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Relevancia Clinica

As estruturas meldlicas de protese parcial removivel 1€m sido
obtidlas nos laboratdrios protéticos de forma bastante empirica,
o que acaba gerando casos de INSUCESSD. Este trabalho tem
eomo objetivo demonstrar gue ¢ plenamente possivel
confeccionar estruturas metalicas adequadas que garantam,
aliadlas ao correto planejamento ¢ EXCCUCAO, amplo sUCESSO s
reabilitaghes que usam a protese parcial removivel como
alternativa.

Resumo

0 abjetivo deste trabalho foi avaliar a forga de retengio de
grampos circunferenciais de Protese Parcial Removivel obtidos
em ligas de cobalto-cromo submetidas adois métodos de fusio.
s ligas foram fundidas sob chama direta e por indugio sob
vicuo, sendo injetadas no molde por centrifugagao. Utilizando
duas ligas comerciais: Vera-PDI e Wironit, foram fundidos 24
corpos-de-prova, 12 para cada método de fusdo, sendo seis
para cada liga. Para a realizagao do ensaio foi utilizado um
aparelho de teste que permitin i insercio ¢ remogao da
estrulura metdlica sobre uma matriz de cobalto-cromo,
simulando a colocagio da protese pelo paciente. Foram
executados, para cada corpo-de-prova, 5450 ciclos represen-

tando o uso simulado correspondente ao periodo de cinco
anos, sendo medida a forga requerida nos movimentos de
insercio e remogdo, Os dados gerados no ensaio foram coletados
por um computador conectado i miquing de teste ¢
submetidos 2 andlise estatistica para avaliar sud significincia,
evidenciando gue tanto a ligi guanto o método de fusio
alleraram o comportamento mecinico das estruluras
motdlicas (teste tde Student) com aumento significativo l=
0.01) dos valores de forca observados quando as lipas foram
fundidas por indugao, ¢ que a liga Vera-FDI sempre apresenion
os matores valores para as forcas de insergio ¢ remogao.
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Introdugio

0 processo de fundicao foi introduzido na Odontologia por
philbrook em 1897 e popularizado por Taggart dez anos miis
wrde’. Desde entdo as pesquisas 16m sido constantes pard o
seu aperfeigoamento.

A téenica de fundicio utilizada constitui fator relevante, visio
que procedimentos de aquecimento, lemperaiura da liga e do
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anel, técnica de fusao, tipo de revestimento, podem influenciar
as propriedades obtidas, tais com resisténcia i tragdo, limite
de escoamento, ductilidade, dureza e alongamento®",

Na década de 1930 surgiram as ligas de cobalto-cromo que,
desde entio, lornaram-se as mais indicadas para a confecgio
de estruturas de protese parcial removivel (PPR)". A
popularidade dessas ligas pode ser atribuida 4 baixa densidade,
que propicia a obtengiio de pegas mais leves e delicadas, 4 alta
resisténci i corrosao, alte madulo de elasticidade e baivo preco,
¢m comparagao com as ligas de ouro™,

Para que se pudesse obter fundicoes consideradas boas
com a5 ligas de cobalto-crome era recomendado o uso das
chamas de acetileno-oxigénio, em redo das allas lemperdaturas
exigidas durante o processo. Porém, para prevenir 4 adicdo de
carbono i liga, tem-se recomendado a fusdo por indugio™,

Com o uso de chamas para a fusao das ligas € mais dificil
prevenir o superaquecimento da liga durante o processo de
fundicio. O superaquecimento da liga resulta numa estrutura
granular grosseira que, em estrulurds pequends como o0s
grampos, poderd causar maior tendéncia a fragilidade,
ocasionando propriedades mecinicas impraprias. Devido ao
alto custo do método de fundigio por indugao a escolha recai,
natmralmente, sobre o5 métodos de chama direta”.

A ocorréncia de defeitos e porosidades em estruturas
fundidas pode variar de acordo com a técnica de fusio da liga™ ",
ecom adistineia da chama'. Embora haja conlrovérsias, algons
autores observaram que as propriedades mecinicas da liga de
cobalto-cromo ndo podem ser melhoradas por tratamento
térmico apds 4 fundicio, diferentemente das ligas dureas™".

Um estudo comparative entre a fundigio por indugio e por
chama mostrou que a fundigio por indugio nio era superior
an método por chama, & ndo ser gue fosse utilizada atmosfera
inerte de argonio, e que ambas poderiam causar alteragbes na
composicdo da liga', Os autores observaram o grau de variagio
do tamanho dos grios, com maior variagio para as ligas fundidas
por induco, e a resisténcia a tragao e o limite convencional de
escoamento, com resultados semelhantes.

