-
las v3ao alinhando-se de acordo com a forma da cavidade ;
procurando manter esta configuragao.

Para obtengzo do padrio utilizou-se a cera a-
zul para incrustagSes, regular, tipo II, classe I, fabri~
cada pela‘Sybron~Kerr Indstria e Comércio Ltda., sediada
em Guarulhos, S3o Paulo. Apds © isolamento prévio da pla-
ca metdlica e da matriz de acrilico, através do isoclante
Die-Se lubrificant, fabricado por J.F./Jelenko & Co.,Inc,
New Rochelle, N.,Y., 10801, procedia-se a ~ fluidificac3o
da cera em uma colher, sobre uma lamparina a alcool, evi-
tando-se a volatilizagao da mesma, e em seguida era verti
da na matriz de acrilico (conforme Fig. 3), de forma que
ficasse um ligeiro excesso sobre a nmesma. A fim de conse-
guir uma pressao uniforme, utilizou-se a colocagao de uma
placa de acrilico, previamente lubrificada, e sobre esta

. aplicou-se um peso de 2kg, durante 10 minutos,
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Fig. 3

4,2.2 Retirada do padrio de cera

Apds este tempo, removeu-se © peso e a  placa
de acrilico, procedendo-se,entio, a remo¢ao dos excessos
da borda superior do padrao. A remogao da matriz de acri-
lico foi executada de forma que a forga exercida  fosse
no sentido perpendicular & placa metilica, a fim de evi-
tar-se inserir deformagdes ou fraturas nos detalhes repro
duzidos pelo padraoc obtido. Apds uma observacao minuciosa
do mesmo, e na ausencia de falhas, procedeu-se imediata-

mente a sua inclusdo para posterior fundicao (Fig. 4).
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Fig. 4

4,3 Procedimentos prévios a fundicio

0 padrao de cera obtido foi submetido a uma

série de processos:

4.3.1 Pino formador do conduto de alimentacao

Aplicou-se ao padrao de cera o pino formador
do conduto de alimentacao, confeccionado a partir de fios
de cera azul, do tipo utilizado para moldagens de traba-
lhos méveis, com uma espessura aproximada de 2,5 milime-
tros de diametro, fabricado pela Dentaria Campineira Ltda.
sediada em Campinas, Estado de Sao Paulo. Estes fios de
cera foram padronizados em forma, tamanho, espessura e a-
bertura, pois os mesmos eram bifurcados e apresentavam u-
ma camara de compensacao em cada extremidade. O pino for-
mador do conduto de alimentagao na forma de y era fixado

no verso da face principal do padrao de cera, de maneira

que o pino central ficasse perpendicular a superficie
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Principal do padrao de cera. Desta forma propiciou-se ao
molde uma alimentagao de metal liquido pelas duas extremi

dades.

4.3.2 Base formadora

0 conjunto constituido de padrio de cera e pi-
no formador do conduto de alimentacao era ent3o Ffixado
perpendicularmente 3 base formadora de cadinho, através
da cera Utilidade Duradent, Ffabricada pela Odonto Comer-
cial Importadora Ltda., sediada em Campo Belo, Estado de

Sao Paulo.

4.3,3 Redutor de tens3o superficial

Aplicou-se, através de pincelamento, um redu-
tor de tensdo superficial, a fim de evitar o aparecimento
de falhas no corpoc de prova, devido a formac3o de bolhas
de ar durante a inclusdo do revestimento. Utilizou-se, co
mo redutor de tensao superficial, o Debubblizer,fabricado
pela Kerr Manufacturing Co., U.S.A. Apds sua apiicacio ,
procedeu~se a secagem do padr3o de cera, através de Jato

de ar de pequena intensidade.

4,3,4 Anel de fundicio

Devido as dimensdes do padrao de cera,utilizou
-se um anel metalico que possuia 3,5 centimetros de didme
tro e 4,2 centimetros de altura. Este anel foi revestido
internamente com amianto, a fim de permitir a expansao
térmica do revestimento. As extremidades da tira de amian
to sobrepunham-se e possulam uma largura suficiente, de
maneira a ficar 3 milimetros do anel livre, no lado 0pos=-

to a base formadora de cadinho, em contato direto com 0
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revestimento, conforme a especificacao do fabricante do
mesmo. O amianto utilizado. era wumedecido momentos
antes da inclusdao do revestimento, sendo o mesmo fabrica-
do pela Kerr Indistria e Comércio Ltda., sediada em Guaru

lhos, Sao Paulo.

