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o objetivo desta pesquisa foi verificar a influéncia dos tipos de liga e técnicas
de inclusdo no indice de adaptagao de coroas totais, bem como o efeito
interativo dessas variaveis.

Foram ligas q sendo duas do sistema niquel-
crémio (CO-SPAN 13,5 e Ni-Cr I), uma do sistema prata-estanho (Ag-Sn 18), uma
do sistema cobre-zinco-crémio (liga 13), uma do sistema cobre-zinco-aluminio
(Cu-Be |) e, finalmente, uma do sistema niquel-cobre-crémio (liga P) - todas
desenvolvidas no Departamento de Dentistica da Faculdade de Odontologia de
Bauru-USP, exceto a liga CO-SPAN 13,5.

Com base na andlise estatistica aplicada aos dados obtidos concluiu-se: - a
liga Ag-Sn 18 (sistema prata-estanho) apresentou as menores médias de
desajustes, seguida respectivamente da liga Cu-Be | (sistema cobre-zinco-
aluminio), liga 13 (sistema cobre-zinco-crémio), liga P (sistema niquel-cobre-
crémio) e, finalmente, ligas CO-SPAN 13,5 e Ni-Cr | (sistema niquel-cromio).

Unitermos: Coroas; Ligas metdlicas.

INTRODUCAO parte dos dentes destruidos por restauragoes feitas com
ligas metdlicas através desse processo.

A reabilitagiio de dentes com coroas clinicas total ou As ligas nobres foram exaustivamente utilizadas e ainda
parcialmente destruidas ¢ importante para o sistema  sio insuperdveis, nos 6gicos, pelo
estomatogntico, tanto pelo aspecto funcional quantopelo  aspecto biolégico, propriedades fisico-quimicas e
estético capacidade de adaptagio.

Essa preocupagio tomou grande impulso a partir de O elevado custo das ligas nobres para uso odontolégico

1907, quando TAGGART* desenvolveu a fundigdo  resultou num crescente surgimento de pesquisas na
odontoldgica pela téenica da cera perdida, substituindo  procura de ligas alternativas.



Em 1915 ROEBUCK? preconizou e desenvolveu a
primeira liga de metais comuns para uso odontol6gico, A
base de aluminio, propiciando o aparecimento ¢ a pesquisa
de outras ligas alternativas, tendo como base metais como
niquel, cobalto, cromio, cobre, prata, antiménio, palidio,
entre outros.

Dentre os pesquisadores brasileiros, MUENCH?!, em
1969, foi um dos primeiros a desenvolver ligas que
poderiam minimizar o valor intrinseco no procedimento
restaurador. Foram formulados trés tipos de ligas com
baixo contetddo de ouro, que apresentaram boas
propricdades fisicas, compatibilidade biolgica o
linico, mas que

satisfatri
nio foram comercializadas.

SIMONETTI*, em 1971, estudou ligas do sistema
pmtd Cbldnl\o para restauragdes metdlicas fundidas,

primdrioesi na prevengio d
ciries secunddrias ¢ um preponderante indicador clinico
de aceitagio ou ndio de restauragdes fundidas. Interferem
na adaptagiio das pegas fundidas, além do tipo de liga, as
restauragdes aimmiu.mn dos diversos materiais
utilizados e os fatores que as.
(SCHEU®, PHILLIPS, LYON“), as rugosidades de
superficie originadas durante as fases da fundiio
(SUFFERT & MAHLER™, PLESEY) e as irregularidades
produzidas pelos instrumentos rotatdrios nas paredes dos
preparos (CHARBENEAU & PEYTON?, CHARBEN]
ctal).
Sendo as

sim, as diferentes ligas alternativas por
L s as =

e propriedades, necessitam de téenicas de inclusio,

revestimentos ¢ temperaturas de fundigio diferentes

G de trés ligas,
dclas. denomu\ada M3. Em 1980 langou uma liga do
sistema ini i
Duracast MS. A partir desta, indmeras ligas & base de
cobre foram langadas no mercado odontol6gico brasileiro
por diversos fabricantes, tais como Goldent LA, Maxicast,
Golden-Cast, Ouro sintético ete

