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RESUMO: O objetivo deste trabaho foi verificar a eficiéncia de uma técnica de fundicao, empregando-
se a dupla inclusdo, com dupla mistura de revestimentos, utilizando-se um revestitmento a buse de cristobali-
ta, para revestir o modelo de cera, na formacao do nucleo, e um revestimento a base de quartzo para o preen-
chimento do anel. Apos a obten¢ao do modelo de cera, mediu-se neste uma distancia preestabelecida, com
auxilio de um microscopio de mensuracao Carl Zeiss, com precisao de 0,01mm. A mesmna distancia foi poste-
riormente medida na peca metalica reproduzida em liga de cobre-aluminio, obiendo-se assin a percentagem
de alteracao dimensional. Admitiu-se que quanto menor esta porcentagem, melhor a compensacao obtida,
isto é, melhor a fidelidade dimensional. Em todos os casos, as porcentagens de variacao dimensional foram
negativas, significando que as pecas fundidas foram sempre menores que os padroes de cera que thes deram
origem. Dentro das condicoes de trabalho, os melhores resultados foram obtidos quando do emprego desta
técnica, em compara¢do com os resultados obtidos com as técnicas de inclusao simples.

UNITERMOS: Fundicdo; revestimento, fidelidude dimensionul.

INTRODUCAO

Dentre os requisitos para o sucesso de
uma fundicdo, CUSTER & DESALVO ¢
destacam a fidelidade dimensional como es-
sencial. Contudo, devido a diversos fatores,
esta propriedade nem sempre ¢ obtida, dai a
grande variedade de procedimentos e técni-
cas introduzidas na profissao por varios au-
tores 3.5 T8ILI4ISI8IY De um modo geral,
estas sao modifica¢des de duas técnicas basi-
cas, uma tendo como expansio principal a
térmica e a outra a higroscopica. Muito em-
bora estas técnicas teoricamente possam
apresentar resultados iguais, na pratica exis-
tem diferencas entre elas.

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

*

o Dentsply Induastria ¢ Comércio Ltda.

mento utilizado na confeccao do nucleo,
quando do emprego da técnica da dupla in-
clusdo com dupla mistura. Como na atuali-
dade existem profissionais que, por medida
de economia, revestem o padrdo de cera com
um revestimento de propriedades superiores,
por isso mais caro, € empregam um revesti-
mento de propriedades inferiores, de menor
valor, para completar o preenchimento do
anel, justifica-sc colocar a prova a influéncia
deste procedimento na fidelidade das fundi-
¢oes obtidas, quando comparadas com aque-
las obtidas empregando-se técnicas de inclu-
sao simples.

MATERIAL E METODOS

Corpous de prova em cera azul para in-
crustagdes (Kerr Industria e Comeércio Ltda.
— S3ao Paulo), de formato retangular, com
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20 x S x 1,5 milimetros, foram obtidos de
maneira semelhante a empregada por AR-
RUDA 2, consistindo na moldagem direta de
uma placa de aco inoxidavel, com carac-
teristicas semelhantes as preconizadas nas
Especificagbes numeros 11, 18 e 19, da

AMERICAN DENTAL ASSOCIATION !

