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RESUMO: Os autores procuraram verificar a fadiga de grampos de retenção para prótese
parcial removível. Para isto foi idealizada e construída uma máquina de ensaios que, através de
movimentos, simula a inserção e remoção do grampo em um dente padrão confeccionado em co­
balto-cromo, que possui todos os preparos normalmente realizados para a correta confecção des­
se tipo de pr6tese. Foram empregadas três diferentes ligas comerciais, à base de cobalto-cromo:
LrBiosil; LrSteldent e LTDuracrom. O grampo utilizado foi o T de Roach, o qual foi testado em
três diferentes proporções entre largura e espessura: E r l,7; Er 2,O e ET 2,3 e fundido através
de duas técnicas de fusão: Froxigênio-gás e Froxigênio-acetileno. Os corpos-de-prova foram
testados nessa máquina, que permite a leitura do número de ciclos de inserção e remoção reali­
zados, até a fadiga ocorrer. Os resultados obtidos foram submetidos à análise estatística, e os
autores concluíram que: a) das ligas empregadas, a L3 (Duracrom) proporcionou os melhores re­
sultados, seguida pela L] (Biosil) e finalmente, pela L2 (Steldent); b) entre as espessuras analisa­
das, a que proporcionou os melhores resultados foi a menor (E3) vindo a seguir a espessura in­
termediária (E2) e, finalmente, a maior (E]); c) das técnicas de fusão utilizadas, a Froxigênio­
acetileno proporcionou melhores resultados que a Froxigênio-gás.

UNFTERMOS: Grampos de retenção; ligas; técnicas de fusão.

INTRODUÇÃO

As pr6teses parciais removíveis são confeccionadas atualmente com ligas do sis­
tema cobalto-cromo, as quais possuem detenIÚnadas propriedades que favorecem a
confecção das partes da pr6tese que necessitam de rigidez. No entanto, com relação
aos grampos, especificamente os de retenção, estas mesmas propriedades dificultam a
obtenção da flexibilidade necessária para que eles possam desempenhar corretamente
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suas funções. Essas propriedades têm sido estudadas por vários autoresI,6, 10, assim
como as técnicas de utilização dessas ligas, que podem iiúIuenciar nos resultados
obtidos, também têm sido pesquisadas em vários trabalhos8,9,11.

BATES3 , já em 1965, relatou haver na literatura muitos trabalhos teóricos sobre o
desenho das próteses parciais removíveis, porém poucos sobre infonnações dos de­
talhes técnicos relacionados às dimensões das partes da estrutura ou à composição da
liga a ser usada. Segundo esse mesmo autor4, ainda em 1965, três fatores influenciam
o desenho dos grampos: a) as propriedades mecânicas das ligas; b) a fonna do gram­
po; c) a deflexão da ponta do grampo, relacionada com a quantidade de retenção se­
lecionada.

Além disso, os trabalhos existentes na literatura demonstram que os métodos utili­
zados para avaliar e comparar as propriedades mecânicas das ligas de cobalto-cromo,
geralmente, não traduzem as condições reais de utilização da próteseI2•

Com base em todos esses fatos e, ainda, em observações feitas em nossas clínicas,
onde a maioria das falhas nas próteses parciais removíveis está relacionada com a
perda de adaptação por defonnação pennanente, fadiga e fratura, achamos de interes­
se verificar a fadiga de grampos de retençao, em função de três ligas comerciais, três
espessuras de grampos e duas técnicas de fusão.

MATERIAL E MÉTODOS

Um pré-molar superior esquerdo, com coroa íntegra foi selecionado e fixado a
uma base de gesso e, através do uso do delineador, recebeu todos os preparos neces­
sários para a correta confecção dos grampos. A seguir, um molde em silicone indus­
trial foi obtido, no qual foi vertida cera para incrustações. O padrão em cera assim
obtido foi posterionnente fundido em liga à base de cobalto-cromo, resultando no
modelo padrão. IS

O grampo selecionado para os testes foi o "T" de Roach, sendo testado em três
diferentes proporções entre a largura e espessura: E 1-1,7; ~-2,0; ~-2,3, sendo que a
largura foi sempre constante, variando-se a espessura, e utilizando-se um compri­
mento único de 15 mm. As dimensões citadas foram mantidas constantes em cada
condição experimental, através da utilização de matrizes bipartidas confeccionadas
em gesso pedra melhorado.