A utilizagdio de ligas de metais ndo nobres ndo deve ter
ho aspecto econdmico a justificativa maior para o seu
emprego. Devem possuir propriedades fisicas, quimicas,
mecdnicas e biologicas minimas que justifiquem sua
indicagio como material restaurador cficiene, para que

idveis ou
o campmumcnlu laboratorial ¢ clinico das ligas do

daquelas Jas com as ligas de ouro, para se
conseguir o méximo de cficiéncia que possam apresentar.
Mesmo verificando a evolugdo dos trabalhos de
fundigiio nos tltimos anos, através da utilizagio de novos
materiais, de técnicas mais acuradas ¢ do enfoque
cientifico com o qual as pesquisas de novas formulagdes
tém sido conduzidas, a adaptagiio ideal das ligas
alternativas permanece ainda um desafio, tendo em vista
a complexidade de fatores ¢ situagdes envolvidas no
processo de fundigiio, motivando a realizagio desta
pesquisa para uma melhor compreensio do assunto.
Desse modo, propusemo-nos a verificar:
- ainfluéneia das écnicas de inclusio ¢ tipos de liga no indice.
de adaptagio de coroas totais;
f 1

sistema niquel-crémio pai S de coroa

mostrou ser perfei possivel reduzir
a espessura da infra-estrutura variando de 0,1 a 0,3 mm,
devido a alta dureza ¢ resisténcia que a liga oferec
conferindo um aspecto funcional ¢ estético altamente

MATERIAIS E METODOS

Ligas metdlicas

como substitutas vidveis das

ligas nobres na

interessante na prética laboratorial ¢ clinica. Por isso, sio  Na realizagio deste trabalho foram utilizadas scis ligas
= Identificagéo Fabricante Sistema
CO-SPAN 13,5 Ce Alegre-RS iquel

restauragdes metalocerd-

Dentistica/FOB-USP
Dentistica/FOB-USP
Dentistica/FOB-USP
Dentistica/FOB-USP
Dentistica/FOB-USP

niquel-cromio

prata-estanho
cobre-zinco-cromio
cobre-zinco-alumit
niquel-cobre-cromio

io

* Ligas desenvolvidas no Departamento de Dentistica da Faculdade de Odontologia de Bauru -

micas. O mesmo pode ser Ni-Crl*
dito em relagdo as ligas de Ag-Sn 18"
cobalto-cromio que se Liga 13*
tornaram substitutas da; Cu-Bel”
ligas de ouro na confecgio LigaP*
de préteses parciais
removiveis.
A adaptagio marginal ¢ USP - Processo FINEP 4.3.84.0381.00 - Patente 8.703.785.
considerada um  fator

QUADRO 1 - Ligas utilizadas



metdlicas para fundigio odontolégica, constitufdas de
quatro sistemas diferentes: uma a base de prata, duas a
base de cobre, duas do sistema niquel-cromio ¢ uma do
sistema niquel-cobre-cromio. Essas ligas estio
identificadas no Quadro 1 ¢ suas composigdes quimic

TABELA 1 - Composigéo basica nominal (% em peso) d

- dimensdo V-L na superficie oclusal - 7,4 mm

- dimensio M-D préximo ao chanfrado cervical - 4,7 mm

- dimensio M-D na superficie oclusal - 3,6 mm

- inclinagdo das paredes axiais, conforme caracteristica

sugeridas por JANSON et al.”” e MONDELLI et al.” ¢
SHILLINBURG, a saber:
29 para a zona de retengio

as ligas utilizadas

friccional;
LIGA N Cr Mo Al Ag  Sm Cu 2Zn Elementosdeliga O POrd 08 tercos médio ¢
oclusal
CO-SPAN 775 130 53 25 Fe+Be=2,2 Ligeiramente abaixo do
Ni-Cr 1 770 130 53 Fe+Be+Al=4,7  término cervical do preparo
Ag-Sn 18 84,0 140 forain, cionada
Liga 13 68 60 732 107 12 “’"“““’,f;“:‘“
CuBel 30 60 800 98  MneSisPsSnsBost2 VAU pequenas cavidades
Liga P 520 60 36,0 =6,0 ~ cOM aprox 1
mm de profundidade, nas
faces  diametralmente
Marca comercial Fabricante opostas; estas cavidades

foram restauradas com

Termocast

* Cristobalite Kerr Mfg. Co., Michi

Polidental, Ind. e Com. Ltda.-Brasil

amdlgama ¢ depois de
polidas receberam uma
demarcagio pontilhada,
com a finalidade de s
de referéneia para avaliaio

igan, USA

QUADRO 2 - Revestimentos utilizados
estio apresentadas na Tabela

Revestimentos

Foram utilizados dois tipos de revestimento, sendo um
fosfatado, isento de carbono’, para as ligas do sistema
niquel-cromio, ¢ outro 4 base de cristobalita”, para as
demais ligas, identificados no Quadro

2.3 - Modelo-padréo

Foi i um dente natural
molar superior) em boas condigdes e tar
limpeza, foi armazenado em dgua destilada.

