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RESUMO: Devido a algumas propriedades desfavordveis, tais como: limite de fadiga, ductili-
dade e trabalho de encruamento, as ligas de cobalto-cromo utilizadas para a confecgdo de préte-
se parcial removitvel tem ocasionado um grande nitmero de insucessos clinicos, principalmente
com relacdo a perda de retengGo dos grampos. Esses fatos nos levaram a verificar a interagdo
dos fatores ligas, comprimentos de grampos e técnicas de fusdo, na resisténcia a flexdo. Para a
realizagcdo deste estudo foi construtda uma mdéquina de ensaios ciclicos onde foram testados os
corpos de prova. Foram utilizados trés comprimentos de grampos do tipo T de Roach: 13mm
(Gy), 15 mm (G3) e 17 mm (G3); trés ligas do sistema cobalto-cromo: Biosil (L), Steldent (L) e
Duracrom (L3) e duas técnicas de fusdo: oxigénio-gds (F 1) oxigénio-acetileno (L;). Os resultados
obtidos foram submetidos d andlise estatfstica e as concl{tsées foram as seguintes: 1. a interacdo
dos fatores ligas X grampos demonstra ter havido estreita dependéncia entre o tipo de grampo em
Sfungdo da liga, salientando-se a nitida superioridade do grampo G, na dimenséo (2:1/15mm) em
relagdo aos demais, em qualquer das ligas analisadas; 2. a interacdo ligas X fontes de fuséo evi-
dencia a nitida superioridade da fonte de fusdo F, (oxigénio-acetileno) em qualquer das ligas
analisadas; 3. a interacdo dos fatores grampos X fontes de fusdo confirma de forma categdrica a
superioridade da dimensdo dos grampos G, (2:1/15mm) sobre os demais, bem como fonte de fu-
sdo F, (oxigénio-acetileno) sobre a F | (oxigénio-gds); 4. as interacées simultdneas dos fatores li-
gas X grampos X fontes de fusao confirmam o comportamento superior da associagdo liga Ly
(Duracrom), grampo G, (2:1/15mm) e fonte de fusdo F 5 (oxigénio-acetileno).

UNITERMOS: Grampos de retengdo; ligas, técnicas de fusdo.

INTRODUCAO

A prétese parcial removivel do sistema de grampos, devido ao seu alcance social,
tem sido intensamente utilizada para reabilitagdo de arcos parcialmente desdentados,
principalmente nas condigbes de extremidades livres. No entanto, o desconheci-
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mento dos principios de planejamento e adequado preparo dos dentes de suporte, as-
sociado ao emprego incorreto de materiais e técnicas de trabalho, tem resultado em
insucessos, gerando, nos clinicos = pacientes, descrédito em relagdo a esse tipo de
prétese, por se acreditar que ela acelera a perda dos dentes remanescentes.

O planejamento e o preparo de boca tem evoluido com o objetivo de melhorar o
desempenho dos elementos componentes da prétese, procurando favorecer ao méxi-
mo a estabilidade e reduzir as forgas que atuam sobre os dentes de suportel2. Atual-
mente, o conceito de uma prétese bem planejada € o de preservar a0 maximo os
dentes remanescentes, para depois substituir os que estdo ausentes?.

Para tais objetivos sejam alcangados, assumem considerdvel importancia as carac-
teristicas do planejamento, principalmente com relacido ao desenho e localizagdo dos
grampos3.

Por outro lado, deve-se levar em considerag@o que toda vez que o paciente remove
e insere sua prétese, a deflexdo do brago do grampo de retengdo, para ultrapassar o
equador protético, € intensa, 0 que exige ligas que apresentem, além de resisténcia,
um consideravel alongamento’> 8. 10,

As ligas de cobalto-cromo utilizadas para a confecgdo deste tipo de protese apre-
sentam algumas propriedades desfavoréveis tais como: limite de fadiga, ductilidade e
trabalho de encruamento, que levam a um consideravel niimero de insucessos2.

