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RESUMO: Estudamos a alteração dimensional linear das distâncias mesio-distais e vestíbulo­
linguais da região cervical nos padrões de cera e nas peças metálicas (liga de cobre alumínio) quando das
diferentes disposições e números dos pinos formadores dos canais de alimentação (pino fixado perpen­
dicularmente no centro, com inclinação de 45 o fixado na crista marginal proximal, dois pinos fixados e
intercruzados partindo das cristas marginais proximais e dois pinos fixados nas cristas marginais proxi­
mais em forma de travessão, nos padrões de cera). A través da análise dos resultados obtivemos as se-'
guintes conclusões: I - Os números e disposições dos pinos formadores dos canais de alimentação in­
fluenciaram igualmente na contração dos padrões de cera e diferentemente na das peças fundidas, sen­
do que nestas, a disposição a 45 o foi a que produziu melhores resultados. 2 - As contrações observadas·
nas distâncias mesio-distais (AB e CD) foram il{uais, tanto nos padrões de cera como nas peças metáli­
cas. As contrações observadas nas distâncias vestíbulo-linguais (AC e BD) foram iguais nos padrões de
cera e diferentes nas peças metálicas.

UNITERMOS: Materiais dentários; fundição; canal de alimentação.

INTRODUÇÃO

Sabe-se que até hoje não se conseguiu
desenvolver uma técnica de fundição que
proporcione a obtenção de uma peça me­
tálica perfeita e, quando a conseguimos,
dizemos ser mera casualidade. O que ob­
temos são peças clinicamente aceitáveis.

Fundições partindo do processo da ce­
ra perdida, segundo SUFFERT21, datam
de longo tempo - 2.230 A.C., mas so­
mente a partir de 1907" esse processo se
difundiu no meio da classe odontológica.

A partir dessa época surgiram muitas
pesquisas com o objetivo de conseguir pe­
ças metálicas com o melhor ajuste
possível. Dispõem-se atualmente de recur­
sos e técnicas mais acuradas, enfocando o
problema de uma maneira mais científica.

Acredita-se ser possível à obtenção de
peças fundidas que atendam às exigências
do cirurgião-dentista, dependendo apenas
do domínio e da utilização adequada das
técnicas existentes. Entretanto, quase to­
da a tecnologia e todos os materiais exis­
tentes desenvolveram-se em função das
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fundições de ouro. Estas ligas realmente
apresentam prop,iedades mecânicas, físi­
cas, químicas e biológicas perfeitamente
compatíveis com a sua utilização na boca.
Porém, devido ao alto custo deste metal
nobre e com o agravamento dos proble­
mas econômicos mundiais, a classe odon­
tológica viu-se obrigada a lançar mão de
metais não nobres para a realização de
seus trabalhos protéticos e, deste modo,
poder atender um maior número de pa­
cientes a um custo compatível com a si­
tuação econômica do momento.

Diversos autores6, 8. 9, 14, 17. 18. 19, pro-
curaram investigar ou sustituir as ligas de
ouro por outras de me~ais não nobres.

As ligas de cobre alumínio lançadas no
mercado recentemente, já são responsá­
veis por aproximadamente 70070 do traba­
lho de laboratório e são empregadas clini­
camente em muitas faculdades brasileiras.

Não são muitos os trabalhos de pes­
quisa a respeito dessas ligas e, conhecendo
a complexidade dos processos de fundição
constatamos que muitos são os fatores
que podem contribuir para seu fracasso.
Dentre eles um passo importante da técni­
ca é a colocação dos pinos formadores
dos canais adutores.

BROWN4, HOLLEMBACKIO, LA­
SATER 11 , MAVES I2, SCHEUI6,
SMYD2o, TAYLOR & PAFFENBAR­
GER22 e VAN HOR23 são unânimes em
afirmar que a manipulação do padrão de
cera é o passo mais importante no proces­
so de obtenção das incrustações.

Outros autores se referem quanto a
colocação do pino para canal de alimenta­
ção, como: BATTISTI & CHESSA3, CA­
SELLA et alii 5 , MIURA &
SIMONETTI13, VIEIRA24 como um pas­
so importante da fundição e citando-o
como responsável pelo fator de distorção.

CASELLA et al/í s reforçam a nossa
indagação quando dizem que a colocação
de um só pino ou a má colocação do mes­
mo é um fator de distorções.

Os objetivos do presente trabalho
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referem-se às avaliações comparativas da
alteração dimensional linear, realizadas
nos padrões de cera e nas peças fundidas
de cobre alumínio tipo M.O.D., em fun­
ção:

1 - do número e. disposição de pino
do canal de alimentação;

2 - das distâncias mesio-distais e
vestíbulo-linguais constantes da região
cervical.