Esse dente foi fixado airavés de suas rafzes em um

(pré-
ho que, apds

do desajuste das coroas
fundidas (Figura 2).

A utilizagio
do  préprio
dente  como
modelo padrio
(sempre sub-
merso em dgua
destilada
quan-do nio
utili-zado),
teve por
objetivo a eli-
minagio dos
problemas re-
as

cilindro de resina de
28 mm de altura ¢ 20 mm de didmetro, usando para
fiixagiio o proprio pldstico (Resapol 8001 - Reforplds S/A
Ind. ¢ Com.- Siio Paulo-SP)

Em seguida o dente foi preparado para receber uma

seguintes va-
riantes: res-
tauragdes di-
mensionais da

coroa total, apr as seguintes
caracterfsticas (Figura 1).

- alwra - 6,0 mm

- chanfrado cervical - 0,6 mm

- dimensiio V-L préximo ao chanfrado cervical - 9.0 mm

e

(©
ato em si e 0
ProPrio. M- gguRA 1 - Desenho esquematico
terial de mol- representativo do modelo-
dagem) e do padrao
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FIGURA 2- Dente natural com preparo para coroa total. Notar
na regiao cervical uma “restauragao” a amalgama,
com demarcagao para servir de ponto de
referéncia nas medidas de ajuste

material para modelo, além da ndio utili-zagdo de troquel
metdlico, que foge da realidade clinica

Matriz para confecgéo do padrédo

Objetivando uniformizar a espessura e a forma dos
padrdes de cera foi confeccionada uma matriz metdlica
fundida com uma das ligas A base de cobre (Cu-Be 1),
seccionada em duas partes e provida de encaixes para a
devida coaptagdo (Figuras 3A e B).

Essa matriz, depois da coaptagao das duas partes,
possibilitou um espago vazio padronizado entre o dente
preparado e a superficie interna da prépria matriz metdlica
(Figura 4).

Padrées de cera

Os padrdes foram confeccionados com cera azul (Kerr
Mfg. Co., Michigan - USA), liqiiefeita em dispositivo
especial desenvolvido pelo Prof. Dr. Tadachi Tamaki da
Faculdade de Odontologia - USP, que mantinha uma
temperatura de 75 + 5C,

+ conforme determina a
especificagio n*4 da ADA

O modelo-padrio e as duas metades da matriz eram
isoladas com Microfilm (Kerr - Mfg. Co., Michigan -
USA): em seguida era vertida cera ligiiefeita com o auxilio
de conta-gotas no interior da matriz previamente aquecida.
Em seguida, a matriz ligeiramente aquecida era
posicionada no modelo-padrio, sob pressio digital, até
que as duas metades se d sendo

AusTe 0e Coroas Toras, Funnioas cou DFerenies LGAS METAICAS

Apés a total solidificagiio da cera e resfriamento da
matriz, esta era aberta ¢ liberado o padrio; com auxlio

de instrumentos para enceramento e escultura dental,
corrigiam-se o vedamento marginal do padrio de cera ¢

sua forma geoméltrica, enquanto a espessura er
controlada com auxilio de um espessimetro (Bio-Art -
Equipamentos Odontoldgiacos - Siio Carlos-SP)

Nessa fase, na dire dreas onde existiam as
cavidades “restauradas” com amdlgama no modelo-
padrio, isto €, logo acima do érmino cervical do pr
linhas horizontais em forma de ranhuras eram feitas com
lamina de barbear no padrilo de cera (Figura 5). Nesse

do das

paro,

momento, todo o conjunto (cilindro plstico + modelo-
padrio + padrio de cera) era levado ao microscopio
comparador (Mitutoyo Mfg. Co, Lid., Japan) para sc obier
a medida inicial. Esta era obtida exceutando a leitura da

|
|

FIGURA 3A - Matriz metlica obtida por fundigao.
confeccionada em duas partes e provida de

mantidas firmemente nessa posigio aé a solidificagio
dacera

FIGURA 3B - Matriz montada apds coaptagao das duas partes



FIGURA 4 - Espago intemno padronizado proporcionado pela
matriz metalica, quando colocada sobre o preparo

distancia entre as linhas horizontais feitas no padrio ¢ as
demarcagdes feitas nas “restauragdes de amdlgama”. A
média de trés leituras feitas em cada uma das quatro faces
do dente correspondia  medida inicial de adapta

Incluséo
O anel metdlico forrado com uma ou duas ¢

FIGURA 5 - Pormenor que mostra as s no

Jicez. 1596 15

em seguida proporcionados conforme instrugdes dos
fabricantes, a saber:
Cristobalite - 42 ml de dgua para 100 g de p6;

Termocast - 16 ml de liquido especial para 100 g de

6.