para reproducao de detalhes, a qual apresen-
ta em sua superficie 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 metalica com as dimensdes do
corpo de prova, que se adaptava perfeita-
mente a placa de a¢o, 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-
sdo maior. Isolava-se a placa de aco com um
isolante para troquéis (Microfilm — Kerr In-
dustria e Comeércio Ltda. — Sdo 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 pressdo de 2 quilos. Apos o esfriamento,
recortavame-se os excessos € o corpo de prova
era levado a um microscopio de mensuracao
Karl Zeiss, com precisdo de 0,01 milimetros,
medindo-se a distancia entre o primeiro e o
quinto sulcos. Para facilitar a localizacdo da
distdncia medida, fazia-se coincidir a linha
horizontal existente entre a ocular ¢ a objeti-
va com o sulco transversal, que corta per-
pendicularmente os sulcos paralelos do mo-
delo de cera. A distiancia entre o primeiro e
quinto sulcos era medida fazendo-se inicial-
mente coincidir a linha vertical do microsco-
pio com o ponto de cruzamento do sulco
transversal com o primeiro sulco, anotando-
se a leitura. A seguir, deslocava-se o micros-
copio horizontalmente até o cruzamento do
quinto sulco e anotava-se a leitura. A dife-
renca entre as leituras representava o com-
primento medido, sendo que o resultado fi-
nal constituia 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 Industria e Comeércio
Ltda. — S3o Paulo) e incluido em revesti-
mento, empregando-se as seguintes técnicas
de inclusdo: 1. Inclusdo simples, empregan-
do um revestimento a base de quartzo (U-
raby — Walter Escovedo Cerqueira Ltda. —
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Rio de Janeiro), espatulado na proporcio
agua/po de 0,40; 2. Inclusdo simples, empre-
gando um revestimento a base de cristobalita
(Cristo-Dent — Dentsply Industria e Comeér-
cio Ltda. — Petropolis), espatulado na pro-
por¢do agua/po de 0,34; 3. Inclusao dupla,
com dupla mistura, empregando o revesti-
mento a base de cristobalita para formar o
nucleo e o revestimento a base de quartzo co-
mo material de cobertura.

Para as técnicas de inclusao simples,
empregou-se uma unica mistura agua/reves-
timento, tanto para o pincelamento do mo-
delo de cera como para o preenchimento do
anel. Na técnica de inclusdo 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 a base de cristobalita, pincelava-se o
modelo de cera e em seguida adaptava-se ao
seu redor e ao conformador de cadinho um
anel cilindrico plastico, com 30mm de altura
por 14mm de didmetro interno e seccionado
verticalmente em duas partes que eram man-
tidas unidas por meio de um elastico, e
procedia-se 0 seu preenchimento com a mes-
ma mistura de revestimento a base de cristo-
balita (Fig. 1). Faltando um minuto para a
ocorréncia da presa deste revestimento,
iniciava-se a manipulacdo do revestimento a
base de quartzo, sendo simultaneamente re-
movidas as duas partes do cilindro plastico,
com bastante cuidado para nio provocar o
desmoronamento do cilindro do revestimen-
to (Fig. 2), adaptava-se ao redor deste o anel
metalico para fundi¢do revestido interna-
mente com uma tira de amianto umedecida,
e procedia-se 0 seu preenchimento com o re-
vestimento a base de quartzo, precisamente
no momento da presa do revestimento do
nucleo (Fig. 3). Apos decorrido um minimo
de 24 horas, o anel era levado ao forno,
aquecido lentamente até atingir 700°C, per-
manecendo nesta temperatura por um mini-
mo de 30 minutos, sendo, em seguida execu-
tada a fundicdo com o emprego de uma
centrifuga TS-1 (Degussa S.A. — Sio Paulo)
e uma liga de cobre-aluminio (Duracast-
Marquart & Cia. Ltda. — Sao Paulo), colo-
cada no cadinho com a temperatura ajustada
e controlada por um termostato em 1.100°C.

ApoOs a fundi¢ao, removia-se o corpo de
prova, agora reproduzido em liga metalica, e
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FIG. | Confeccdo do niicleo, com revestimento a base de cristobalita, empregando um anel plastico scecionado
verticalmente e mantido unido com elastico.

