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RESUMO: O objetivo deste trabaho foi verificar a eficiência de uma técnica de fundirüo, em/Jregando
se a dupla inclusão, com dupla mistura de revestimentos, utilizando-se um revestilllento à hase de cristohali
ta, para revestir o modelo de cera, na formarão do núcleo, (' um revestimento à base de (/lwrt<.o para o preen
chimento do anel. Após a obtenrão do modelo de cera, mediu-se neste uma distância /Jreestahelecida, CO/l/

auxilio de um microscópio de mensuração Carl Zeiss, com precisão de a,Olmlll. A lI1esma distúncia foi poste
riormente medida na pera metálica reproduzida em Ii!!,a de cobre-alumínio, ohtendo-se assim a /J('n'en((Jgelll
de alteração dimensional. Admitiu-se que quanto menor esta porcentaj.!,em, lIIelhor a cOlllpensaçüo obtida,
isto é, melhor a fidelidade dimensional. Em todos os casos, as porcentagens de varia(·ão dimensional foram
ne!!,ativas, significando que as peras fundidas foram sempre menores que os padr()es de cera que lhes deram
origem. Dentro das condições de trabalho, os melhores resultados foralll ohtidos quando (/0 emtJrego des((/
técnica, em compararão com os resultados obtidos com as tcicnicas de inclusão simples.

UNI TERMOS: Fundirão: revestimento: /idelidade dimensional.

INTRODUÇÃO

Dentre os requisitos para o sucesso de
uma fundição, CUSTER & DESAL VO (,
destacam a fidelidade dimensional como es
sencial. Contudo, devido a diversos fatores,
esta propriedade nem sempre é obtida, dai a
grande variedade de procedimentos e técni
cas introduzidas na profissão por vários au
tores 3,5.7,H,II,14,15.IH,I,). De um modo geral,
estas são modificações de duas técnicas bási
cas, uma tendo como expansão principal a
térmica e a outra a higroscópica. Muito em
bora estas técnicas teoricamente possam
apresentar resultados iguais, na prática exis
tem diferenças entre elas.

Recentemente, BOMBONATTI &
GARLIPP 4 destacaram o papel abastecedor
de água desempenhado pelo revestimento de
cobertura, na expansão de presa do revesti-

menta utilizado na confecção Lio núcleo,
quando do emprego da técnica da dupla in
clusão com dupla mistura. Como na atuali
dade existem profissionais que, por medida
de economia, revestem o padrão de cera com
um revestimento de propriedades superiores,
por isso mais caro, e empregam um revesti
mento de propriedades in feriores, de menor
valor, para completar o preenchimento do
anel, justifica-se colocar à prova a influência
deste procedimento na fidelidade das fundi
ções obtidas, quando comparadas com aque
las obtidas empregando-se técnicas de inclu
são simples.

MATERIAL E MÉTODOS

Corpos de prova em cera azul para in
crustações (Kerr Indústria e Comércio Ltda.
- São Paulo), de formato retangular, com
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20 x 5 x 1,5 milímetros, foram obtidos de
maneira semelhante à empregada por AR
RUDA 2, consistindo na moldagem direta de
uma placa de aço inoxidável, com carac
terísticas semelhantes às preconizadas nas
Especificações números II, 18 e 19, da
AMERICAN DENTAL ASSOCIATION I