A mistura era levada ao espatulador mecinico a vicuo
(Degussa - Tipo RII, Frankfurt - Germany), por 45
segundos. Ap6s a espatulagio, o revestimento era vertido
sob vibragio e sob vicuo nos anéis de fundigiio,
preparados para duas téenicas diferentes:

- Anel de fundigio metdlico revestido com uma tira de
amianto umedecida com dgua, utilizado para todas as
ligas, exceto para as do sistema niquel-cromio;

- Anel de fundi¢do metdlico revestido com duas tiras
de amianto umedecidas com dgua e, apés inclusdo,
permanecendo submerso em dgua a 38°C por uma hora,
para todas as ligas estudadas, inclusive as do sistema
niquel-cromio

Fundigdo

Apés realizada a inclusiio, os anéis foram armazenados
em temperatura ambiente, no minimo por uma hora. Em
seguida, os anéis foram levados ao forno de fundigiio
automitico (EDG - Equipamentos e Controles Ltda.- Sio
Carlos-SP) e, conforme a liga efou técnica de inclusio
utilizada, foram observados os seguintes procedimentos.
quanto & temperatura do anel para fundigo.

1- Ligas Cu-Be I, 13 e P (para as dua
inclusio) e liga Ag-Sn I8 (técnica de inclu:
amianto):

- 0 anel era colocado no forno na posigio horizontal,
permanecendo assim até a temperatura de 200°C ¢ ai
mantido por 30 minutos. Apds esse periodo, posicionava-
se o anel verticalmente, clevando a temperatura para
400°C ¢ ai mantida por 30 minutos. Em seguida, a
temperatura cra elevada para 700°C e, mantida essa
temperatura por mais uma hora, realizava-se a fundigio;

2 - Liga Ag-Sn I8 (técnica de inclusio usando duas
tiras de amianto mais expansio higroscGpica):

- o ancl ecra disposto na posicio horizontal,

téenicas de
0 com um

padréo de cera e na “restauragéo’ a amalgama

ificada

amianto era fixado com cera wtilidade p base
formadora de cadinho. A borda inferior do padrio ficava
6 mm da borda superior do anel metdlico e eqiidistante
das paredes circundantes do mesmo.

Inicialmente os pés dos revestimentos eram
homogeneizados por agitagiio manual dos continentes,

I assim at¢ a e 200°C e af
mantido por 30 minutos. Em seguida, mudava-se o anel
para a posigiio vertical, clevando a (emperatura para
480°C e, permanecendo nessa temperatura por mais uma
hora, realizava-se a fundigio.

3-Ligas Ni-CrTe CO-SPAN 13,5 (somente a técnica
de inclusio com duas tiras de amianto mais expansio
higroscpica foi utilizada para essas ligas do sistema
niquel-cromio):




- colocava-se o anel
im aé mmpud\un de 200°C e ai mantendo por 30
minutos. Ap6s es i
vertical, elevando a |unpcmluru para 4000 caf mantendo
por 30 minutos. Elevava-se a temperatura para 700°C e
ai mantida por mais 30 minutos. Finalmente, elevava-se
a temperatura para 940°C e, mantida essa temperatura
por mais uma hora, realizava-se a fundigio.

Para todas as fundigdes foram utilizadas ligas novas

Utilizando uma lupa de quatro aumentos (Bio-Art -
Equipamentos Odontolégicos - Sio Carlos-SP) ¢ uma
broca esférica carbide n® 2 para pega de mio, quando em
média velocidade, pequenas bolhas ocasionalmente
existentes eram removidas sem, no entanto, provocar
desgastes internos, os quais alterariam os resultados finais.
Quando da verificagio de defeitos mais grosseiros, a pega
fundida era descartada.

inagéo do desajuste das

acentrifuga foi armada com quatro volta
dos anéis feito a0 ar live até atingir a temperatura
ambiente. Foram realizadas 30 fundicdes: 24 com mistura
gis metano/ar comprimido (ligas P. 13, Cu-Be I e Ag-Sn
18) ¢ seis com mistura gés (ligas Ni-Cr

co

Na realizagiio das leituras ainda no padrio de cera
fazia-se coincidir a linha vertical do reticulo do
com a do feita na *

amilgama, existente nas quatro faces diametralmente

Te CO-SPAN 13.5), conforme mostra a Tabela 2.