MATERIAL E MÉTODOS

Para o presente estudo foi utilizada
uma matriz confeccionada em aço inoxi­
dável (Fig. 3) que reproduz esquematica­
mente uma cavidade do tipo mésio­
ocluso-distal obedecendo à especificação
de n. o 2 da AMERICAN DENTAL AS­
SOCIATIONI.2. Foram traçadas linhas
demarcatórias nas paredes cervicais da
matriz com a finalidade de se gbter pon­
tos de referência para as leituras no proje­
tor de perfis.

Para identificação mais fácil destes
pontos foi traçada uma linha de referên­
cia na matriz, abaixo da parede cervical e
próxima ao ponto de referência "A",
com o objetivo de identificação deste pon­
to, facilitando e mantendo sem qualquer
dúvida os pontos de referência durante as
leituras (Fig. 2).

Para obtenção uniforme do contorno
externo dos modelos para fundição, que
passaremos a chamar de corpos de prova,
um anel foi confeccionado com o diâme­
tro interno, igual ao diâmetro externo da
matriz. Convém salientar que a borda su­
perior desse anel tinha como limite a por­
ção superior da matriz.

A matriz descrita apresentando os
quatro (4) pontos de referência estabeleci­
dos como A, B, C e D, cujas mensurações
foram sempre entre A-B, C-D; A-C e B-D
(Fig. 1), apresentavam como medidas en­
tre eles, respectivamente: 11.483 micro­
metros, 1"1.588 micrometros, 4.316 micro-



LOPES, D. et a/ii - Estudo das variações dimensionais lineares na região cervical dos padrões de cera e dos
blocos fundidos tipo M.O.D. (liga de cobre alumínio), em função das diversas disposições e numero de
pinos formadores do canal de alimentação. Rev. Odont. UNESP, São Paulo, 14 (112):97-107,1985.

A

c

B

o

FIG. I - Vista das faces mesial e distal, onde podem ser observados os pontos de intersecção A, B, C e D,
bem como as linhas que os proporcionam.

FIG. 2 - Vista da linha de orientação do ponto" A".
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Vista da matriz e anel para contorno.
Disposições dos pinos para canal de alimentação.



LOPES, o. et a/ii - Estudo das variações dimensionais lineares na região cervical dos padrões de cera e dos
blocos fundidos tipo M.O.O. (liga de cobre alumínio), em função das diversas disposições e número de
pinos formadores do canal de alimentação. Rev. OdORt. UNESP, São Paulo, 14 (1/2):97-107,1985.

Cera para fundição

Liga de cobre alumínio (Idealloy)*

Obtenção dos corpos de prova

metros e 4.513 micrometros, tomadas à
21°C.

A análise estatística const011 de duas
etapas, a saber:

Planejamento Estatístico

/. a etapa: corpo de prova em cera

dente da disposição e número de canais
adutores.

Os formadores dos canais adutores
dos corpos de prova em cera foram colo­
cados nas seguintes disposições e número
(Fig. 4):

1 - A fixação de dois pinos no padrão
de cera em forma de travessão, nas cristas
marginais proximais.

2 - Pino fixado perpendicularmente
ao centro do padrão de cera.

3 - Pino com inclinação de 45° fixa­
do na crista marginal proximal do padrão
de cera.

4 - Dois pinos fixados e intercruza­
dos, partindo das cristas marginais proxi­
mais do padrão de cera.

A obtenção de corpos de prova através
do material M2, foi conduzida da seguinte
maneira:

Colocamos nos corpos de prova obti­
dos com o material M I os fios de cera de
3 mm de diâmetro, fixando os mesmos
por meio de ligeiro aquecimento na extre­
midade dos fios, sendo que os seus com­
primentos variaram, pois mantivemos pa­
ra todas as inclusões a distância de
0,6 mm entre a cera e a borda superior de
anel. ~ Procuramos também deixar o pa­
drão de cera sempre fora do centro
térmico do anel.

Inclusão dos modelos de cera:
Utilizamos o inclusor a vácuo e o re­

vestimento usado foi o Higroterm**. Uma
hora após a inclusão iniciamos a fundição
a céu aberto. Após a desinclusão e limpe­
za da peça fizemos a mensuração da peça
metálica.

Materiais e suas siglas utilizadas na
confecção de corpos de prova.