FIG. 2 — Remogdo das partes do cilindro plastico com a exposivao do cilindro de revestimento.
FIG.3 —

Adaptagao do ancl metalico para fundicao ao redor do cilindro de revestimento, para preenclimento com
revestimento a base de quaritzo.
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procedia-se a mensuracio da distancia entre
o0 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 metalico o
comprimento final. Relacionando-se em se-
guida o comprimento final ao comprimento
inicial obtinha-se entdo a porcentagem de al-
teracdo dimensional. Quanto menor esta al-
tera¢do, melhor a compensac¢ao obtida com
a técnica utilizada. Para maior precisdo na
interpreta¢do dos resultados, os dados fo-
ram submetidos a uma analise estatistica 0.

RESULTADOS

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

Observa-se que em todos 0s casos a va-
riacdo dimensional foi negativa, isto &, a re-
produc¢do em liga metalica foi sempre menor
do que o modelo de cera correspondente. A
analise de variancia aplicada aos dados da
Tabela 1 apresentou para F o valor 113,06,
significante ao nivel de 1%, demonstrando
que houve diferencas entre as médias corres-
pondentes as técnicas. Constatada esta dife-
renca aplicou-se o teste de Tukey a fim de se

julgar a hipétese de igualdade ou nao entre
os resultados obtidos nas diferentes técnicas.
O valor critico obtido pelo teste de Tukey a
5% 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. Inclusdo simples, empregando o
revestimento Uraby, 1,27; 2. Inclusdo sim-
ples, empregando o revestimento Cristo-
Dent, 0,47; 3. Inclusdao dupla, com dupla
mistura, 0,29. Conforme se observa, fica re-
jeitada a hipotese de igualdade entre as trés
técnicas e, para fins praticos, pode-se dizer
que a técnica 3 (Inclusao dupla, com dupla
mistura) foi a que proporcionou menor va-
riacdo dimensional a liga metalica, isto &, foi
a que proporcionou melhor compensacao.

DISCUSSAO

A expansio que acompanha a presa dos
revestimentos pode ser afetada pela altera-
¢do do contetdo de agua apos sua mistura.
Para FUSAYAMA ¢, HOLLENBACK &
RHOADS i2e SHELL !7a agua pode ser au-
mentada ap6s a mistura através da camada
de amianto umedecida empregada para o
forramento interno do anel de fundicéo,
produzindo este fato uma expansao higros-
copica parcial do revestimento durante sua
presa. Outra forma eventual de fornecimen-
to de agua ao revestimento durante a presa
esta na técnica de dupla inclusdo com dupla

TABELA | — Porcentagem de variacdo dimensional cncontrada entre a medida do modclo de cera ¢ a sua reprodu-

c¢ao em liga metalica.

Teécnicas

URABY CRISTO-DENT DUPLA MISTURA
Réplicas
1 - 1,05 - 0,57 o - V— 0,_3—1» 7 -
2 - 1,19 —O,_SB_ - 7—7()_2_8_ -
3 - 1,43 - 0,41 ‘ 7 - 0,31 - o
4 - 1,46 - 0,46 - - 0,24 -
5 - 1,25 - 0,41 — 7—7(),35 - A -
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mistura. Neste caso, o0 revestimento empre-
gado para cobertura funciona como abaste-
cedor de agua para o revestimento emprega-
do para a formacao do nucleo, fato este veri-
ficado por HOLST '3 e recentemente estuda-
do por GARLIPP & BOMBONATTI °.