Em relagao i fratura por fadiga, € necessirio considerar o
nimero de vezes em que a carga € aplicada sobre a estrutura
metdlica, pois o grampo atua normalmente abaixo do limite de
proporcionalidade da liga, nao sendo esta carga suliciente para
causar deformagoes permanentes ou fraturas”.

Sezundo alguns autores, possiveis fracassos das PPR podem
sep atribuidos a fundiches incorretas, denfre ontras ciusas,
com fraturas resultantes da fragilidade da liga®. E importante
ressaltar que diferentes ligas nao se comportam igualmente
gquando submetidas ao teste de fadiga fexural®.

Estudos recentes determinarany que 4 resisténcia i fadiga
dos grampos pode ser aumentada pelo prolongamento da fusio
por indugio™* ¢ a ductilidade das ligas também pode ser
melhorada com este método de fusao™,

Nos laboratorios protéticos comerciais a fusdo é realizada
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guase gue exclusivamente sob chama de gds-oxigénio,
contrariando as recomendacoes dos fabricantes das ligas de
cobalto-cromo (inducio ou chama de acetileno-oxigénio),
podendo resultar em alteracoes das propriedades quimicas e
mecinicas da liga'™,

0 objetivo deste estudo foi avaliar a forca de retengio de
grampos circunferenciais para PPR quando obtidos por dois
métodos de fusio diferentes.

Material e Métodos

Para a4 realizacio do ensaio simulando @ insergao € remogan
dla estrutura metdlica foi confeccionada uma matriz em liga de
cobalto-cromo representando um segmento de hemi-arco
mandibular direito parcialmente desdentado. Nos dentes
pilares (45 £ 47) foi calibrada retencio de 0,50mm nas posicoes
inclicaclas para o posicionamento de grampos circunferenciais.
Embaora a retenciio indicacla para as ligas de cobalto-cromo seja
de 0,25 mm, foi utilizada a retengdo de 0,50mm para simular
aatuagio rotineira dos laboratorios de protese que, na falta de
planejamento realizado por dentistas, utilizam tal retencio como
ideal. Também foram preparados nichos oclusais e planos guia
proximais e linguais, em ambos os dentes pilares, para
individualizagdo da trajetdria de insercio (Figura 1),

Amatriz fol aliviada e duplicada em silicone (Elite Double,
Zhermeack, Itdlia) para 4 obtencio dos modelos refratirios em
revestimento fosfatado (Termocast, Polidental, Brasil). Sobre
estes modelos foram posicionades padroes pre-fabricados de
grampos circunferenciais (Rewax, Renfert GmbH, Alemanha),
sendo confeccionados 12 corpos-de-prova por método de fusio
(seis para cada liga), totalizando 24 corpos-de-prova.

Para o grupo I foi utilizada fusao sob chama de gis-oxigénio
(5ket/em?®), com a injecio da liga no molde por centrifugacao,
com tensao de trés voltas da mola da centrifuga.

Para o grupo 1l a fusio foi realizada por inducio sob vicuo,
utilizando a maguina Neutrodyn Easity (F.1li Manfredi, Ttilia),
com injecio da liga por centrifugacio (centrifiga elétrica
incorporadi & cimara interna da maguina).

Foram utilizadas as ligas Vera-PDI (Aalba Dent Inc., EUA) €
Wironit (Bego, Alemanha), cujas composicies e intervalos de
fusilo sdo apresentados no Quadro 1.

Quadro 1- Ligas de cobalto-cromo ufilizadas:
Ligs i

Climmpuesiiin
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Vern-1"D3 Co: 63.5%: Crp 27%:; Moz 55% 1360-1 30

Coz 64.0%; Crz 26.5%:; Mo: 5.0%:
Wirenit 1305-1264" €
Siz LO%e: Min: 1.0%; 5 0L.5%




Tnformagies dos fabricantes

Apos a fundigio as pegas foram desincluidas e jateadas com
duido de aluminio (80lib/pol* = 5,62Zkef/cm’). A seguir, quando
necessdrio, rebarbas ¢ pequenos nodulos foram
cuidadosamente removidos. Os corpos-de-provi foram, entdo,
submetidos 4 polimento eletrolitico padronizado, cujo aspecto
final pode ser visto na Figura 2.

Para a realizacio do ensaio foi utilizado o aparelho de teste
desenvolvido por Ribeiro™ (1998), Figuras 3 e 4, que permite 4
insercio (Figura 5) ¢ a remogao (Figura 6) da estrutura metilica
sobre 05 dentes pilares, simulando a colocagdo da PPR pelo
paciente. Foram executados, pard cada corpo-de-prova, 5450
ciclos, representando 0 uso simulado da estrutura metilica
correspondente ao perindo de cinco anos, considerando a
realizacio de trés ciclos insergao-remogio/dia.