Preparo e acabamento dos padrées fundidos
A borda cervical dos casquetes metlicos era protegida
com cerarosan7 (Wilson Ind. ¢ Com. Art. Dent. Lida.

opostas do modelo-padrio, logo abaixo do término
cervical do preparo. Em scguida, movimentava-se o
reticulo vertical do microscopio, no mesmo plano
horizontal, fazendo-o coincidir com a linha demarcatéria
confec-cionada no padro de cera (Figura 6). Assim,

Siio Paulo-SP) ¢ era efetuado um j interno com
6xido de aluminio sob pressio de 75 mm/Hg (Trijato -
Odonto Larcon - Maringd-PR), por um minuto, com
finalidade de remover residuos de revestimento.

TABELA 2 - Tabela demonstrativa do n de fundiges (trés para cada grupo) realizadas em
entosutilizados, técnicas de inclusao e temperaturas

fungdio das ligas e reve:
dos anéis para fundigao

inha-se um valor a diferenga entre as
duas leituras. Esses valores eram anotados para comparar
com os dados que seriam registrados posteriormente nas
coroas metdlicas depois de fundidas (Figura 7).

Apés o acabamento das
coroas fundidas, estas eram
submetidos a uma carga de

9 kg durante um minuto,

- : conforme sugeriu

Ligas I do anel sistema GRIEVE", Sendo

novamente realizadas

Cuel 1A 7000C Gristobalite cobre-zinco-alumine  Jeiurc wilizando os mes-
CuBel 2A+TH 7000C Cristobalite cobre-zincorauminio MO8 Pontos de referéncia

Foram realizadas seis

Liga 13 A 70000 Cristobalite cobre-zinco-cromio  S¢ties de leitura para cada

corpo de prova (trés séries

Liga 13 2A+TH 7000C Cristobalite cobre-zinco-cromio  10s padrdes de cera e trés

séries nas coroas fundi-

Ag-Sn 18 1A 7000C Gristobalite prata-estanho das), nas faces diame-

tralmente opostas (V-L-M-

Ag-Sn18 2A+TH 4800C Gristobalite prata-estanho D), totali-zando 24 Icitu-

ras. Assim, para um mon-

Liga P 1A 7000C Cristobalite nlquekcobrecrOmo L 30 fundigais, como

Liga P 2A+TH 7000C Cristobaite niquel-cobre-crémio  Tostra a Tabela 2, f

realizadas 720 medigdes,

Ni-Cr I 2A+TH 9400C Termocast niquel-oromio  SEMPre por um mesmo

opera-dor. Para cada face do

CO-SPAN 135  2A+TH 9400C Termocast niquel-cromio padrio de cera ¢ da

respectiva co-roa fundida, o

A= amianto  TH= técnica higroscopica.

valor aritmé-tico entre os



registros, antes
¢ ap6s a fun-
digio, corres-
ponde & méd
dos desajustes
das  pegas
fundidas.

RESULTADOS
E _
DISCUSSAO

Na realiza-
¢do deste tra-
balho a andlise
estatistica foi
processada le-
ndo-se em
consideragio
os valores de
duas tabelas
distintas; uma

- reticulo vertical do microscapio delas relaciona
x - reticulo horizontal coincidindo com o quatro liga
ponto na " a i a
amélgama
¥ - reticulo horizontal coincidindo com a

FIGURA 6 - Desenho esquematico do
procedimento das leituras

dois processos

linha demarcatéria no padréo de ceraicoroa  d¢  inclusdo
fundida diferentes, en-
quanto  em
uma outra ta-
bela essas li-

gas sio anali-sadas junta-mente com duas outras de um

sistema diferente (nfquel-cromio), levando-se em

consideragio um mesmo e tinico processo de inclusio.
0 desajuste de uma pega fundida ¢ dependente da

comumente relacionado com as diferentes contragdes de
fundigdo que as ligas possuem e magnitude de expansiio
dos revestimentos. Sendo assim, interpretando os
resultados desta pesquisa, ver se que a diferenga entre
as medidas, antes ¢ ap6s a fundicdo, corresponde ao
desajuste da pega fundida,