SiglasMateriais

TABELA I

Os materiais utilizados na obtenção
dos corpos de prova convencionamos
chamá-los MI, M2. O primeiro foi utiliza­
do na otenção dos corpos de prova para
fundição e o segundo, para obtenção de
peças fundidas.

Para que os pontos de referência A, B,
C e O, possam ser facilmente localizados e
não surjam dúvidas, fizemos nos corpos
de prova uma linha de referência em con­
tinuidade com a matriz para identificar o
ponto"A".

Para obtenção dos corpos de prova
com o material M I realizamos os seguin­
tes procedimentos: vertemos cera fundida
na matriz que se encontrava à temperatu­
ra de 37° C e mantivemos por 10 minutos
a cera sob compressão de 2.000 g. Após
10 minutos retiramos o corpo de prova da
matriz e verificamos os detalhes dos pon­
tos de referências, assim como a ausência
de bolhas. Colocamos o pino formador
do canal de alimentação e fixamos na base
conformadora do cadinho e fizemos as
leituras entre os pontos de referências es­
tabelecidos A-B , C-O, A-C e B-O, na tem­
peratura ambiente de 21 ° C ± 1° C.

Esta técnica foi utilizada para todos os
corpos de prova do material MI, indepen-

* Fabricado por Poli Dental São Paulo.
** Fabricada por Metalloy - Indústria e Comércio de Artigos para Próteses Ltda.
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2. a etapa: corpo de prova em metal

Nessa etapa verificou-se se a variável
alteração dimensional linear sofreu dife­
rentes influências dos 4 tipos de pinos em
cera, que são colocados na cópia em cera
do modelo padrão, e das distâncias AB,
CD, AC e BD definidas nessa cópia, bem
como da interação tipo de pino x distân­
cia.

A medida micrométrica de uma
distância na cera ou na peça
fundida.

B medida micrométrica da mes­
ma distância no padrão.

A regra de decisão que se adotou para
a rejeição ou não, das hipóteses relativas a
cada etapa, foi a usualmente empregada
quando se usa a estatística F de Ficher­
Snedecor.

Nessa etapa estudou-se as influências
que as disposições e número de pinos for­
madores dos canais (tipos de pinos) para a
fundição de peças metálicas e as distân­
cias AB, CD, AC e BD, constantes na re­
gião cervical das mesmas, bem como as
relativas à interação entre os tipos de pi­
nos e distâncias, exercem sobre a variável
alteração dimensional linear, cujos valo­
res serão mensurados nessas peças fundi­
das.

O modelo estatístico aplicado aos da­
dos da variável de análise alteração di­
mensionallinear, em ambas as etapas, é o
de Análise de Variância paramétrico a
dois critérios fixos. Como cada critério
possui 4 níveis e como foram usadas 10 ré­
plicas em cada condição experimental,
ter-se-á 160 dados daquela variável de
análise em cada etapa.

Os dados da variável definidas em am­
bas as etapas foram obtidos mediante a
fórmula:

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Analisando os resultados obtidos da
aplicação do modelo estatístico nos dados
de padrões de cera, observamos que
sempre houve a mesma contração em
qualquer distância, AB, CD, AC ou BD
(-0,8570010, -0,7691010, 1,0322070 e
-0,9692010, respectivamente); observamos
também que a colocação de qualquer
disposição do pino (no centro, a 45 o,

intercruzado e em forma de travessão),
ocasionou sempre a mesma contração
com valores médios respectivamente
iguais a -1,0041010, -0,8087010,
0,8986010 e -0,9161010. Esses fatos

induzem-nos a afirmar que a metodologia
por nós empregada na confecção do
padrão, isto é, o preenchimento da matriz
com cera, a remoção do padrão e
posterior colocação das diversas
disposições dos pinos em cera, derivou
um resultado altamente compatível com o
fenômeno que estamos estudando, ou
seja, alteração dimensional linear. De
fato, os resultados por nós alcançados
estão concordes com os autores
CASELLA et a/ii s , SCHEUI6,
SIMONETTI & ALONSOl9 e
SUFFERT21 , quando afirmam que o
padrão de cera sofre contração.

É importante salientar os dizeres de
VAN HORN23 com relação ao fato de a
manipulação da cera ser o passo mais im­
portante no processo de obtenção do pa­
drão, quando este é submetido através de
várias condições de temperatura e proces­
sos manipulativos. Somos inteiramente
concordes com ele, pois tais processos
manipulativos conjugados a alterações de
temperatura podem originar padrões de
cera distorcidos, quando não realizados
adequadamente ou cuidadosamente. As­
sim comparando nossos processos mani­
pulativos com os de SCHEUI6, os quais se
resumem em liquefazer a cera, levá-la a
cavidade e mantê-la sob pressão até o en­
durecimento, verificamos que os nossos

x 100, onde:A-B

B
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X t----r-----r----1 Xl

FIG.5 - Corte longitudinal do anel de fundição com o padrão de cera incluído em revestimento.