Em intervalos correspondentes aos periodos de simulagao
{0, 14,1, 2, 3, 4 e 5 anos) foi medida a forga (N) requerida para
cada ciclo nos movimentos de insergio € remogio para cada
corpo-de-prova, e os dados gerados foram coletados por um
computador conectado & miquina de ensaios ¢ posteriormente
submetidos & andlise estatistica para avaliar sua significincia.

Resultados

para a anilise estatistica dos dados obtidos fol empregado o
programa GMC 7.7 (Departamento de Morfologia,
Estomatologia e Fisiologia da Faculdade de Odontologia de
Ribeirdo Preto — USP). A andlise preliminar do conjunto de
resultados indicou que a distribuigio amostral era normal ¢
homoggnes, autorizando o uso da estatistica paraméirica, sendo
utilizado o teste 1 de Student para comparagdes de amostras
inde-pendentes, duas a duas. Os resultados sio apresentados
na Tabela 1. Na Tabela 2 sio apresentados os resultados da
anilise estatistica, que evidencia a ocorréncia de diferenga
estatisticamente significante em nivel de 1% para as diversas
comparagdes que podem ser realizadas (o0 = 0,01).

Nufigam?aﬁmprﬁmmhum&mdummpcmmmnﬂh
das ligas Vera-PDI ¢ Wironit, em fungio de suas condigbes experi-
mentais (ligas/métodos de fusiio) a0 longo dos periodos de lempo
de observagio propostos durante o ensaio de simulagio de uso.
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Tubels 2- £ ampornpies entre condigies experimenias (lede t de Student).

_ Amestrwy compuradas Teslculado | Pron H,
Vera PDI/Indugi X WironivIndugio s17 | ot
Vers-PDLChama X Wironit/Chums £ '!.'I]-l".\&_"l_
Vers- P Inducio X VerslDICliama 730 1,00
Wirpnit/Indugdo X Wironit/Chama 747 B00%*
Vers-FOIndugio X Wirenit/Chama Az 0 ("
Versi-PDLCluma X Wiranit/Indugio | 383 0,26%:*
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Observa-se de maneira geral, comportamento ascendente para
osvalores de fora registrados a0 longo dos ensaios. O comportamento
verificado para as condighes experimentais propostis (variagiio do
método de fusdo) de todas as ligas € bastanie homogéneo, com
pequenas oscilagoes. A maior variagio foi observada para a
combinagdo liga Vera-PDI fundida por indugdo, que apresenta
evidente aumento da forga, especialmente no primeiro intervalo de
tempo do ensaio. A liga Wironit, fundida sob chama de gis-oxigénio,
apresentou grande aumento de forga até 0 periodo de 1 ano de
simulagdo de uso, tendo ligeira queda a partir de entido até ofinal do
ensaio. Para as demais combinagbes experimentais, liga Vera-PDI
fundida sob chama de gis-oxigénio ¢ liga Wironit fundida por indugdo,
houve maior constincia dos valores de forga, com aumentos menos
evidentes durante s ensaios.

£ interessante observar que os valores de forga observados a0
final dos ensaios foram maiores que os iniciais, evidenciando
manutengdo da capacidade retentiva dos grampos nestas condigoes,

Apesar das variagoes de forga observadas, nio foram registradas
fraturas de corpos-de-provi ao longo dos ensaios.
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FORGA DE RETEMCAD
Ligasihatadios de Fusio X Temge de oo smulodo

Anos
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== Wironit = Indugiio

Fignra T Gedfico di comportimento mixlio das ligas a0 longo do ensalo

Discussio

O procedimento de fundicio das ligas odontoldgicas nos
laboratorios ¢ afetado por alguns fatores que influenciam as
propriecades da liga fundida, como @ temperatura de fundicio, que
influi naestrutura microsedpica ¢ nas propricdades mecinicas'™2,

05 resultados nais satiskutorios sao obtidos com aparelhos mais
complexos que permitem o ajuste e o controle da acelerac@o da
centrifugs, temperatura e velocidade da fundicio®”

Daguecimento intenso ou prolongado durante a fusio da liga ¢
prejudicial, pois poder:i provocar evaporagao de alguns componentes,
Este fator ¢ particularmente importante quando se emprega o calor
da chama de gis-oxigénio, e nio hi controle da quantidade de calor
aplicads it Tiga, podendo haver aformacio de uma nova liea, diferente
dla inicial.