O expediente utilizado de se pincelar o
modelo de cera com um revestimento a base
de cristabalita e se preencher o anel com um
revestimento a base de quartzo, tem mereci-
do restri¢des devido a diferenca de compor-
tamento que ocorre com estes revestimentos
durante a expansdo térmica. No entanto, em
trabalho anterior, BOMBONATTI & GAR-
LIPP* demonstraram ser mais critica ainda,
na técnica de dupla inclusdo com dupla mis-
tura, a influéncia sofrida pelo revestimento
interno em sua expansio de presa. Tendo no
revestimento de cobertura um eficiente meio
abastecedor de agua, o revestimento interno
sofre uma expansao semi-higroscopica que,
na dependéncia de certas variaveis, pode
atingir uma magnitude bastante expressiva.
Observou-se que a expansdo do revestimento
interno processa-se livremente enquanto o
revestimento externo ndo toma presa, apre-
sentando esta expansdo intensidade seme-
lhante aquela sofrida pelo mesmo revesti-
mento quando tomando presa totalmente
imerso em agua. Verificou-se também que a
magnitude da expansdo esta na dependéncia
do momento da aplicagio da cobertura,
encontrando-se maiores valores quando a
aplica¢do € feita no momento da presa. Os
resultados obtidos com as técnicas 1 e 2 (Teéc-
nicas de inclusdo simples, empregando res-
pectivamente um revestimento a base de
quartzo e um revestimento a base de cristo-
balita), demonstrou a superioridade do re-
vestimento a base de cristobalita, em parte
devida a sua maior expansio de presa
(0,42%) quando comparada aquela do reves-
timento a base de quartzo (0,11%). A técni-
ca 3 (Inclusdo dupla, com dupla mistura,
empregando o revestimento a base de cristo-
balita para formar o nucleo e o revestimento
a base de quartzo para a cobertura) confir-
mou o que dela se esperava, proporcionando
uma melhor fidelidade dimensional. Como o
revestimento que envolvia o padrao de cera
era exatamente o mesmo usado na técnica 2
(a base de cristobalita), o melhor resultado

obtido na técnica 3 s6 pode scr explicado pe-
la expansao adicional sofrida por cssc reves-
timento ac tomar presa embebido num meio
abastecedor de agua, isto é, o revestimento
de cobertura. Ndo ha como explicar a dife-
renca havida tomando-se por base apenas a
expansdo de presa do revestimento de cober-
tura, pois isto exigiria, no minimo, quc csta
expansdo fosse maior que a expansao de pre-
sa do revestimento interno, 0 que nao & ver-
dade.

Assim, é razoavel acreditar-sc que o cm-
prego da técnica de dupla inclusdo com du-
pla mistura possa proporcionar a obten¢ao
de pecas metalicas fundidas com fidelidade
dimensional satisfatoria. A dificuldade de s¢
obter, na pratica, volume constante do re-
vestimento ao redor do modelo de cera, nao
representa obstaculo ao emprego rotineiro
desta técnica, visto que, segundo GARLIPP
& BOMBONATTI'Y, a expansdo sO dcixara
de seguir um padrio fixo quando o volume
do revestimento de cobertura nao for supe-
rior a0 dobro do volume do revestimento
que envolve o padrao de cera.

CONCLUSOES

Dentro das condi¢des em que o trabalho
se desenvolveu, pode-se concluir que:

I — A compensacdao das contrag¢des cxis-
tentes na obtencdo de uma peca metali-
ca fundida depende da técnica de fun-
dicao empregada.

2 — A utilizacdo de uma técnica de dupla
inclusdo, com dupla mistura, empre-
gando um revestimento a base de cris-
tobalita para formar o nuclco e um re-
vestimento a base de quartzo para a
cobertura, vazado no momento da pre-
sa do revestimento interno, foi a que

proporcionou melhores resultados
quanto a fidelidade dimensional.
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ABSTRACT: The aim of this work was to verify the efficiency of a casting technique employing a dou-
ble mixture of investments: one being a cristobalite based investinent involving the wax pattern and the other
a quartz based investment to fill the casting ring. A pre established distance was measured in the wax patiern,
by using a Carl Zeiss microscope. The same distance was measured again after casting a copper-aluminum al-
loy. In all cases the casting were smaller than the wax pattern they derived from. The best results were obtai-
ned employing the double mixture technique as compared to the conventional techniques.