As ligas utilizadas foram as seguintes: L 1-Biosil, ~-Steldent, LrDuracrom, as
quais foram fundidas empregando-se duas diferentes técnicas de fusão a saber: F 1­

Oxigênio-gás; FrOxigênio-acetileno.

Com a mistura oxigênio-gás (FI)' foram utilizadas as seguintes pressões: oxigênio
- 1,5 Kgf/cm2 (21 libras por polegada quadrada); gás.0,8 Kgf/cm2 (11 libras por
polegada quadrada). O maçarico foi regulado de tal modo que o conjunto de cones
internos brilhantes da chama apresentassem comprimento de 0,5 cm, mantendo-se du­
rante a fusão, uma distância de 1 a 1,5 cm entre a extremidade do conjunto de cones
e a superfície do metal, não se aplicando, porém, esta medida à liga Biosil, que foi
de 4,0 cm.
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Quando a técnica de fusão F2 fói utilizada, as pressões foram as seguintes: oxigê­
nio - 1,9 Kgf/cm2 (27 libras por polegada quadrada); acetileno - 0,7 Kgf/cm2 (lO li­
bras por polegada quadrada). A chama foi ajustada para que os cones internos apre­
sentassem comprimento de 0,3 cm, mantendo-se uma distância, entre estes e a super­
fície do metal, de 4,0 cm.

Para simular a 'inserção e remoção dos grampos no dente (modelo padrão), foi
idealizada e construída uma máquina de ensaios cíclicos. O modelo padrão foi a ela
fixado através de uma placa em L, a qual realizava movimentos ântero-posteriores.

, Os corpos-de-prova (grampos) foram flXados na extremidade de um cilindro pneu­
mático que a máquina possui, o qual possibilita um giro de 3600

, para corrigir possí­
veis desvios no paralelismo da inserção.

Para determinar-se a fadiga do corpo-de-prova, foi construído um sensor eletrôni­
co utilizando-se técnica de fotoacoplamento. Este sensor detecta os movimentos cita­
dos da placa em L que ocorrem durante a remoção, e proporciona a parada de todo o
sistema, quando estes movimentos se alteram devido à fadiga do corpo-de-prova.
Nesta hora, é posível realizar-se a leitura do número de ciclos realizados, através de
um contador eletromecânico que a máquina possui, com capacidade de leitura até
99.999 ciclos completos. A máquina possui ainda um circuito eletrônico que propor­
ciona variações de ciclos por minuto, sendo que foi ajustado para realizar 30 ciclos
por minuto.

Foram realizados 5 corpos-de-prova para cada liga (LI-Biosil; ~-Steldent;LrDu­
racrom) em cada uma das espessuras estudadas (El-l,7; Er 2,0; Er 2,3) por meio das
duas técnicas de fusão (Fl-oxigênio-gás; Froxigênio-acetileno), num total de 90
corpos-de-prova.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Os resultados obtidos foram submetidos à análise de variância que demonstrou ter
havido efeito significativo para os fatores principais em estudo: Liga, Espessura
Técnica de Fusão. Estes fatos permitem considerar que:

a) Ligas

A liga L3 (Duracrom) apresentou maior número de ciclos, em média, antes da fadiga
ocorrer (9.941,6), vindo a seguir a liga LI (Biosil-6.746,6) e, finalmente, a~ (Steldent­
4.963,1). Esses resultados vêm de encontro ao trabalho de TAYLOR et alli17 , que, estu­
dando ligas de cobalto-cromo, observaram variações nas propriedades mecânicas entre
ligas diferentes. Do mesmo modo, BOMBONATIl et alii5 , testando ligas de cobalto­
cromo quanto à resistência a flexões sucessivas, concluíram que estas não se com­
portaram igualmente quando submetidas ao teste de fadiga flexural. No entanto,
CUNHA7, analisando a deformação de grampos fundidos em ligas nobres e não no­
bres, ap6s mil flexões, verificou que em relação às ligas de cobalto-cromo, as dife­
renças observadas não foram estatisticamente significantes.
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b) Espessuras