Outro fator importante ¢ o controle do teor de carbono das ligas
de cobalto-crome, porque modificacdes da composicio da liga alteram
o comportamento mecinico™ 1,

Comorelatado em outros trabalhos* ", foi constatado neste estudo
que grampos fundidos por indugio apresentaram maiores valores
e forez ao longo dos ciclos de insergao/remogao para ambas as ligas
estiidacas,

Ao contrsdrio de outros trballos que relataram perda de retencio
oo upds @ instalagio da proese™ 4 neste estudo foi observado
aumentodos valores de forga e o periodo de trés anos de simulacio

de uso, com pequend queds 2 partir deste intervalo de tempo paro
final do ensaio. Este fato pode ser explicado pelo trabalho mecinico
i frio desenvalvido sobre os grampos, inclusive pela utilizacao de
retencio de 0.50mm, maior que @ indicada para grampos
confeccionados com ligas de coballo-crome, que resultariam em
encruamento do metal. Embora possa ser interessante o aumento
da forca de retengdo, por outro kado, ¢ importante considerar que
essa forea seria mais facilmente transmitida ao periodonto, e a liga,
encruada, apresentaria redugio na st resisténcia limite, por fadiga.

Apesar das ligas pertencerem ao sistema bisico de cobalto-cromo

¢, teoricamente, apresentarem macdulos de elasticidade semelhantes,
foram encontradas diferencas estatisticamente significantes entre elas
quaanto a0 comportamento registrado durinte os ensaios, Embora
houvesse padronizagdo de todo o processo de obtencio dos corpos-
de-prova, desde o enceramento até a fundican, a composicao proprid

Iil Hobrac 2003

N 0104-7914

de cada uma delas pode ter individualizado o comportamento
observadn',

Estudos anteriores compararam i fundigio por indugin ¢ sob
chama'', com resultados indicando que 1 fundicao por indugio nio
erd superior ao meétodo por chama, 4 ndo ser que se usasse uma
atmosferainerte controlada, por exemplo de arginio, Neste estudp
os resultados oblidos demonstraram que tanto aliga quanto o método
de fundicio influenciaram no comportamento observado durante
08 EHSAI0S.

A0 permitir controle mais exato das varidveis envolvidas, a
fundicdo por indugio sob vicuo seria mais indicada pra garanti
resultados satisfatdrios com seguranca. Por sua vez, 4 fundicao sob
chama direta, especialmente com chama de gis-oxigénio, esti mais
sujeitaaos efeitos de virios fatores que podem levar a variagies dos
resultados obtidos e, quanto maior a variacio de valores, maior 2
thance de que problemas possam ocorrer,

A discrepineia entre o3 resultados observados quando se
comparan os dois méodos de fundigio para cada uma das ligas,
demonstra comportamentn mecinico diferente, que poderia ser
explicado por alteragoes de microestrutura, ndo pesquisadas neste
tratbalhe, mas relucadas por vidos antores.

Conclusio

De acordo com os resultados obtidos podemos coneluir que:

* Tanto as ligas, como os métodos de fusde empregados,
influenciaram 4 forga de retengio observada para o5 grampos
circunferenciais de PPR;

* Ométodo de fusao por indugio sob vicuo aumentou a forga
necessdria i remogan dos corpos-te-prova,

* Poder-se-ia indiear a liga Wironit como methor alterntiva
parit o uso clinico devido ao fato de que, embora gere menores
vitlores de forca, mantém a capacidade refentiva dos grampos;

* Tomados os devidos cuidados, pode-se wtilizar o fusio sob
chama direta de pids-oaetnio, emborenbum sido obtidos menores
vitlores de forca de retenciio do que aqueles obtidos com a fusio por
indugio que, sob este aspecto, seria noais indicada,

Abstract

The ohjective of this work was 1o evaluate the retention foree of
removable partial dentures circumferential clasps obtained in
cobalt-chromium alloys under two casting methods. The alloys
were casted by divect fame and for induction under vacunm
and injected into the mold by centrifugation. Using two
commercial alloys: Vera-PDI1 and Wironit, twenty-four samples
were obtained, 12 for each cast method, siv for each alloy. The
test was accomplished in a machine that allowed the insertion
and removal of the metal framework on a cobalt-chromium
miatrix, simulating the placement of the prosthesis by a patient
Each sample was submitted 1o 5450 eycles representing i 5-
vears simitlated use. The force requested in the insertion il
removal movernents was measured. A computer connected (o
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the test machine collected the data generaied by each sample,
These data were submitted to the statistical analysis (Student’ KEYW'UrdS

1 test), showing that so much the alloys as the cast method
Jlter the mechanical behavior of the metal frameworks (o = Removable partial dentures; chromium alloys; dental casting

0.01), The studicd alloys had a significant increase inthe load  technique; dental clasps.
values when melted by induction, and Vera-PDI alloy always
have the higher force values.
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