Além disso, através de uma andlise geral pudemos verificar que poucos trabalhos
de pesquisa foram realizados com relagdo ao comportamento das ligas em associagdo
com o desenho dos grampos, e que, ainda, mais estudos sdo necessdrios para verifi-
car a influéncia do tipo de chama utilizada durante a fusao das ligas, nas proprieda-
des resultantes. Dessa forma, a presente investigacao tem por objetivo analisar a inte-
racao dos fatores ligas, comprimento de grampos e técnicas de fusdo, na resisténcia a
flexao.

MATERIAL E METODOS

Para a realizagdo dos testes de resisténcia a flexao, foi construida uma maquina de
ensaios, para simular inser¢gées € remogSes de uma prétese parcial removivel.

Para isso, ela possui um médulo principal, onde se encontra um contador de ciclos
digital eletromecénico com totalizador, cuja capacidade de leitura € de até 99.999 ci-
clos completos. Apresenta também um cilindro pneumético, em cuja extremidade sao
fixados os corpos de prova, assim como um sensor eletrdnico, o qual detecta 0 mo-
vimento de remogao, interrompendo todo o sistema quando ocorrem alteragGes devi-
do a fadiga do corpo de prova.

Nesta méquina, foi também fixado um modelo padrio, em cobalto-cromo, obtido a
partir de um pré-molar superior esquerdo, que apresentava todos os preparos neces-
sdrios para receber uma prétese removivel (nicho, area retentiva de 0,25 mm e planos

guias).
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O grampo testado foi o “T"" de Roach utilizado em trés comprimentos: 13 mm
(Gy), 15 mm (Gy) e 17 mm (Gaj).

As ligas empregadas foram: Biosil (L), Steldent (L,) e Duracrom (L3), fundidas
em duas técnicas de fusdo: oxigénio-gés (F,) e oxigénio-acetileno (F,).

FIG. 1A — Miquina de ensaios

FIG. 1B - a-corpo de prova
b - sensor eletrénico
¢ —modelo padrio

RESULTADOS E DISCUSSAO

O resumo da anélise de varidncia feita para os dados originais, expressos em ni-
mero de ciclos, demonstrou o efeito significativo da interagdo entre os fatores anali-
sados (primeira e segunda ordem), havendo, portanto, evidéncia amostral para rejei-
tarmos a hipétese de igualdade.

a) Interacgio ligas x grampos

Quando em presenga de grampos, através dos dados da Tabela 1, nota-se que as
maiores médias de nimero de ciclos para as trés ligas analisadas ocorreram em pre-
senga do grampo de 15 mm de comprimento (G 2)- Estes resultados concordam com
BATES!Z2 de que grampos com proporgao do:s entre a largura e espessura de
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15 mm de comprimento sdo mais favordveis com relacio a flexibilidade, quando fun-
didos em ligas de cobalto-cromo. Um outro fator a ser considerado € que a combina-
¢80 do grampo de 15 mm de comprimento (G,) com a liga Duracrom (L3) proporcio-
nou resultados intensamente maiores do que as demais combinagées.

TABELA 1 - Médias e erro padrio da varidvel resisténcia a flexio na interacao
"~ ligas X grampos. Teste de Duncan

LIGAS X GRAMPOS

LIGAS
Ly Ly Ly
GRAMPOS
G; 3.2324 1.888,8 3.391,6
G, 11.113,3 8.755,3 11.641,1
Gy 3.145,6 5.182,4 3.3483

erro padrao = 25,50
Duncan: Dy: = 72,16; Dy = 75,99

b) Interacao ligas x fontes de fusao

A andlise da Tabela 2 mostra que a fonte de fusdo oxigénio-acetileno (F,) condi-
cionou em média maior nimero de ciclos do que a fonte de fusdo oxigénio-géds (F;),
para qualquer das trés ligas estudadas, sendo demonstrado que a chama de oxigénio-
acetileno, com proporgbes corretas entre 0s gases, assim como a distincia adequada
entre a extremidade da chama e a superficie da liga, conforme recomendam OS-
BORNE® ¢ STRANDMANI!3, &, sem diivida alguma, melhor fonte para fusdo de li-
gas do sistema cobalto-cromo do que a fonte oxigénio-gas (F;).