4,3,5 Revestimento

0 revestimento utilizado era o Cristobalite,ti
po I, térmicq, produzido pela Kerr Inddstria e Comércio
Ltda., sediada em Guarulhos, S3ao Paulo., Este era  pesado
previamente, numa qﬁantidade de 84 gramas, suficiente pa-
ra o preenchimento completo do anel de fundic3o,

No intuito de facilitar o desenvolvimento de
todo o processo, a lata de revestimento, apds homogeneiza
da com movimentos manuais, era aberta e procedia-se 3 pe
sagem do material em uma balan¢a analitica de marca Sarto
rius 2602, com precis3o de 0,1 mg, de fabricagdo alema, a
comodando-se as quantidades em sacos plasticos padroniza-
dos e fechados através de borboletas metdlicas. Estas em-
balagens eram armazenadas dentro da prdpria lata de reves

timento, e esta mantida fechada.

4,3,6 Agua deétilada

Procedimento similar ao do revestimento foi e-
xecutado com a dgua destilada, através da utilizagiao de
frascos com capacidade de 50 ml, com tampa dupla, obtidos
no comércio local,

A 3gua destilada foi obtida diretamente no la-
boratdrio, através de um destilador de fabricagao da Soci
edade Fabble Ltda,, sediada em sao Paulo, Capital, em

quantidade de 36 ml, necessaria para obter-se a pProporgao
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indicada pelo fabricante do revestimento, e guardada nos

referidos frascos, apds sua prévia esterilizac3o.

4.4 Inclusao

A espatulagao do revestimento com agua desti-
lada foi executada de forma manual, procurando obter-se
uma massa homogénea e com bom escoamento, sendo que a0
fim da mesma levava-se o gral de borracha, contendo o re
vestimento espatulado, durante 30 segundos, em um vibra
dor marca Xerr, fabricado pela Kerr Dental MFG. Co, ’
U.S.A,, a fim de remover possiveis bolhas de ar, confor-

me a instrugao do fabricante do revestimento.
0 modelo de cera foi, ent3o, 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 unica regizo.Des
ta forma, procurou~se evitar a inclusdao de qualquer bolha
de ar no padr3o de cergi de acordo com a_técnica indicada
por SKINNER & PHILLIPS  (1962), Procedeu-se imediatamen-
te a inclusdo do revestimento no anel de fundig3dc sobre o
vibrador j3 referido, vertendo-se lentamente, de forma
circular, evitando-se a inclusdao de bolhas de ar, até o
completo preenchimento do anel. O conjunto foi removido
para a mesa de trabalho, onde se aguardava 30 minutos, em
temperatura ambiente, possibilitando-se a presa do reves-

timento. Apbs este periodo de tempo removeu-se a base for

madora de cadinho, para iniciar-se a eliminagao da cera.

4.5 Eliminacao de cera e aquecimento do anel

Para estes procedimentos utilizou-se um forno

para fundic3o, type 1400 Furnace, fabricado por  Sybron
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Corporation, sediada em Dubuque, no Estado de Iowa,U.S.A.
0 anel foi colocado no forno na posigao 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 alimentag3ao. Como a base da mufla  pos-
suia canaletas, tornou-se desnecessario uma nova invers3o
do anel, de acordo com SKINNER & PHILLIPS - (1962),

Segundc SIMONETTI*, a melhor técnica de elimi-
nagao da cera & através de calor seco; porém, na maioria
das vezes, deixa de ser utilizado nos laboratdrios de prd
tese, devido aos prejuizos causados ao forno, em decorrég
cia da volatilizac2o da cera.

Durante o aquecimento do anel, seguiu-se estri
tamente as diferentes instrucdes dos fabricantes das di-

versas ligas pesquisadas, procedendo-se da seguinte forma:

4.5.1 Liga A
» , 0 .
Elevagdo lenta e gradual até 400 C,deixando-se

nesta temperatura por 30 minutos e prosseguinde com um aun
- r'd o . »
mento progressivo até 700 C, onde se deixou por 60 minu-

tos nesta temperatura.

4.5.2 Liga B
Elevagao lenta e gradual de temperatura até

o} .
550 C, aguardando-se, por 30 minutos nesta temperatura.

4,5.,3 Liga C
, o
Aumento gradual de temperatura até 700 C, onde

se mantinha por 30 minutos nesta temperatura.

* SIMONETTI, E. L, -~ Comunicagao pessoal, 1984,
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0 cadinho para fundig¢ao, exclusivo para cada
liga, foi colocado no forno desde o inicio do aquecimento

dos anéis.