X-+----=-+-f+-----i-I-~l----~ Xl

FIG.6 - Corte transversal do anel de fundição com o padrão de cera incluído em revestimento.

são acrescidos somente da colocação das
diversas disposições dos pinos em cera so­
bre o padrão e que, no entanto, seus acha­
dos que se constituem em contração da ce­
ra de 0,6 a 0,8070 assemelham-se aos nos­
sos.

Apesar de nossos resultados assinala­
rem, a exemplo dos de SUFFERT21, uma
contração nos padrões de cera, assinalada
por esse autor e que expressa-se em torno
de 0,4%, enquanto que a assinalada em

nosso trabalho situa-se em torno de 0,90/0,
tanto no conjunto das distãnciás quanto
no conjunto dos tipos de pinos em cera
colocados sobre o padrão.

O valor atribuído por SUFFERT21 na
contração da cera levando em considera­
ção a variação de temperatura de 37° C
para 20° C. Ora, como o padrão de cera
que utilizamos, sofreu uma variação de
temperatura análoga, pois da situação de
permanência a 37° na estufa foram men-
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surados à temperatura de 21 0 C ± 10 C, o
diferencial de contração detectado por
ambos os trabalhos é devido a alguma ou­
tra variável como por exemplo, a coloca­
ção dos diversos tipos de pino em cera so­
bre o padrão, que foi por nós utilizada ou
à que se relaciona ao coeficiente de con­
tração térmica da cera que pode ter sido
diferente para as ceras utilizadas em cada
trabalho.

Relativamente às conclusões sobre a
colocação de pino em cera sobre o
padrão, que MA VESI2 elaborou,
verificamos que os nossos resultados
permitem concluir de modo diverso ao
seu, pois os tipos de pinos em cera por nós
utilizados ocasionaram iguais distorções.

Finalmente, podemos concordar com
os dizeres de DELGAD07 quando se
refere ao fato de a cera azul sofrer
alterações dimensional com a variação da
temperatura e ao de não se ter conseguido
um modelo de cera perfeito até agora.

O estudo dos resultados de nossa
Variável de Análise com relação às peças
fundidas mostram que em todas as
distâncias AB, CD, AC e BD houve
contração, cujos valores médios foram
respectivamente iguais a-O,9945 %;
-0,7740%; -3,2401010 e -2,1524%.

Relativamente às distâncias AB e CD
vemos que seus valores médios de altera­
ção dimensional linear são iguais.
Comparando-os aos valores obtidos nos
padrões de cera para essas mesmas distân­
cias verificamos que esses quatro valores
médios de alteração dimensional linear
são iguais estatisticamente. Esse fato, nos
assegura que as distâncias entre as paredes
proximais são iguais, tanto na peça obtida
por fundição quanto no padrão de cera.

Por outro lado, verificamos que ape­
sar de as contrações médias em cada caixa
proximal terem sido iguais nos padrões de
cera, elas foram diferentes nas peças obti­
das por fundição e nestas elas foram
maiores do que nas daquelas.

Verificamos, assim, que as peças me-
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tálicas reproduziram fielmente o modelo
de cera quanto às distâncias entre as cai­
xas proximais, mas não o fizeram quanto
às caixas proximais em si.

Esses fatos podem ser explicados pelo
que se segue:

1 - Seja o conjunto considerado na
Fig. 5, onde vemos esquematicamente o
anel de fundição t; padrão de cera incluído
em revestimento; vamos considerar o
corte XX' nesse conjunto sobre o terço
cervical do padrão de cera para obtermos
a figura 6, onde PI' P2 e L são as paredes
externas, internas e laterais das proximais
respectivamente, do padrão de cera.

2 - Suponhamos que a expansão de
presa do revestimento somada à sua
expansão térmica tenha se dado
uniformemente ao longo das paredes PI'
P2 e L, fazendo com que as câmaras
proximais no revestimento sejam re­
presentadas por Pi, Pi e L' (Fig. 6) em
traço pontilhado. A suposição acima é
plausível devido ao fato de as expansões
do revestimento se constituírem em si em
uma contração, sendo que essa se faz pelo
deslocamento dos átomos para o sentido
da maior quantidade de massa do
material de revestimento; note-se que,
praticamente, existe um volume de massa
igual circundando as paredes proximais
do padrão de cera, o que nos leva a
considerar que a contração do
revestimento tenha sido uniformemente
distribuída tal como a assinalada na Fig. 6
pelas setas em negrito.