KEY-WORDS: Casting, investment; dimensional accuracy.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1. AMERICAN DENTAIL ASSOCIATION. Guide to to de sua presa, em func¢do da relagdo volumeétri-
dental materials and devices. 6. ed. Chicago, ca com respeito ao revestimento de cobertura.
1972. In: ENCONTRO DO GRUPO BRASILEIRO

2. ARRUDA, J.I..M.—Manutencao dos detalhes de su- DE MATERIAIS DENTARIOS, 16, Natal,
perficie ¢ comportamento dimensional de mate- 1980. Resumos dos Trabalhos Cientificos. p. 17-
riais utilizados no processo de fundi¢do. 20.

Aracatuba, Faculdade de Odontologia, Unesp, It. HOLLENBACK, G.M. — Simple technique for ac-
1979. (Tese- Livre-Docéncia). curate castings: New and original method of va-

3. ASGARS, K.; MAHLER, D.B. & PEYTON, F.A. cuum investing. J. Amer. dent. Ass., 36: 391 —
— Hygroscopic technique for inlay casting using 7, 1948.
controlied water additions. J. prosth. Dent., 5: 12. HOLLENBACK, G.M. & RHOADS, I.LE. — A
711 — 24, 1955. comparison of the linear expansion of invest-

4. BOMBONATTI, P.E. & GARLIPP, O.A. — Ex- ment with the linear casting shrinkage of gold.
pansao de um revestimento incluido em fungao Part. IV. J.S. Calif. dent. Ass., 28: 40 — 6,
do tempo de aplicacdo do revestimento de cober- 1960.
tura. Rev. Odont. Unesp, 8/9: 103 — 8, 13. HOIL.ST, K. — Ultilsigtet hygroscopisk ckspansion i
1979/80. gips og indstobningsmasse. Tandlaegebladet, 65:

5. CRAWFORD, W.H. — Selection and use of invest- 163-8, 1961.
ments sprues, casting equipment and gold alloys 14. PEYTON, F.A.; MAHLER, D.B. & ASGAR, K.
in making small castings. /. Amer. dent. Ass., — Controlled water-addition technique for
27:1459 — 70, 1940. hygroscopic expansion of dental casting invest-

6. CUSTER, F. & DESALVO, J.C. — The accuracy ment. J. Amer. dent. Ass., 52:155-61, 1956.
of casting produced by various investments. J. I5. PHILLIPS, D.W. — Present-day precision inlay
prosth. Dent., 19:273 — 80, 1968. investing and casting technique. J. Amer. dent.

7. FINGER, W. & JORGENSEN, K.D. — An impro- Ass. and Dental Cosmos 24: 1470 — 9, 1937.
ved dental casting investment. Scand. J. dent. 16. SCHEFFE, H. — The analysis of variance. New
Res., 88:278-84, 1980. York, John Wiley, 1959.

8. FUSAYAMA, T. — Factors and technique of pre- 17. SHELL, J.S — Setting and thermal expansion of

cision casting. Part. I. J. prosth. Dent. 9: 468 — 85, investments: Part [1. Effects of changes in wa-
1959. ter/powder ratio, dry vs. wet liners, and liner

9. GARLIPP, O.A. & BOMBONATTI, P.E. — Ex- short on one end of ring only. J. Ala. dent. Ass.,
pansdo de um revestimento, incluido no momen- 52:22-5, 1968.
to de sua presa, em funcao do tempo de presa do 18. SMYD, E.S. — Wax, refractory investments and
revestimento de cobertura. /n: ENCONTRO DO related subjects in dental technology. J. prosth.
GRUPO BRASILEIRO DE MATERIAIS DEN- Dent., 5:514-26, 1955.

TARIOS, 15. Florianopolis, 1979. Resumos dos 19. SWEENEY, W.T. — Cristobalite for dental invest-
Trabathos Cientificos. p. 17-20. ment. J. Amer. dent. Ass., 20:108 — 19, 1933.

10. GARLIPP, O.A. & BOMBONATTI, P.LL. — Ex-

pansao de um revestimento, incluido no momen- Recebido para publicacdo em 12.09.83.

156