Na Tabela 3 5o encontrados as médias e respectivos
desvios-padrio de quatro das seis ligas estudadas e que
tiveram dois processos de inclusio diferentes. Essa tabela
demonstra que a menor média aritmética foi obtida pela
liga Ag-Sn 18, seguida da liga Cu-Be I, liga 13 ¢ liga P
Com excegiio da liga Ag-Sn 18, onde a melhor média
aritmética foi obtida quando procedida a técnica de
inclusio usando um amianto, as demais ligas
apresentaram menores desajustes quando foi realizada a
técnica de inclusio onde o anel era forrado com duas tiras
de amianto e, apés inclusio, o revestimento era submetido
2 expansio higroscopi

Na andlise da tabela 3 verifica-se que as menores

médias aritméticas foram obtidas pela liga Ag-Sn 18,
seguida da liga Cu-Be 1, independente do tipo de inclusio.
Pode-se observar, ainda, que na técnica de inclusio usando
uma tira de amianto, obteve-se o menor desajuste através
da liga Ag-Sn 18 (14 um) ¢, da mesma forma, foi
verificado o maior desajuste atraves da liga P (180 um).
Estes dados s que as ligas por

contragdes de fundigo diferentes, em fungdio dos seus
clementos quimicos constituintes, necessitam de técnicas
de inclusdo com caracteristicas proprias, permitindo,
dessa forma, suficiente expansio do molde para
compensar a contragdo da liga depois de fundida
BARRETO et al.* : MOFFA & JENKINS'? sugeriram,
inclusive, que para cada liga deve ser preconizada uma
técnica de inclusdo associada a um determinado

somatéria de diversos fatores, jd relatados na
que se inter-relacionam e sio de dificil controle; estd

revestimento.
averificagiio das médias obtidas, conforme d
a tabela 3, observada a téenica de inclusdo adequada ao

tipo de liga, os desajustes
d

TABELA 3 - Médias e
des técricas de inclusdo (valores em micrometros)

podem ser considerados
aceitdveis sob o ponto de
vista clinico, uma vez que

fundidas, em fungao

Ligss 13 13 CuBel CuBel P P AgSn18 AgSnis M C L E A N ;
Técincl. 1A 2A+TH 1A 2A+TH 1A 2A+TH 1A 2A+TH FRAUNHOFER'®
N relataram que para as
Meédia 166 92 138 44 180 141 14 22 restauragfes fundidas um

uste ou discrepancia
D.P 5 a2 49 30 29 20 5 12 de 10 2 160 um 6 clinica ¢

radiograficamente acei-

A=amianto TH=

écnica higroscopica

tével.
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Ainda na tabela 3, comparando com as ligas 2 base de
cobre, observa-se que a liga P apresentou melhor
reprodutibilidade, como demonstra a pequena
variabilidade entre os ensaios (desvio-padrdo menor
dentro da média aritmética obtida), pressapondo uma
vel em termos priticos 'I'ollz\\' )
maiores desajustes foram verificados com essa liga

e revestimento com

da técnica de expansio livre
cristobalita.

Por outro lado, a variabilidade foi grande para a liga
Cu-Be I, que apresentou pequena média de desajuste, nas
fundigdes com téenica de inclu
de amianto mais expanso higre
Tabela 3. Tal variabilidade indica um comportamento

liga 13, p a ‘mais
clevada necessaria para fundigio dessas ligas, em fungio
de seus elementos constituintes, onde o crémio aparece
com 6% (% em peso) na composicdo nominal das
mesmas, conferindo, por exemplo, dureza, temperatura
de fusio mais alta e consequentemente maior porcentagem
de contragiio de fundigiio™.

Na literatura especializada diversas pesquisas foram e
ainda sdo desenvolvidas para reduzir os desajustes de
pegas fundidas com ligas alternativas, na tentativa de
Lorni-los compativeis ou equivalentes aos obtidos pelas
ligas durcas. JONES; WILSON' verificaram que os
revestimentos fosfatados possibilitam uma maio
expansio higroscépica. Por entender que a restrigio da
expansdo ¢ um fator importante, como ressaltaram
ASGAR et al.!, outros pesquisadores FERREIRA® e
LOVADINO" utilizaram em seus trabalhos a técnica d

éneo dessaliga, dificil de ser controlado na pritica,
que resultard em restauragdes, ora bem adaptadas, ora
nio, dificultando o trabalho do técnico de laboratério.

