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RESUMO: O objetivo deste trabalho foi verificar a rugosidade superficial de ligas com alto
conteúdo de cobre. quando fundidas pelos seguintes métodos: a) centrifuga elétrica; b) centrifuga
comum com chama gás/ar; c) centrifuga comum com chama gás/oxigênio. A rugosidade superfi
cial foi determinada através de um rugos(metro Mitutoyo. modelo Surftest III. e consistiu em se
passar um apalpador com ponta de diamante sobre o corpo de prova. registrando-se a rugosida
de média da superjfcie analisada. Verificou-se que as ligas apresentaram diferentes graus de ru
gosidade superficial e que a utilização da centrifuga eMtrica proporcionou a menor rugosidade.

UNFTERMOS: Ligas de cobre; rugosidade de superjfcie; técnicas de fusão.

INTRODUÇÃO

Com o desenvolvimento e utilização das ligas alternativas de uso odontol6gico, os
profissionais e pesquisadores passaram a enfrentar problemas até então desprezados.
Para NITKIN, ASGARl3, na avaliação de u~a liga, além do baixo custo,' deveria ser
levado em consideração a facilidade de manipulação, a fluidez ~a adaptação. Entre
as novas ligas, destacam-seas com alto conteúdo de cobre, pela sua maior participa
ção na substituição das ligas de ouro na confecção de pr6teses parciais fixas. Quanto
à fluidez dessas ligas, existem inúmeros trabalhos publicados relacionando os fatores
que influem nessa propriedadel• 2,. 3. 4. 5. Com relação à adaptação, para HINMAN et
al12, a rugosidade superficial é um importante fator a ser considerado, o que é corro
borado pela afmnação de CHARBENEAU et al8,de que quanto menor a rugosidade
de superfície, mais exato será o ajuste da peça metálica.
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Considerando que o insucesso das ligas disponíveis no mercado está mais ligado à
inadequação das técnicas de fundição do que propriamente à composição das mesmas
e que a rugosidade é um fator preponderante no ajuste de uma restauração metálica
funâida, o presente trabalho tem por finalidade verificar a influência de diferentes
métodos de fusão sobre a rugosidade superficial de algumas ligas com alto conteúdo
de cobre.

MATERIAL E MÉTODO

Foi avaliada a rugosidade superficial de quatro ligas de cobre-aluITÚnio, Duracast
MS (Marquart & Cia. Ltda.), Idealloy (Metalloy Comércio de Artigos para Prótese
Ltda.), Maxicast (Zanardo Produtos Odontológicos Ltda.), Orcast (Macrodent Brasil
Produtos Odontológicos Ltda.), e uma de cobre-zinco, Goldent (AlE Comérco e Re
presentação Ltda.). O fator comum entre estas ligas é o seu alto conteúdo de cobre.

Os corpos de prova empregados na verificação da rugosidade, semelhantes aos
usados por FUSAYAMA, YAMANE11, foram obtidos a partir de um plástico liso,
com formato retangular, com 2 x 7 x 11 milímetros. Um pino formador do conduto
de alimentação, com 2,5 milímetros de espessura e 10 milímetros de comprimento,
foi fixado obliquamente na extremidade de uma das faces do modelo plástico e o
conjunto montado no conformador de cadinho. Após a aplicação do agente umec
tante, o conjunto foi incluído em revestimento à base de cristobalita, Kerr (Kerr In
dústria e Comércio Ltda.), espatulado manualmente por 1 minuto e vazado vagaro
samente para o interior do anel. Decorrido o tempo de presa do revestimento, o anel
foi aquecido até a temperatura de 7000C , aí permanecendo por 30 minutos, quando
foi preenchido com aproximadamente 3 gramas de liga com alto conteúdo de cobre,
fundidas pelos seguintes métodos: a) centrífuga elétrica; b) centrífuga comum com
chama gás/ar; c) centrífuga comum com chama gás/oxigênio. Após a solidificação e
resfriamento da liga, os corpos de prova foram desincluídos, limpos e identificados.
O excesso de metal foi removido para facilitar a avaliação e a rugosidade superficial
verificada em um rugosímetro marca Mitutoyo, modelo Surftest III, e consistiu em se
passar um apalpador com ponta de diamante sobre a superfície do corpo de prova,
sendo as irregularidades transmitidas para um amplificador que indicava a rugosidade
média (micrômetro) da superfície analisada. Foram avaliados cinco corpos de prova
para cada situação estudada, e o resultado corresponde à média de três leituras efe
tuadas em três regiões diferentes dos corpos de prova. Para maior precisão na inter
pretação, os resultados foram subm~tidos à análise estatística9 .