TABELA 2 — Médias e erro padrao da variavel resisténcia a flexao
na interacéo ligas X fontes de fusao. Teste de Duncan

LIGAS X FONTES DE FUSAO

LIGAS
Ly ‘ Ly L3
FONTES DE FUSAO
F, 3.467,1 3.544,8 4.511,0
F, 8.193,7 - 7.006,2 1.743,0

erro padriao = 20,80
Duncan: Dy: = 58,86; D3 = 61,98
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c) Interacio grampos x fontes de fusio

Os dados da tabela 3 demonstram que frente a fontes de fusdo os grampos apre-
sentaram médias de ciclos diferentes entre si € na seguinte ordem: 15 mm (G,) ) 17
mm (G3) ) 13 mm (G,). Podemos observar ainda nesta interagao que a fonte de fusao
oxigénio-acetileno (F,) promoveu maior mimero de ciclos quando comparada com a
fonte de fusdo oxigénio-gés (F)). E importante ressaltar ainda o excelente resultado ob-
tido com o grampo de comprimento 15 mm (G,) e a fonte de fusdo oxigénio-acetileno
(F,), indicando a superioridade da proporgdo desse grampo, tanto com relagio a es-
pessura e ao comprimento como também com relagdo ao tipo de fonte de fusdo.

TABELA 3 — Médias e erro padrao da varidvel resisténcia a flexao na
interacao grampos X fontes de fusio. Teste de Duncan

GRAMPOS X FONTES DE FUSAO

GRAMPOS
3 G, G, G3
FONTES DE FUSAO
Fl 1.179,5 8.971,6 1.371,8
F2 4.495,7 12.034,9 64124

erro padrao = 20,80
Duncan: D, = 58,96; D3 = 61,98

d) Interacao ligas x grampos x fontes de fusiao

Pela andlise da Tabela 4, podemos observar que de um modo geral o grampo de
comprimento 15 mm (G,), tanto na fonte de fusdo oxigénio-gds (F;) como na fonte
de fusdo oxigénio-acetileno (F,), promoveu os melhores valores de ciclos em todas
as ligas. A andlise dessas interagOes nos faz entender que, para a obtengao de gram-
pos de atuagdo clinica satisfatdria, € necessério selecionar ligas de cobalto-cromo
que contenham niquel em sua composigao, porque na medida em que o niquel subs-
titui o cobalto melhora o alongamento, e, conseqiientemente, aumenta a resisténcia a
flexdao. Esses dados observados em nosso estudo concordam com os obtidos por
SKINNER, PHILLIPS!!, QOutro fator condicionante para obtengio de grampos mais
resistentes 2 flexdo € a fonte de fusio empregada. A utilizagdo de oxi-acetileno pro-
porcionou melhores ciclos de flexdo para todas as ligas estudadas. Esta fonte, corre-
tamente proporcionada e com distincia correta em relagdo a superficie da liga, nos
levou a resultados como os obtidos por MILECK®e LEWISS. Os dados por nés obti-
dos vém comprovar a efici€éncia da propor¢do dois entre a largura e a espessura, as-
sociada ao comprimento 15 mm (G,), quer o grampo seja fundido com Biosil (L),
Steldent (L,) ou Duracrom (L3), e as fontes de fusdo sejam oxigénio-gas (F;) ou oxi-
génio-acetileno (F,).

Rev. Odont. UNESP, Sio paulo, v. 20, p. 285-292, 1991.