Os dados constantes na Tabela 3 foram submetidos a
andlise de varidncia a dois critérios (Tabela 4) onde ficou
evidenciada significiincia estatistica para as condigdes
experimentais estabelecidas e para a interagdo entre ligas
e téenicas de inclusio. O Teste de Tukey-Kramer foi
aplicado para comparar individualmente as significin
estatisticas das varidveis tipos de inclusdo, tipos de liga ¢
entre ligas ¢ técnicas de inclusdo (Tabela 5)

Ficou demonstrado que menores d
quando foi empregada a téenica de inclusiio que usava
duas tiras de amianto com expansio higroscopica. Esses
resultados vém de encontro as afirmagoes de MAHLER;
ADY'S, segundo as quais a utilizagio de duas tiras de
amianto possibilita expansdo compensatéria de maior

&

expansio higroscopica livre (anel de PVC

longitudinalmente), onde obtiveram menores desajustes

com ligas & base de niquel-cromio.

Sendo assim, com referéncia & liga P, o fato de ter sido
usada uma técnica de inclusdo utilizando anel metdlico e
revestimento com cristobalita, permite admitir que
melhores resultados poderdo ser obtidos através da
mudanga para um revestimento fosfatado ou utilizagio

TABELA 4 - Andlise de variancia, a dois crif
submetidas a duas técnicas de inclusao

rios, dos resultados obtidos para as ligas

e as de GEISSLER; GALLOWAY", de que o
uso de duas tiras de amianto propiciava me-lhores
resultados para as ligas do sistema cobre-aluminio. Da
‘mesma for-ma, os resultados obtidos ratificam as opinioes
de SCHEU®, HOLLENBACK¥, ISMAIL; LYON’, NITKIN;
ASGAR?, PEGORARO™, KELLY; ROSE", SILVA
FILHO™, PEDROSA® ¢ FERREIRA?, quando afirmam que
autilizagio da téenica de expansio higroscpica aumenta
a magnitude de expansio
dos revestimentos, a qual
propicia maior aumento do
molde para

Fonte de Soma de Graus de Quadrado F altas  contragdes de
Variagio quadrados liberdade médio fundigio  de  ligas

metdlicas.
Com referéneia 2 liga

9.0 02 8257

Entre ligas 02707611 3 25371E-0: 2,57 A5 18, menor média de
Entre inclusdes 5.060083E-02 1 5960083E-02 54,52+  desajuste foi conseguida
quando se utilizou apenas
LigasXincluses 3.525114E02 3 1175088€-02 10,75  uma tira de amianto e
técnica de expansio
Residuo 9.624088E-02 88 1.093646E-03 térmica. Esse resultado
Vatagio total 0451854 ge corrobora os dados obtidos

por MONDELLI" e

** Significante a 1% (p<0,01).

VALERA; MONDELLI*,



TABELA 5 - Valores para contrastes (teste de tukey-kramer)
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mesma técnica de inclusio foi empregada, onde
u\xh/knmm se duas tiras de amianto mais expansio

. verifica-se que as melhores médias
aritméticas de desajustes foram conseguidas, em ordem
decrescente, )Lluxlwwlu\ mmnm pmld-\,\h\nl\a cobre-

all cok Juel-cobre-cromio

individuais
= . 6
CONDIGOES VALOR CRITICO
Entre técnicas de inclusao 0,0268
Entre figas ~ 0,0322 ¢ niquel-cromio.
Ligas x técnicas de inclusdo 0,0322

Significancia a 5% (p<0,05)

0 de fundi
estanho sc assemelham A contragdo das ligas dureas e,
por essa razio, a técnica de inclusio e fundigio a serem
empregadas também devem ser as mesmas indicadas para
as ligas de ouro,

O cruzamento das quatro ligas estudadas, quando foram

de que a contrag das ligas do sistema prata-

empregadas duas técnicas de inclusio, totalizou s
Dessas, cinco

ser
40 nivel de 5%, enquanto uma das compara
X liga P) nio apresentou signific?

Pelos resultados demonstrados, as ligas 13 ¢

cquivalem, possivelmentc em fungdio de seus elementos

Todavia, as médias de desajustes observados nas ligas
estudadas, como mostra a Tabela 6, podem ser
consideradas aceitdveis sob o ponto de vista clinico, desde
que as opinides de MCLEAN; FRAUNHOFER* sejam
também aceita:

Verifica-se, ainda, na Tabela 6, que as maiores médias
aritméticas de desajustes ocorreram nas ligas dos sistemas
niquel-cromio e niquel-cobre-cromio. Isto pode ser devido
a0 elevado ponto de fusdo e o coeficiente de expansio ¢