RESULTADOS

Os resultados relativos à rugosidade superficial média (micrômetro) de cinco ligas
com alto conteúdo de cobre, em função dos métodos de fusão utilizados, após serem
submetidos à Análise de Variância num esquema fatorial 5 x 3, em um delineamento
inteiramente casualizado, com cinco repetições, proporcionaram o quadro de Análise
de Variância representado na Tabela 1.
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TABELA 1 - Análise de Variância

Fonte de Soma de Quadrado Valor
Variação Quadrados G.L. médio deF

Ligas (L) 2,15244533 4 0,53811133 12,40 **
Tratamentos (T) 8,54484267 2 4,27242133 98,46 **
lnteração L x T 1,41785067 8 0,17723133 4,08 **
Resíduo 2,60344000 60 0,04339067

Total 14,71857867 74

** - Significante em nível de 1%

Analisando-se a Tabela 1, constata-se a significância para todas as fontes de v'a
riações. Constatada esta significância, verificou-se pelo método de Tukey as diferen
ças existentes. Na Tabela 2, encontram-se as rugosidades médias, em micrômetro,
das cinco ligas avaliadas, e o valor crítico para contraste. Pelos valores apresentados,
toda vez que a diferença entre as estimativas das médias for superior a 0,213, fica
rejeitada a igualdade entre essas médias e, conseqüentemente, entre as ligas corres
pondentes. Assim, pode-se dizer que as ligas Orcast, Maxicast e ldealloy apresenta
ram o menor grau de rugosidade superficial, enquanto que as ligas Goldent e Dura
cast, o maior.

TABELA 2 - Rugosidade média (micrômetro) para o fator LIGAS e
valor crítico para contraste

LIGAS Rugosidade média Tukeya 5%

Goldent 1,064 A
Duracast 1,022 A
Orcast 0,740 B 0,213
Maxicast 0,713 B
ldealloy 0,656 B

i
Na Tabela 3, encontram-se as rugosidades médias das ligas obtidas nos diferentes

métodos de fusão. Verificou-se que o teste de comparações rri,últiplas para estabele
cimento de contrastes, conforme o método de Tukey, apresentou um valor crítico de
0,141, indicando quê os métodos de fusão utilizados proporcionam rugosidades dife
rentes às ligas estudadas. Assim, o emprego da centrífuga comum com chama gás/o
xigênio proporcionou o maior grau de rugosidade, seguindo-se dos métodos que uti
lizam a chama gás/ar e a centrífuga elétrica, que proporcionou a menor rugosidade
superficial. .

A significância observada para a interação UGAS X TRATAMENTOS demons
tra que a rugosidade superficial não é a mesma nos diferentes métodos de fusão, isto
é, a rugosidade depende tanto das ligas como dos métodos de fusão empregados. A
Tabela 4 mostra as rugosidades médias correspondentes a esta interação.
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TABELA 3 - Rugosidade média (micrometro) para o fator TRATAMENTOS
(Métodos de fusão) e valor crítico para contraste .

Métodos de
Fusão

Gás/oxigênio
Gás/ar
Elétrica

1,280
0,778
0,460

Rugosidade

A
B

C

TukeyaS%

0,141

TABELA 4 - Rugosidade média (micrômetro) correspondente à Integração
LIGAS x TRATAMENTOS e valor crítico para contraste

Métodos de LIGAS Tukey
Fusão aS%

Orcast Idealloy Maxicast Goldent Duracast

Elétrica 0,594 0,410 0,356 0,490 0,450
Gás/ar 0,538 0,572 0,644 0,972 1,166 0,465

Gás/oxigênio 1,088 0,988 1,140 1,732 1,452

DISCUSSÃO

Sem dúvida alguma, a rugosidade superficial é um importante fator a ser conside
rado em uma restauração metálica fundida, a tal ponto de SUFFERT , MAHLER16
afrrmaram que. situada internamente pode afetar sua adaptação. No presente trabalho,
verificou-se diferentes graus de rugosidade entre as ligas estudadas. Isso contraria a
afmnação de POMES et al15 de que a rugosidade superficial independe da composi
ção da liga. Diferenças de rugosidade foram observadas anteriormente em ligas com
alto conteúdo de cobre por BOMBONATIl et a16, porém em magnitudes diferentes.
Naquela oportunidade, as ligas que apresentaram a menor rugosidade superficial fo
ram a Duracast, Maxicast e Goldent, e a maior a Orcast. Os resultados ora apresenta
dos monstram que houve alteração nesta classificação, ficando as ligas Idealloy, Ma
xicast e Orcast com as superfícies menos rugosas, e a Goldent e Duracast com as
mais rugosas. A explicação para essa discrepância estaria nos métodos de fusão em
pregados, pois, enquanto no trabalho anterior usou-se apenas o método da centrífuga
elétrica, no presente, além deste, utilizaram-se os métodos da chama gás/ar e da
chama gás/oxigênio. Dessa forma, evidencia-se que, com exceção da liga Maxicast,
que já demonstrara anteriormente1ser uma liga pouco suceptívelàs alterações térmi
cas, as demais são altamente sensíveis a essas alterações.