para reprodução de detalhes, a qual apresen
ta em sua superfície duas séries de 7 sulcos
paralelos, com diferentes larguras e cortados
perpendicularmente por 2 outros sulcos. Pa
ra efetuar a moldagem, confeccionou-se
uma moldeira metálica com as dimensões do
corpo de prova, que se adaptava perfeita
mente à placa de aço, permitindo desta for
ma a moldagem dos 7 sulcos paralelos, fi
cando o sulco transversal situado na linha
mediana do corpo de prova, na sua dimen
são maior. Isolava-se a placa de aço com um
isolante para troquéis (Microfilm - Kerr In
dústria e Comércio Ltda. - São Paulo), e a
cera azul, aquecida e liquefeita em um cadi
nho de porcelana, era vertida para o interior
da moldeira, em excesso, e deixada esfriar
sob pressão de 2 quilos. Após o esfriamento,
recortavam-se os excessos e o corpo de prova
era levado a um microscópio de mensuração
Karl Zeiss, com precisão de 0,01 milímetros,
medindo-se a distância entre o primeiro e o
quinto sulcos. Para facilitar a localização da
distância medida, fazia-se coincidir a linha
horizontal existente entre a ocular e a objeti
va com o sulco transversal, que corta per
pendicularmente os sulcos paralelos do mo
delo de cera. A distância entre o primeiro e
quinto sulcos era medida fazendo-se inicial
mente coincidir a linha vertical do microscó
pio com o ponto de cruzamento do sulco
transversal com o primeiro sulco, anotando
se a leitura. A seguir, deslocava-se o micros
cópio horizontalmente até o cruzamento do
quinto sulco e anotava-se a leitura. A dife
rença entre as leituras representava o com
primento medido, sendo que o resultado fi
naI constituía a média de 3 leituras para cada
corpo de prova. Em seguida, o modelo de ce
ra era coberto com um agente umectante
(Debubblizer - Kerr Indústria e Comércio
Ltda. - São Paulo) e incluído em revesti
mento, empregando-se as seguintes técnicas
de inclusão: I. Inclusão simples, empregan
do um revestimento à base de quartzo (U
raby - Walter Escovedo Cerqueira Ltda. -
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Rio de Janeiro), espatulado na proporção
água/pó de 0,40; 2. Inclusão simples, empre
gando um revestimento à base de cristobalita
(Cristo-Dent - Dentsply Indústria e Comér
cio Ltda. - Petrópolis), espatulado na pro
porção água/pó de 0,34; 3. Inclusão dupla,
com dupla mistura, empregando o revesti
mento à base de cristobalita para formar o
núcleo e o revestimento à base de quartzo co
mo material de cobertura.

Para as técnicas de inclusão simples,
empregou-se uma única mistura água/reves
timento, tanto para o pincelamento do mo
delo de cera como para o preenchimento do
anel. Na técnica de inclusão dupla, com du
pla mistura, procedeu-se da seguinte manei
ra: com o modelo de cera fixado no confor
mador de cadinho, espatulava-se o revesti
mento à base de cristobalita, pincelava-se o
modelo de cera e em seguida adaptava-se ao
seu redor e ao conformador de cadinho um
anel cilíndrico plástico, com 30mm de altura
por 14mm de diâmetro interno e seccionado
verticalmente em duas partes que eram man
tidas unidas por meio de um elástico, e
procedia-se o seu preenchimento com a mes
ma mistura de revestimento à base de cristo
balita (Fig. I). Faltando um minuto para a
ocorrência da presa deste revestimento,
iniciava-se a manipulação do revestimento à
base de quartzo, sendo simultaneamente re
movidas as duas partes do cilindro plástico,
com bastante cuidado para não provocar o
desmoronamento do cilindro do revestimen
to (Fig. 2), adaptava-se ao redor deste o anel
metálico para fundição revestido interna
mente com uma tira de amianto umedecida,
e procedia-se o seu preenchimento com o re
vestimento à base de quartzo, precisamente
no momento da presa do revestimento do
núcleo (Fig. 3). Após decorrido um mínimo
de 24 horas, o anel era levado ao forno,
aquecido lentamente até atingir 700°C, per
manecendo nesta temperatura por um míni
mo de 30 minutos, sendo, em seguida execu
tada a fundição com o emprego de uma
centrífuga TS-I (Degussa S.A. - São Paulo)
e uma liga de cobre-alumínio (Duracast
Marquart & Cia. Ltda. - São Paulo), colo
cada no cadinho com a temperatura ajustada
e controlada por um termostato em 1.100°C.

Após a fundição, removia-se o corpo de
prova, agora reproduzido em liga metálica, e
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FIG. I - Confecção do núcleo, com revestllnento á ba'>e de cri,tobalita, empregando um anel plástico ,eccionado
verticalmente e mantido unido com elá'>tico.

FIG.2 Remoção das partes do cilindro plástico com a exposi.,.üo do cilindro dc reve,timento.