4.6 Fusio da liga

Ao término do periodo de aquecimento do anel ,
com a conseqllente expansao térmica do revestimento, pros-
seguiu-se com o preparo da centrifuga de fabricagao de J.
Safrany, do Estado de S3o Paulo, na qual eram dadas as 4
voltas necessarias para a fundi¢io. Com a centrifuga em
posicao, era entdo regulada a chama de um magarico  gas-
~ar, de marca MA-59, com uma pressao de 60 libras, até se
conseguir uma chama azul interna de 4 a 5 centimetros de.
comprimento, Ajustou~se a colocagao do cadinho na sua po-
sicao e colocou-se a liga sobre o mesmo, sendo que a cha-
ma do magarico foi dirigida de forma circular, percorren-
do~a em toda a sua extensao, até se perceber o inicio do
desmoronamento e escoamento da liga. Com o auxilio do téc
nico de laboratdrio, o anel foi retirado do forno e colo-
cado na centrifuga. Desta forma, © tempo transcorrendo en
tre a remogao do anel do forno e a fundicao propriamente
dita foi minimo. Assim, dentro das'condicﬁes acima cita-~
das para cada liga, e sem tocar na mesma, com auséncia to

tal de fundente, liberou-se a centrifuga, concluindo-se a

fundicao.

4,7 Resfriamento do anel

Apds as fundicdes, os anéis foram resfriados ,
de acordo com os fabricantes de cada liga, da seguinte

forma:
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4.7.1 Liga A

Deixou~se o0 anel de fundigao por 20 minutos,em
temperatura ambiente, e posteriormente imergimos em agua

corrente,

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

peratura ambiente,para serem em seguida imersos em agua

corrente.

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

te, e imediatamente imergimos em &agua.

4.8 Desmoldagem do anel

0s anéis foram desmoldados em dgua corrente e,
a medida que obtinhamos os corpos de prova, estesg eram
limpos através de escova e sabio neutro. Processou-se a
sua numeragao dentro da sua condicac experimental para.‘
posteriormente, removermos 0s pinos formadores dos condu
tos de alimentacao, através de disco de carbeto de sili-

C10s

4.9 Regqularizacdo dos corpos de prova

Devido a remog3o dos pinos formadores no condu
to de alimentacdo, fez-se necessaria uma regularizagdo,a
través de discos de carbeto de silicio e lixa d'agua,com

o intuito de se obter uma superficie plana e paralela a

face principal (Fig. 5).
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4,10 Variaveis

De cada liga obtivemos 5 corpos de prova para
cada condig3o experimental, os quais estavam condiciona-
dos ‘as propor¢des de liga nova e refundida.

O primeiro lote foi executado com liga total-
mente nova, ao qual chamamos de lote n? 1, Com o resulta-
do das fundi¢Oes do primeiro lote, aproveitaram-se os bo-
tOes e pinos formadores dos condutos de alimentacao remo-
vidos, e obtivemos a liga considerada refundida. Como a
quantidade de liga refundida n3o foi suficiente para rea-
lizar-se as demais condigOes experimentais, utilizamos os
botdes e pinos formadores nos condutos de alimentacao ob-
tidos das fundi¢Oes executadas, sob as mesmas condicOes
experimentais, para se obter os niucleos fundidos confec-

cionados na Disciplina de Dentistica Restauradora II. O



24.

lote designado como numeroc 2 foi realizado utilizando-se
3/4 de liga nova adicionado de 1/4 de liga refundida. O
que nés chamamos de lote numero 3 foi realizado na propor
cao de 1/2 a 1/2 de liga nova e refundida; e finalmente o
lote de nmamerc 4 foi constituido totalmente de liga refun
dida. Convém salientar que a liga era considerada refundi
da quando tinha sofrido apenas uma fusac.