Com relação aos métodos de fusão empregados, sabe-se que eles podem interferir
na composição das ligas. Quando se emprega a centrífuga elétrica, a liga é fundida
em uma temperatura controlada e em um ambiente praticamente isento de óxidos,
sendo muito difícil a alteração em sua composição. No entanto, quando se empregam
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as chamas, o processo de aquecimento nem sempre é controlado, o que, segundo
CRAIGIO, poderá proporcionar um superaquecimento, ocasionando a evaporação de
alguns componentes secundários e o aparecimento de uma nova liga. Para TUCCIL
LO et al17, os danos mais severos são observados quando se emprega a chama gás/o
xigênio. Observou-se no presente trabalho que a rugosidade superficial das ligas com
alto conteúdo de cobre variou com os métodos de fusão utilizados, obtendo-se o me
nor grau quando se empregou a-centrífuga elétrica e o maior com a chama gás/oxigê
nio. Resultado semelhante também foi encontrado por FUSAYMA, YAMANEII,
eJ;Dbora trabalhassem com ligas de ouro. O aumento da rugosidade, observado com a
utilização de temperaturas acima das condições ideais de fusão, como no caso das
chamas, viria de encontro à afIrmação de BARONI et al7 de que haveria um aUmento
da fluidez da liga líquida, permitindo ao metal líquido penetrar mais entre as partí
culas do revestimento do molde, opinião também esposada por FUSAYMA,YAMA
NElI, que mzem, ainda, ser o emprego da chama gás/ar o responsável pela produção
de grandes áreas rugosas na peça, provavelmente provenientes do aumento da oxida
ção da liga. O efeito dos métodos de fusão sobre as propriedades'das ligas, com alto
conteúdo de cobre, já fora observado anteriormente por VERONESII8, que verificou
ter a liga Idealloy apresentado maior dureza superficial quando fundida com a chama
gás/ar ou com a centrífuga elétrica; a Duracast, quando empregou-se a chama gás/o
xigênio, sendo que na liga Goldent, a dureza não foi afetada pelo método de fusão,
isto é, qualquer que seja o método a dureza foi sempre a mesma. Levando-se em con
sideração as afIrmações de PLESEl4 e de POMES et al15, de que quanto menor a ru
gosidade superficial mais fiel será a adaptação da restauração, pode-se afrrmar que as
ligas com alto conteúdo de'cobre deverão ser'fundidas em uma centrífuga elétrica,
que é· o método que proporciona a obtenção desse requisito.

Os resultados também mostraram que, além das ligas e métodos de fusão, outros
fatores estariam envolvidos na determinação das melhores condições para o propor
cionamento de menor rugosidade superficial. Analisando-se a Tabela 4, verifica-se
que as ligas Orcast, Maxicast e Idealloy podem ser fundidas tanto pela centrífuga
elétrica como pela chama gás/ar que os resultados quanto à rugosidade superficial se
rão iguais, o que não ocorre com as ligas Goldent e Duracast. Por sua vez, a liga
Idealloy pode ser fundida tanto com a chama gás/ar ou com a chama gás/oxigênio
que a rugosidade será a mesma. O mesmo ocorre com a liga Duracast, embora seu
grau de rugosidade seja superior ao da liga Idealloy.

CONCLUSÕES

De acordo com os resultados apresentados, pode-se concluir que:
1 - As ligas com alto conteúdo de cobre apresentam diferentes graus de rugosidade
superficial.
2 - A utilização da centrífuga elétrica no pro<:;esso de fundição dessas ligas propor
ciona menor rugosidade às mesmas, seguindo-se em ordem crescente de rugosidade o
emprego da chama gás/ar e a chama gás/oxigênio.

Rev. Odont. UNESP, São Paulo, v. 20, p. 267-273,1991.



272

3 - A significância observada na interação ligas x métodos de fusão não permite ge
neralizar sobre seu comportamento, pois foram as combinações desses elementos que
determinaram o grau de rugosidade das ligas. Assim:

3.1 - As ligas Orcast, Maxicast e Idealloy poderão ser fundidas tanto com a centrí
fuga elétrica como com a chama gás/ar que a rugosidade superficial não se altera,
o que não ocorre com as ligas Goldent e Duracast.
3.2 - A liga Idealloy pode ser fundida tanto com a chama gás/ar como com a cha
ma gás/oxigênio que a rugosidade será a mesma. O mesmo ocorre com a liga Du
racast, embora sua rugosidade superficial seja maior.
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ABSTRACT: The purpose of this work was study the surface roughness ofhigh-copper casting
alloys, casted according to the following methods: a) electrical casting machine; b) centrifugal
casting machine with a gas/air torch; c) centrifugal casting machine with a gas/oxigen torch. The
surface roughness was measured with a Mitutoyo surface roughness analyzer, Surftest III model,
tOOt consists ofpassing a diamond style on the surface of the specimens, and the mean roughness
analysed was registered. As a result, it was verified tOOt there is a variation the surface roughness
among the alloys tested, and the use an electrical casting machine produces less roughness.
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