3 - A injeção do metal fundido
encontra as câmaras proximais nas
si tuações demarcadas por Pi, Pie L' e,
em seguida, pela diminuição de sua
temperatura ele inicia 'sua contração de
solidificação. Supondo-se que esse
fenômeno de contração se dê para o
sentido do maior volume de massa do
metal, pode-se notar que entre as paredes
laterais L' houve proporcionalmente
maior contração de solidifica­
ção do que entre as paredes Pi e Pi. Isso
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fez com que os pontos A e C de um lado, e
os pontos B e D do outro, se
aproximassem mais relativamente ao
ocorrido no padrão de cera, fazendo com
que AC e BD no metal, apresentassem
contração média maior do que essas
respectivas distâncias apresentaram no
padrão de cera; isso fez também com que
cada ponto A, C, B ou D ocupasse no
metal uma posição espacial situada no
mesmo alinhamento daquela do padrão
de" cera, determinando que as distâncias
AB e CD no metal refletissem as
congêneres no padrão de cera.

Observamos que os fenômenos acima
descritos ocorreram em presença de qual­
quer disposição das diferentes disposições
de pinos para canais de alimentação, pois
a interação entre os fatores Distância e Ti­
pos de Pinos foi não significativa.

Ainda com relação aos nossos resulta­
dos relativos às peças obtidas por fundi­
ção, notamos que as diversas disposições
de pinos para canais de alimentação apre­
sentaram comportamentos bem diferen­
ciados quanto à contração produzidas
nessas peças. Verificamos que o tipo de
pino colocado a 45 o forneceu uma peça
metálica que mais se aproximou do mode­
lo padrão.

Entretanto, VIEIRA24 enfatiza que to­
do pino colocado na proximal do padrão
em cera provoca uma contração na peça
metálica na proximal oposta, contraindi-

cando o uso desse tipo de pino; por outro
lado indica que o correto seria o emprego
do tipo de pino travessão.

Nossos resultados concordam com os
achados de PHILLIPS15 que afirma ser a
angulação de 45 o para o pino do canal de
alimentação junto à proximal de uma
M.O.D. a que produz melhores resultados
na peça fundida.

CONCLUSÕES

Dentro das condições em que nosso
trabalho foi desenvolvido, os resultados
alcançados permitiram concluir que:

1 - Os números e disposições dos pi­
nos formadores dos canais de
alimentação influenciaram
igualmente a contração dos pa­
drões de cera e diferentemente a
das peças fundidas, sendo que
nestas a disposição a 45 o foi a
que produziu melhores resulta­
dos.

2 - As contrações observadas nas
distâncias mesio-distais (AB e
CD) foram iguais, tanto nos pa­
drões de cera como nas peças
metálicas. As contrações obser­
vadas nas distâncias vestíbulo­
linguais (AC e BD) foram iguais
nos padrões de cera e diferentes
nas peças metálicas.
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LOPES, D. et alii - Study of the dimensional linear variations of the cervical region in the wax pattern
and the M.O.D. inlay (Cooper Aluminium alloy), according to sprue disposition and number.
Rev. Odont. UNESP, São Paulo, 14(112):97-107.1985.

ABSTRACT: We studied the linear dimension alteration on the mesial-distal and buccal-lingual
distances on the cervical region at the pallem of wax and at the metal pieces (copper-aluminium al/oy)
when we used different dispositions and numbers of pins of lhe alimentation canaIs (pin fixed
perpendicular/y lo lhe cenler, pin wilh 45. o inc!inalion fixed ai lhe proximal marginal crist, two fixed
and intercrossed pins leaving the proximal marginal erist, two pins fixed at lhe proximal marginal erist
looking eross piece, at the pallem of wax). Considering lhe analysis of the obtained results we can
conc!ude as fol/ows: 1 - the number and disposition of the pins thal form lhe alimenlation canaIs
influenced equal/y the contraction of the pallem of wax and differently the cast pieces, and at the laller
one the disposition with 45. o showed beller results; 2 - the conlractions showed on mesial-distal
distances (AB and CD) were as lhe same on lhe paliem of wax as on lhe metal pieces. The contraclions
showed on buccal-lingual distances (AC and BD) were the same on the pallem of wax and differenl on
metal pieces.

KEY- WORDS: Dental materiaIs; sprue alimentalion canaIs; casting.
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