Para se realizar as proporgoOes em peso acima,u
tilizou-se a balanca analitica, ja 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 aoc micros-
cépio comparador marca Carls Zeiss, modelo 40166, com au-
mento 6ptico de 50 vezes, em platina possuidora de  dois
parafusos micrométricos ortogonais, marca Carl Zeiss, mo-
delo 47845,com precisao de 0,01mm, onde se procedeu as me

dicBes entre cada saliencia reproduzida, sendo & leitura
executada por trés vezes consecutivas, na mesma ordem se

quencial (Fig. 6).
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4,12 CAlculo das distancias

De posse destes resultados, obtivemos a distan
cia entre as duas saliéncias através de cilculo matemiti-
co, onde as coordenadas X e Y de cada ponto eram computa-
das. Para tanto, utilizou-se a fdérmula matematica para ob
tencio da distancia entre os dois pontos:

d =’\/(X1 - X2)2 + (yl - Y2)2j ’

onde d é a distancia entre os pontos, e x1, x2, yl e y2

s3o as coordenadas cartesianas dos pontos em questio.
Obtiveram-se,ent3o, trés medidas para cada dis

tancia entre os pontos, apds 0 que se executou a média Fi

nal, e com estes dados procedeu-~se a andlise estatistica.

4,13 Andlise estatistica

A andlise estatistica dos resultados foi feita
por uma andlise de variancia, no modelo fatorial 3 x 4 e,
como para condi¢3o experimental tinhamos 5 réplicas, tive
mos um total de 60 corpos de prova. '

A anilise de variancia foi executada em um pro
grama denominado Anovar, implantado no Centro de Computa-

cac Eletrdnica da USP.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela I encontramos as médias, em milime-
tros da distancia A - H para as diferentes ligas e dife-
rentes proporgoes da mesma liga nova e refundida. Verifi
camos que em principio utilizaram-se cinco (5) réplicas,
porém, como tivemos a perda de alguns corpos de prova ,
devido A insuficiéncia de detalhes selecionados visual-
mente, ficamos, em alguns casos, somente com trés (3) ré
plicas. £ interessante notar que a liga C apresentou uma
maior dificuldade na obtengdo 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 decis corpos de prova, enquan-
to que na liga A, ocorreu apenas uma,

De posse destes resultados, aplicamos a anili
se de variancia, mostrada na tabela II, onde a fonte de
variacao ligas mostrou-se significante ao nivel de 5%,
enquanto que a fonte de variagdc proporgao da liga e a

interacac liga x proporgao nao se mostraram significan-
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TABELA I
Calculo da média da distancia (mm) A-H

Prcrorcao

Liga Liga ., 1 2 3 4 5
7 ne we
////fzrlicas
1/1 itlova 10,57 | 10,51 | 10.52 | 1C.67 | 10.51
3/4 Nova 15.5 10 40 o
i/4 refundila 2.50 1 10,49 10.49 | 10.48

1/2 .cva

) 10.4S | 10.4¢ |- 16.4 G. .54
175 rofandica | 10+4¢| 10.4C| 16.47 | 16.50 | 10.5

1/1 refundida 1¢.49 | 10.62 | 10,45 ) 1C0.,46 | 1C.45

1/1 Nova 10.5¢| 10.54 ] 10.55] 10.52 | 10.50

3/4 tove

144 refundids 10,45 10.46¢ lOfSZ 10.52 ] 1C.49

1/2 Jova

e = c 0 4
7% vefundica | 10-57| 10.50 | 10,51 10.49

1/1 refuncica 10.53} 10.51| 10.55| 16.53

1/1 ¥ova 10.50| 16.,45| 10,52 10.45

fi* Lova 10.48| 10.46| 10.44| 10.46

L/4 refundida
C I
1/2 itiova

1/2 refundida

1/1 refundaida

10.44| 10.53| 10.43] 1C.43

[
O

N
(&b}

10.43| 10.52
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TABELA II

Andlise de Variancia

. soma  cos Cuadradccs

crte de Ve ca e (O . ) . - wn
I'erte de Variacao G.L Ouadrados BEElos E
Ligas 2 6,0250 06,0125 7,21%
Provercio da Liga 3 0,0129 ¢,0043 2,49
Lica x Prororgao 6 0,0051 0,0008 0,48
Resicuo 40 0,0692 0,0017

SR Rt A

*

sicnificante ac nivel ce 5%

tes. O fato do fator liga ter se mostrado significante in
dica que houve diferengas entre as médias das medidas da
distancia A-H para as diferentes ligas. Entretanto, n3o
podemos afirmar em quais destas ligas existe esta diferen

¢a. Portanto, aplicamos o teste de Tukey ao nivel de 5%,

como mostra a tabela III,

TABELA III

Média das distancias A-H nos corpos de prova.

Liga A Liga L Ligca C Tukey 0,05%

10.353 10.E2 1G.47 0,03
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Pela analise desta Tabela, verificamos que a
liga A e a liga B comportaram-se de forma semelhante,pois
nio encontramos diferencas significativas nas médias das
distancias A-H de cada uma delas. No entanto, verificamos
que a liga C mostrou uma diferenga média, menor que as
ligas anteriores. Acreditamos que esta diferenca é o re-
sultado de uma contracao de fundicao mais acentuada desta
liga.