290

TABELA 4 — Médias e erro padriao da varidvel resisténcia a flexao nas
interacoes ligas X grampos X fontes de fusao. Teste de Duncan

LIGAS X GRAMPOS X FONTES DE FUSAO

Ly Ly Ly

F 1.193,8 2.259,6 85,2
G,

F, 5.271,0 1.518,0 6.698,0

F, 8.500,4 . 6.692,6 11.721,8
G, |

F, 13.726,2 10.818,0 11.560,4

F, 707,2 1.682,2 1.726,0
Gs

F, 5.584,0 8.682,6 4.970,6

erro padrio = 36,10
Duncan: Dy = 102,16

D5 = 107,57
Dg = 115,52
CONCLUSOES

Em vista dos resultados obtidos e segundo a metodologia empregada nesta inves-
tigacdo, parece-nos licito concluir que:

1. A interagdo dos fatores ligas x grampos demonstra ter havido estreita dependéncia
entre o tipo de grampo em fungdo da liga, salientando-se a nitida superioridade do
grampo G, na dimensdo 2:1/15 mm em relagéo aos demais, em qualquer das ligas
analisadas.

2. A interagdo ligas x fontes de fusdo evidencia a nitida superioridade da fonte de fu-
sdo F, (oxigénio-acetileno) em qualquer das ligas analisadas.

3. A interagdo dos fatores grampos x fonte de fusio confirma de forma categdrica a
superioridade da dimensdo do grampo G, (2:1/15 mm) sobre os demais, bem como
da fonte de fusdo F, (oxigénio-acetileno) sobre a F, (oxigénio-gas).

4. As interagGes simultineas dos fatores ligas x grampos x fontes de fusio confirma
O comportamento superior da associagdo liga L; (Duracrom), grampo G, (2:1/15
mm) e fonte de fusio F, (oxigénio-acetileno).
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GIAMPAOLO, E.T. et al. Analysis of the flexural strength on retentive clasps for removable
partial denture. Effect of the interaction of claps, alloys and casting techniques. Rev. Odont.
UNESP, Sio Paulo, v. 20, p. 285-292,

ABSTRACT: The cobalt-chromium alloys utilized in removable partial denture due to their
unfavourable properties like fatigue limit, ductility and work hardening have occasioned clinics
failures. These facts unduced us to study the interaction of the following factors: alloys, lengths of
clasps and casting techiniques on flexion resistance. It was constructed an assay ciclic machine
Jfor testing the T clasps of Roach, which had three different lengths, 13 (G;), 15 (G,) e 17 mm
(G3). The utilized alloys were: Biosil (L;), Steldent (L,), Duracrom (L3) and the casting
techniques were: oxigen-gas (F ;) and oxigen-acetylene (F,). The obtained results were submitted
to statistical analysis and the conclusions were: 1. The interaction of factors alloys X clasps gave
us the idea of a close dependence between the sort claps in function of the alloy, giving rise a
clear superiority to the G, (clasp dimension 2:1/15 mm) when related to the others, for any
analysed alloys; 2. The interaction alloys X casting techniques shows us the superiority of the F
(oxigen-acetylene) for any analysed alloys; 3. The interaction of the factors clasp X casting .
techniques confirms upon an explicit form the superiority on the dimension of the G, clasps
(2:1/15 mm) when related to the others, as well as the technique F, (oxigen-acetylene) when
compared to the F ; (oxigen-gas); 4. The simultaneous interactions of the factors alloys X clasps X
casting techniques confirmed the superior behaviour of the association alloy L3 (Duracrom),
clasp G, (2:1/15 mm) and techniques F, (oxigen-acetylene).