FIG.3 Adaptação do ancl metálico para fundil;ão ao redor do cilindro de revestimento. para preenchimento com
revestimento à base de quartLo.
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procedia-se a mensuração da distância entre
o primeiro e quinto sulcos, tomando-se os
mesmos cuidados descritos anteriormente. A
leitura efetuada entre as marcas do modelo
de cera representava o comprimento inicial,
e a efetuada no corpo de prova metálico o
comprimento final. Relacionando-se em se
guida o comprimento final ao comprimento
inicial obtinha-se então a porcentagem de al
teração dimensional. Quanto menor esta al
teração, melhor a compensação obtida com
a técnica utilizada. Para maior precisão na
interpretação dos resultados, os dados fo
ram submetidos a uma análise estatística 16

RESULTADOS

Os resultados da porcentagem de varia
ção dimensional ocorrida entre a medida do
modelo de cera e a sua reprodução em liga
metálica, para todas as réplicas das 3 técni
cas experimentadas, acham-se na Tabela 1.

Observa-se que em todos os casos a va
riação dimensional foi negativa, isto é, a re
produção em liga metálica foi sempre menor
do que o modelo de cera correspondente. A
análise de variância aplicada aos dados da
Tabela I apresentou para F o valor 113,06,
significante ao nível de 1%, demonstrando
que houve diferenças entre as médias corres
pondentes às técnicas. Constatada esta dife
rença aplicou-se o teste de Tukey a fim de se

julgar a hipótese de igualdade ou não entre
os resultados obtidos nas diferentes técnicas.
O valor crítico obtido pelo teste de Tukey a
5070 foi de 0,15, e as estimativas das médias
para os resultados obtidos em cada uma das
técnicas, em ordem decrescente, foram as se
guintes: 1. Inclusão simples, empregando o
revestimento Uraby, 1,27; 2. Inclusão sim
ples, empregando o revestimento Cristo
Dent, 0,47; 3. Inclusão dupla, com dupla
mistura, 0,29. Conforme se observa, fica re
jeitada a hipótese de igualdade entre as três
técnicas e, para fins práticos, pode-se dizer
que a técnica 3 (Inclusão dupla, com dupla
mistura) foi a que proporcionou menor va
riação dimensional à liga metálica, isto é, foi
a que proporcionou melhor compensação.

DISCUSSÃO

A expansão que acompanha a presa dos
revestimentos pode ser afetada pela altera
ção do conteúdo de água após sua mistura.
Para FUSAYAMA 8, HOLLENBACK &
RHOADS 12 e SHELL 17 a água pode ser au
mentada após a mistura através da camada
de amianto umedecida empregada para o
forramento interno do anel de fundição,
produzindo este fato uma expansão higros
cópica parcial do revestimento durante sua
presa. Outra forma eventual de fornecimen
to de água ao revestimento durante a presa
está na técnica de dupla inclusão com dupla

TABELA I - Porcentagem de variação dimensional encontrada cntre a medida do modelo de cera c a sua reprodu
ção em liga metálica.

Técnicas

Réplicas

-------_.

2

3

4
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URABY

- 1,05

- 1,19

- 1,43

- 1,46

- 1,25

CRISTO-DENT

- 0,57

- 0,53

- 0,41

- 0,46

- 0,41

DUPLA MISTURA

- 0,31

- 0,28

- tU 1

- 0,24

- 0,35
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mistura. Neste caso, o revestimento empre
gado para cobertura funciona como abaste
cedor de água para o revestimento emprega
do para a forma<,:ão do núcleo, fato este veri
ficado por HOLST 13 e recentemente estuda
do por GARLIPP & BOMBONATTI 'J.