A medida da distancia A-H na placa metadlica &
de 10,70 milimetros, o que mostra uma contragao acentuada
para as trés ligas. Para a liga A a contraciao de fundicao
foi de 1,58%, enquanto que a liga B apresentou 1,68%.

' Nao podemos considerar que as ligas A e B tive
ram diferencas palpdveis; contudo, em relagdo a liga C,eg
ta diferenga fol bastante acentuada.

A contragdo de fundig3o 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 Aureas. .

Segundo SXINNER & PHILLIPS ' (1962), a contra-
cao da liga durica tipo III, utilizada em Odontologia e
que também deveria ser apresentada pelas ligas de cobre-a
luminio, esta na ordem de 1,42%, sendo que esta contragao
seria compensada pela expansao térmica ou higroscdpica do
revestimento, Assim, em face de nossos resultados, verifi
camos que esta expansiao controlada devera ser maior nos
revestimentos utilizados nos processos de fundicao das 1i

gas de cobre-aluminio, para compensar perfeitamente esta

contracdo de fundicio (conforme Tabela IV),
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TABELA IV

Percentagem média de contracdao dos corpos de prova.

Lica A Liga E Lica C

PP SO FUE RIS —

1,58 % 1,66 3 2,14 8

2 e 1
Varios autores como:; GALAN Jr. e c¢olab. 0,

1 ik
1970 ; HOLLENBACK & SKINNER 2, 1946; MALUF™?, 1973; SAUN-

DERst, 1953; SIMONETTI & ALON5029, 1977; SOUDERaQ, 1981;

SUFFERT33, 1953/56; SUFFERT & MAHLER34, 1955; TETERUCK &

HUNFORDSS. 1966; VAN HORN36, 1912, ao longo da literatura
odontoldgica tém-se preocupado com estes problemas, relaw
cionados ao perfeito balanceamento da expansao e contra-
cao deste processo de fundigao, buscando uma maior perfei
¢cao de adaptacao das pecas fundidas.

MUSSI21. em 1981 e MENEZE 17, em 1983, verifi-
- caram uma menor contragao de fundigcao com ligas-de cobre-
~aluminio quando utilizaram revestimentos fosfatados) seg
do que o ultimo sugere também novas medidas para compen-
sar a contragao destas ligas.

A contracao destas fundigOes ate um certo limi '

e & possivel de ser contornada; porém, uma contraciao de

t

,14%, como mostrou a liga C, torna-a de dificil uso cli-

N

nico, devido ao seu resultado, quando da 6bteng§o das Res
tauragOes Metdlicas Fundidas.

Analisando na Tabela II os resultados obtidos ,
quando utilizamos ligas com diferentes pbrcaes refundidas,
verificamos que'do ponto de vista de alteracao dimensio-
nal n3o podemos afirmar que existem diferencas. Acredita-

mos realmente, que, nestes aspectos, a inclusao de liga
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refundida dificilmente levara a alteragdes. Isto porque
ao se refundir a liga, a parte perdida, que provavelmente
seria do aluminio, é t3o pequena que n3o deveria influen-
ciar na sua alteracio dimensional. Entretanto, esta peque
na porgao perdida podera influenciar sobre outras proprie
dades, como a corrosiao da liga, sendo, porém, motivo de
trabalhos futuros., Este fato foi reforcado pela evidén-
cia de uma alteracgao de cor nas diversas propor¢des de
ligas refundidas.

A utilizagdo de ligas refundidas traz ao técni
co algumas dificuldades, que por nds foram verificadas.As
sim, durante as fundigOes realizadas, verificamos um cer-
to grau de dificuldade para determinar o ponto de Ffusao
total da liga, principalmente quando utilizamos  porcdes
de ligas refundidas e diluidas em liga nova.

Observou-se, também, uma presenca constante de
borras durante a fusdo das ligas. Tanto isto fol marcante
que necessitamos executar uma série de fundigBes prévias
a0 experimento, com a finalidade de dominarmos totalmente
o processo de fundigao das referidas ligas.