KEYWORDS: Retentive Clasps; alloys; casting techniques.
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15:mm de comprimento .s30 mais favordveis-com relacdo’a flexibilidade,‘quando fun-
didos em ligas de cobalto-cromo. Um outro fator a ser-considerado € que a combina*
¢ao do grampo de 15 mm de comprimento (G;) com.a liga Duracrom (L) proporcio-
nou resultados mtensamente maiores, do que as demals combmagoes .

i R P

TABELA 1 — Médias e erro padrao da varidvel resisténcia a flexio na interacao
" ligas X grampos. Teste de Duncan

LIGAS X GRAMPOS

LIGAS
Ly Ly L3
GRAMPOS
G 3.2324 1.888,8 3.391,6
G, 11.113,3 8.755,3 11.641,1

Gj . 31456  5.1824 3.348,3

erro padrao = 25,50
Duncan: Dy: = 72,16; D3 = 75,99

b) Interacao ligas x fontes de fusao

A andlise da Tabela 2 mostra que a fonte de fusdo oxigénio-acetileno (F,) condi-
cionou em média maior mimero de ciclos do que a fonte de fusdo oxigénio-gés (F)),
para qualquer das trés ligas estudadas, sendo demonstrado que a chama de oxigénio-
acetileno, com proporgdes corretas entre 0s gases, assim como a distincia adequada
entre a extremidade da chama e a superficie da liga, conforme recomendam OS-
BORNE? e STRANDMAN!3, &, sem diivida alguma, melhor fonte para fusao de li-
gas do sistema cobalto-cromo do que a fonte oxigénio-gés (F,).

TABELA 2 — Médias e erro padriao da variavel resisténcia a flexiao
na interagio ligas X fontes de fusio. Teste de. Duncan

LIGAS X FONTES DE FUSAO

LIGAS . ,
Ly Ly L3
FONTES DE FUSAO
F1 3..46_7,1 3.544.8 4.511,0
F, 8.193,7 7.006,2 7.743,0

erro padrao = 20,80 ‘
Diincan:'D2: = 58,86, D3 = 61,98
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c) Interacgao grampos x fontes de fusao

Os dados da tabela 3 demonstram que frente a fontes de fusido os grampos apre-
sentaram médias de ciclos diferentes entre si € na seguinte ordem: 15 mm (G,) ) 17
mm (G3) ) 13 mm (G). Podemos observar ainda nesta interagdo que a fonte de fusdo
oxigénio-acetileno (F,) promoveu maior nimero de ciclos quando comparada com a
fonte de fusao oxigénio-gés (F,). E importante ressaltar ainda o excelente resultado ob-
tido com o grampo de comprimento 15 mm (G,) ¢ a fonte de fusdo oxigénio-acetileno
(F,), indicando a superioridade da proporgdo desse grampo, tanto com relagdo a es-
pessura € ao comprimento como também com relagao ao tipo de fonte de fusao.

TABELA 3 — Médias e erro padrio da varidvel resisténcia a flexao na
interagio grampos X fontes de fusao. Teste de Duncan