o expediente utilizado de se pincelar o
modelo de cera com um revestimento à base
de cristobalita e se preencher o anel com um
revestimento à base de quartzo, tem mereci
do restrições devido à diferen<,:a de compor
tamento que ocorre com estes revestimentos
durante a expansão térmica. No entanto, em
trabalho anterior, BOMBONATTI & GAR
LIPp4 demonstraram ser mais crítica ainda,
na técnica de dupla inclusão com dupla mis
tura, a influência sofrida pelo revestimento
interno em sua expansão de presa. Tendo no
revestimento de cobertura um eficiente meio
abastecedor de àgua, o revestimento interno
sofre uma expansão semi-higroscópica que,
na dependência de certas variáveis, pode
atingir uma magnitude bastante expressiva.
Observou-se que a expansão do revestimento
interno processa-se livremente enquanto o
revestimento externo não toma presa, apre
sentando esta expansão intensidade seme
lhante àquela sofrida pelo mesmo revesti
mento quando tomando presa totalmente
imerso em água. Verificou-se também que a
magnitude da expansão está na dependência
do momento da aplica<,:ão da cobertura,
encontrando-se maiores valores quando a
aplicação é feita no momento da presa. Os
resultados obtidos com as técnicas 1 e 2 (Téc
nicas de inclusão simples, empregando res
pectivamente um revestimento à base de
quartzo e um revestimento à base de cristo
balita), demonstrou a superioridade do re
vestimento à base de cristobalita, em parte
devida à sua maior expansão de presa
(0,42070) quando comparada àquela do reves
timento à base de quartzo (0,11 %). A técni
ca 3 (Inclusão dupla, com dupla mistura,
empregando o revestimento à base de cristo
balita para formar o núcleo e o revestimento
à base de quartzo para a cobertura) confir
mou o que dela se esperava, proporcionando
uma melhor fidelidade dimensional. Como o
revestimento que envolvia o padrão de cera
era exatamente o mesmo usado na técnica 2
(à base de cristobalita), o melhor resul tado

obtido na técnica 3 só pode ser cxplicado pe
la expansão adicional sofrida por esse reves
timento ao tomar presa embebido num meio
abastecedor de água, isto é, o revestimento
de cobertura. Não há como explicar a dife
rença havida tomando-se por base apenas a
expansão de presa do revestimento de cober
tura, pois isto exigiria, no mínimo, que esta
expansão fosse maior que a expansão de pre
sa do revestimento interno, o que nào é ver
dade.

Assim, é razoável acreditar-se que o em
prego da técnica de dupla inclusão com du
pla mistura possa proporcionar a obteni;ào
de peças metálicas fundidas com fidelidade
dimensional satisfatória. A dificuldade de se
obter, na prática, volume constante do re
vestimento ao redor do modelo de cera, não
representa obstáculo ao emprego rotineiro
desta técnica, visto que, segundo GARLIPP
& BOMBONATTIIO, a expansão só deixará
de seguir um padrão fixo quando o volume
do revestimento de cobertura não for supe
rior ao dobro do volume do revestimento
que envolve o padrão de cera.

CONCLUSÕES

Dentro das condições em que o trabalho
se desenvolveu, pode-se concluir que:

I - A compensação das eontrai;ões exis
tentes na obten<,:ão de uma pei;a metáli
ca fundida depende da técnica de fun
dição empregada.

2 - A utilizai;ão de urna técnica de dupla
inclusão, com dupla mistura, empre
gando um revestimento à base de cris
tobalita para formar o núcleo e um re
vestimento à base de quartzo para a
cobertura, vazado no momento da pre
sa do revestimento interno, foi a que
proporcionou melhores resultados
quanto à fidelidade dimensional.
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BOMBONATTI, P.E. et alii - Evaluation 01' a doublc-investment technique employing a double Illixture 01'
investments, based on the dimensional accuracy 01' the castings. Rc\'. Odonl. UNESP, Sào Paulo,
13(112); 151-156, 1984.

A BSTRA CT: The aim of this work was 10 verify the efficiency of a castin?, technique employin?, a dou
ble mixture of investments: one bein?, a crislObalite based investment involvin}!, the wax pattern am/the other
a quartz based investmentto fil/the castinR rin}!,. Apre established distance lVas JIleasured in the wax pallern,
by usinR a Carl Zeiss microscope. The same distanc'e was measllred a!!,am after castin?, a copper-aluJllinum al
loy. ln alI cases the castin}!, \Vere smaller than the wax pattem they derived fro/ll. The best results \Vere olJlai
ned employing the double mixture technique as compared to the conventional tecI/niques.

KEY- WORDS: Casting, investment; dimensional accuracy.
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