A espessura menor E.3 apresentou m~or número de ciclos, em média, antes da fa­
diga ocorrer (10.907,9), vindo a seguir a espessura intermediária E:2 (6.499,5) e, fi­
nalmente, a maior E 1 (4.243,9). Estes resultados estão de acordo com BATES2, que
obteve deflexão máxima favorável de 0,330 mm com a proporção 2 entre largura e
espessura, enquanto a proporção 1,7 proporcionou deflexão de 0,288 mm, sendo
portanto utilizável no limite proporcional. Resultados semelhantes foram obtidos por
MüRRIS et aliil3 , que verificaram, com relação ao aspecto força x deflexão, um com­
portamento mais favorável de um grampo padrão com secção transversal circular. En­
tre os padrões pré-formados testados pelos autores, aquele com 2,5 entre largura e es­
pessura foi o que apresentou comportamento mais pr6ximo ao do grampo padrão.

c) Técnicas de fusão

A melhor técnica F2 (oxigênio-acetileno - 8.565,2) proporcionou melhores resul­
tados que a FI (oxigênio-gás - 5.869,0), independentemente de liga e espessura.

PHILLIPSl4 relata que elerp.entos presentes na composição das ligas de cobalto­
cromo podem ter influência nas propriedades resultantes, sendo que, de todos, o
conteúdo de carbono é o mais crítico. STRANDMANl6 verificou que o aumento da
quantidade de acetileno na chama de oxigênio-acetileno, quando ligas de cobalto­
cromo são fundidas, leva à obtenção de maior conteúdo de carbono. Com esta maior
quantidade de carbono, a dureza, o limite de escoamento e a resistência à tração au­
mentam, enquanto o alongamento diminui. Segundo o autor, como esta diminuição
não é desejável, o método de fusão da liga não deve aumentar o conteúdo de carbono
presente.

Todos esses aspectos, quando relacionados aos valores anterionnente citados para
o número de ciclos, em média, apresentados pelas duas técnicas de fusão estudadas,
nos levam a admitir que, provavelmente, as pressões utilizadas, bem como a regula­
gem e distância da chama de oxigênio-acetileno empregadas, tenham sido corretas, o
que levou aos resultados obtidos neste trabalho.

CONCLUSÕES

À vista dos resultados obtidos dentro da nossa metodologia experimental, julga­
mos válido apresentar as seguintes conclusões:

1. Das ligas empregadas, ai L:3 (Duracrom) proporcionou os melhores resultados, se­
guida pela LI (Biosil) e, finalmente, pela L 2 (Steldent).

2. Entre as espessuras analisadas, a que proporcionou os melhores resultados foi a
menor (E3) vindo a seguir a espessura intennediária (E2) e, finalmente, a maior
(EI )·

3. Das técnicas de fusão utilizadas, a F2 oxigênio-acetileno proporcionou melhores
resultados que a FI oxigênio-gás.
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retentive clasps in removable partial denture. Effect of alloys, thickness and casting
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ABSTRACT: The authors looked for the verification ofthe fatigue ofretentive clasps utilized on
the removable partial denture. According to this, it was idealized and built an assay rnachine, that
through movements,· simulate the insertion and removal of the clasp for a pattem tooth,
rnanufactured on cobalt-chromium which has ali the preparation norrnally utilized to the correct
confection of this type of prosthesis. It was utilized three different commercial alloys based on
cobalt-chromium: LrBiosil; LrSteldent; L3-Duracron. It was utilized the T clasp ofRoach, with
was tested upon three dijJerent proportions among width and thickness: Er 1,7;Er 2,Oand E3-2,3
and was casted through two casting techniques: Froxigen-gas and Froxigen-acetylene. The
clasps were tested on the machine, which aliowed the reading of the number of insertion and
removaL cycles made until fatigue appeared. The obtained results were submitted to ihe statistic
anaLysis and the authors concluded that: a) L3 (Duracrom) obtained the best results followed by LJ

(B iosil) and finally L3 (Steldent); b) among the analyzed thickness, the best results were ohtained hy
E3' followed by E2 and after this E1; c) form the casting techniques, F2 gave us the hest results.

KEY-WORDS: Retentive clasps; alloys; casting techniques.
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