GRAMPOS X FONTES DE FUSAO

GRAMPOS
- G, Gy G3
FONTES DE FUSAO
Fl 1.179,5 8.971,6 1.371,8
F2 4.495,7 12.034,9 6.412,4

erro padrdo = 20,80
Duncan: D, = 58,96; D3 = 61,98

d) Interacao ligas x grampos x fontes de fusao

Pela andlise da Tabela 4, podemos observar que de um modo geral o grampo de
comprimento 15 mm (G,), tanto na fonte de fusdo oxigénio-gis (F;) como na fonte
de fusdo oxigénio-acetileno (F,), promoveu os melhores valores de ciclos em todas
as ligas. A andlise dessas interagGes nos faz entender que, para a obtengdo de gram-
pos de atuagdo clinica satisfatéria, ¢ necessério selecionar ligas de cobalto-cromo
que contenham niquel em sua composigdo, porque na medida em que o niquel subs-
titui o cobalto melhora o alongamento, e, conseqiientemente, aumenta a resisténcia a
flexdo. Esses dados observados em nosso estudo concordam com os obtidos por
SKINNER, PHILLIPS!!, Outro fator condicionante para obtengio de grampos mais
resistentes 2 flexdo € a fonte de fusdo empregada. A utilizacdo de oxi-acetileno pro-
porcionou melhores ciclos de flexao para todas as ligas estudadas. Esta fonte, corre-
tamente proporcionada e com distincia correta em relacédo a superficie da liga, nos
levou a resultados como os obtidos por MILECK®e LEWISS. Os dados por nés obti-
dos vém comprovar a efici€ncia da proporgao dois entre a largura e a espessura, as-
sociada ao comprimento 15 mm (G;), quer o grampo seja fundido com Biosil (L),
Steldent (L,) ou Duracrom (L3), e as fontes de fusao sejam oxigénio-gés (F;) ou oxi-
génio-acetileno (F,).
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TABELA 4 — Médias e erro padrio da varidvel resisténcia a flexao nas
interacées ligas X grampos X fontes de fusao. Teste de Duncan

LIGAS X GRAMPOS X FONTES DE FUSAO

L Ly Ly

F, 1.193,8 2.259,6 85,2
G,

F, 5.271,0 1.518,0 6.698,0

F, 8.500,4 } 6.692,6 11.721,8
G, l

F, 13.726,2 10.818,0 11.560,4

Fy 707,2 1.682,2 1.726,0
G;

F, 5.584,0 8.682,6 4.970,6

erro padraio = 36,10
Duncan: Dy = 102,16

D5 = 107,57
D¢ = 115,52
CONCLUSOES

Em vista dos resultados obtidos e segundo a metodologia empregada nesta inves-
tigagao, parece-nos licito concluir que:

1. A interagdo dos fatores ligas x grampos demonstra ter havido estreita dependéncia
entre o tipo de grampo em fungao da liga, salientando-se a nitida superioridade do
grampo G, na dimensdo 2:1/15 mm em relagdo aos demais, em qualquer das ligas
analisadas.

2. A interagdo ligas x fontes de fusdo evidencia a nitida superioridade da fonte de fu-
sdo F, (oxigénio-acetileno) em qualquer das ligas analisadas.

3. A interagdo dos fatores grampos x fonte de fusdo confirma de forma categérica a
superioridade da dimensdo do grampo G, (2:1/15 mm) sobre os demais, bem como
da fonte de fusao F, (oxigénio-acetileno) sobre a F; (oxigénio-g4s).

4. As interagdes simultineas dos fatores ligas x grampos x fontes de fusdo confirma
0 comportamento superior da associacdo liga L; (Duracrom), grampo G, (2:1/15
mm) e fonte de fusdo F, (oxigénio-acetileno).
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clasps and casting techiniques on flexion resistance. It was constructed an assay ciclic machine
Jor testing the T clasps of Roach, which had three different lengths, 13 (G;), 15 (G;) e 17 mm
(G3). The utilized alloys were: Biosil (L;), Steldent (L,), Duracrom (L3) and the casting
techniques were: oxigen-gas (F ;) and oxigen-acetylene (F,). The obtained results were submitted
to statistical analysis and the conclusions were: 1. The interaction of factors alloys X clasps gave
us the idea of a close dependence between the sort claps in function of the alloy, giving rise a
clear superiority to the G, (clasp dimension 2:1/15 mm) when related to the others, for any
analysed alloys; 2. The interaction alloys X casting techniques shows us the superiority of the F,
(oxigen-acetylene) for any analysed alloys; 3. The interaction of the factors clasp X casting .
techniques confirms upon an explicit form the superiority on the dimension of the G, clasps
(2:1/15 mm) when related to the others, as well as the technique F, (oxigen-acetylene) when
compared to the F | (oxigen-gas); 4. The simultaneous interactions of the factors alloys X clasps X
casting techniques confirmed the superior behaviour of the association alloy L3 (Duracrom),
clasp G, (2:1/15 mm) and techniques F, (oxigen-acetylene).

KEYWORDS: Retentive Clasps; alloys; casting techniques.
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