Portanto, pelo comportamento semelhante das 1i
gas acrescidas de parte refundida pela dificuldade de fun
dicdao e pela alteracao de cor, que se pressupoe acarretar
problemas de corrosdo, nao acreditamos ser aconselhivel
a utilizag3o desta pratica na obtengdo das Restauragles
Metilicas Fundidas. Isto também perde sua importancia
quando analisamos o custo bastante baixo da liga de cobre

-aluminio. Por outro lado, poderiamos reservar a pratica

»
de acrescentar ligas refundidas, naqueles casos de ma-



cleos fundidos, onde o problema nac é critico, por estar

reccberto pela peca metilica.
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6. CONCLUSOES

6.1 Existe diferenga no comportamento das
trés ligas utilizadas, no que diz respeito a sua altera-

¢ao dimensional;

6.1.1 Nao existe diferenca significante no com

portamento das ligas A e B;

6.1.2 A liga C comportou~se de forma diferente
em relagao as duas outras, apresentando uma maior contra-

cao de fundicio;

6.2 Nao podemos afirmar que existe diferenca

no comportamento das ligas, quando se utiliza uma  parte

~ ~

refundida em relagao a alteracao dimensional.
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RESUMO

A busca de ligas mencs onerosas, como substi-
tutas das ligas de ouro, com a finalidade de diminuir o
custo final de uma Restaurac¢ao Metdlica Fundida, permane-
ce como uma constante entre os Pesquisadores Odontol6gi-
cos, qué procuram uma delas que, além de preencher os re
quisitos necessérios; tenha suas propriedades suficiente
mente conhecidas e uma técnica de fundicao condizente
com a mesma. Portanto, hi necessidade de estudarmos as
propriedades oferecidas pelas existentes, a fim de sele-
ciond~las ou sabermos melhor explorar suas propriedades.

Com o aumento crescente da crise sécio-econd-
mica que atravessa nosso Pais, ©s profissionais tém veri-
ficado a escassez, cada vez maior, de pacientes que pPOS-
sam realizar sua recuperaciao protética com uma liga de
ouro. Desta forma, hi necessidade de recorrermos as ligas
semi~-preciosas, a fim de conseguirmos executar estes tra-
balhos.

Em realidade, apesar da alteracdo do tipo de
liga, n3o ocorreu uma modificacdo efetiva nos principios
que regem 0S preparos cavitarios, bem como no processo de
fundicao destas ligas. Assim, através dos poucos traba~
lhos encontrados na literatura, deparamo-nos com dados
que nos mostram um desajuste entre a pega fundida e o den
te preparado, como conseqiiéncia de uma maior contragao

destas ligas. Em somatdria, hd grande variedade de tipos
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de ligas encontrada em nosso comércio, com a auséncia de
um controle efetivo de qualidade,e o desconhecimento qua
se completo das suas propriedades tornaram o processo de
fundiczo bastante empirico.

No entanto, qualquer liga que propicie condi
¢Oes de uso na cavidade oral tem que apresentar durante ©
processo de fundigio e acabamento um controle efetivo de
sua alteragao dimensicnal durante este processo, a fim de
permitir a obtengao de umé peca fundida corretamente adap
tada a area a ser substituida., Apesar desta diversifica-
cao de ligas, também nao encontramos na literatura os va-
lores reais da contragao de fundigc3o para muitos siste-
mas de ligas. Por outro lado, parece nao existir um per-
feito balanceamento entre a contracac do padrao de fundi.
cao, expansao térmica ou higroscépica do revestimento e a
contrac¢2o da liga, propiciando, desta forma, um desajuste
entre a peca fundida e o dente, principalmente em uma a-
rea critica como a cervical. Este processo é derivado de
uma série de varidveis, que precisam ser controladas.

Dentro deste contexto, situam-se as ligas do
sistema cobre-aluminio, que vem sendo amplamente utiliza-
das em Odontologia, O que nos levou a verificar o seu com
portamento dimensional durante o processo de fundig3o, en
tre os diversos tipos comerciais e a conseqiténcia da re-u
tilizac3o da liga fundida, ou parte da mesma, diluida em
liga nova.

A metodologia aplicada nos permitiu concluir
que:

1. Existe diferenca no comportamento das trés
ligas utilizadas, no que diz respeito a sua alteragao di-

mensional ;
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2., Nao existe diferenca significante no com-
portamento de duas ligas utilizadas no experimento;

3. Uma terceira liga comportou-se diferente
em relacao as demais, apresentando uma maior contraclo de
fundigao;

4. A reutilizacao de liga fundida ou com par~
te dela diluida em liga nova nao mostrou um comportamento

dimensional estatisticamente significante.
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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 remainé 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
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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
tems 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:
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1. Exigt differences in the conduction of the
three leagues 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.