TABELA 6 - Médias e respectivos desvios-padréio dos
desajustes das coroas fundidas com a técnica
deincluséo usando duas tiras de amianto mais

expansdo higroscopica (valores em
micrémetros)
Média 92 44 141 22 158 141

constituintes, uma vez que essas ligas o

FIGURA 7 - Coroa fundida com a liga Ag-Sn 18. Média de
desajuste - 22 um

elemento quimico cromio em quantidades (% em peso)
s ligas as maiores
diferencas quando comparadas com a liga Ag-Sn 18, em
razdo das diferentes contragdes de fundigdo que essas ligas
apresentam (bem menor para as ligas do sistema Ag-Sn)"”.
médias
(tabela 6), quando uma

Analisando os resultados obtidos e respectivas

¢ desvios-padrio das seis lig:

D.P. 42 30 20 12 82 61
Valor critico para contraste = 0,067 (P<0,05)

contragiio térmica linear dessas ligas, em fungdo de seus

elementos quimicos constituinte:

Os dados constantes na Tabela 6 foram submetidos a0

este estatfstico de andlise de varidncia, como mostra a

Tabela 7, onde ficou evidenciada significancia estatistica
(16,51) ao nivel de 1%

O Teste de Tukey-Kramer foi aplicado para comparar

as seis ligas analisadas em conjunto, com

o propésito de identificar qual (ou quais) delas foi a
lg\pul\m\d pela significancia estatistica ao nivel de 5%.
dessas ligas, totali 15

possiveis, sete demonstraram significincia estatistica

Com relagio 4 liga Ag-Sn 18, o tinico contraste nio
significante ru. coma liga Cu-Be I Isto estd a indicar que
esses sistemas de ligas proporcionaram, com as téenicas
de inclusiio aqui empregadas, os melhores ajustes de
fundigdo.

Todas as comparagées envolvendo os sistemas niquel-
crémio (ligas Ni-Cr I e CO-SPAN 13,5), niquel-cobre-
cromio (liga P) e cobre-zinco-cromio (liga 13) mostraram-
se estatisticamente ndo significantes, possivelmente em
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TABELA 7 - Andlise de variancia dos resultados obtidos dos desajustes de seis diferentes

708 Toras, FUnpos Com DiERenTes oA METALCAS

the Operative Dentistry

tipos de liga Department , Bauru School

Fonte de Somade  Graus de Quadrado F of  Dentistry jofthe

variagdo quadrados  liberdade médio University of $&o Paulo,
< except the Co-Span 13,5

The results showed that

Entre ligas 0,1925602 5 3.851204E-02  16,51" the silver-tin alloy, (Ag-Sn

18),cxhibited the best

Residuo 0,1539385 66 2.332401E-03 marginal  fit  ability,

followed in descending

Variagdototal  0,3464987 71 order of magnitude by Cu-

** Significante a 1% (p<0,01)

fungiio de seus elementos quimicos constituintes,
principalmente o crémio presente nas composigdes.
nominais em peso dessas ligas.

CONCLUSOES

Com base na literatura especializada, nos resultados
da andlise estatistica e nas condigdes estabelecidas neste
trabalho, concluiu-se:

- As coroas fundidas com os d\\cr\c\ \I\ICI“A\ de liga

am indices de
diferentes entre si;

- Os sistemas de liga que melhor adaptagio
proporcionaram as coroas foram, em ordem decrescente:
sistema prata-estanho (Ag-Sn 18), sistema cobre-zinco-
aluminio (Cu-Be T), sistema cobre-zinco-cromio (Liga 13),
sistema niquel-cobre-cromio (liga P) e sistema niquel-
crémio (CO-SPAN 13,5 ¢ Ni-Cr I);

- A interag@o tipos de liga e técnicas de inclusdo
influenciou no indice de a

- Com excegio daliga Ag-Sn 18, as demais ligas devem
ser incluidas e fundidas pela técnica da expansio
higroseGpica (anel metdlico e duas tiras de amianto) ou
entio pela técnica de expansio livre,

ABSTRACT

The purpose of this in vifro study was to determine the
influence of the alloy and investing technique on the
marginal it ability of complete cast crown restorations.

Two nickel-chromium alloys, (Co-Span 13,5
Cr1), one silver-tin (Ag-Sn 18 ), one copper-zinc-
chromium ( alloy 13 ), one copper-zinc-aluminum (Cu-
Be 1) and one nickel-copper-chromium (alloy P) were
enclosed in this study. All these alloys were developed in

Be I (copper zine aluminum
system), alloy 13 (copper
zine chromium system),
alloy P (ickel copper chromium system ) and finally the
alloys Co-Span 13,5 and Ni-Cr I ( nickel-chromium
system).

UNITERMS: Crowns; Nickel-chromium, alloys.
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