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= RESUMO: O objetivo deste trabalho foi o de verificar a rugosidade supetficial de quatro ligas do sistema
cobre-aluminio em fungéo da agdo de fusdes sucessivas. Os corpos-de-prova foram confeccionados
empregando-se uma peca de plastico lisa, de formato retangular com 2 milimetros de espessura, 7
milimetros de largura e 11 milimetros de comprimento, fixado obliquamente na extremidade de uma
das suas faces a um pino formador do conduto de alimentagao com 2,5 milimetros de didmetro e 10
milimetros de comprimento. As ligas foram fundidas em uma centrifuga comum com chama géas/ar e
em uma centrifuga elétrica, sendo o grau de rugosidade verificado em um rugosimetro Talysurf.
Verificou-se que a rugosidade supetficial € influenciada pelos tipos de ligas e que as fusdes sucessivas,
em numero de 4, produzem um aumento progressivo da rugosidade superficial destas ligas.

®» UNITERMOS: Ligas de cobre-aluminio; rugosidade superficial; refusao.

Introducgao

A substituicdo das ligas auricas na confecgao de Protese Parcial Fixa vem sendo
tentada desde 1931, quando Taylor?! chamou a atengéo para uma liga denominada
Postizo Gold (bronze-aluminio). Atualmente, devido ao alto custo do ouro, o interesse
pela utilizagdo de ligas de menor valor, e dentre elas as ligas do sistema cobre-aluminio,
tem merecido a atengdo dos autores®4578.1019.20 yma vez que elas possuem propne—
dades mecénicas semelhantes as ligas de ouro tipo IIL

Na técnica de obtencgdo de restauragdes metdlicas (prétese fixa de ponte ou
prétese unitaria) a rugosidade®® é um dos principais fatores que podem influir no seu
ajuste ao dente preparado, e 0 uso de ligas que sofreram fusdes prévias tornou-se
pratica comum em Odontologia, sendo que, com respeito as ligas de ouro, esta pratica
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estd bem definida', existindo trabalhos tratando do mesmo assunto em relagao a
outros tipos de ligas21415.16.22,

Com relagéo as ligas do sistema cobre-aluminio, devido ao seu baixo custo, a
pratica de se utilizarem sobras nao é adotada. Por outro lado, dentre as propriedades
que podem ser afetadas em uma liga que sofreu fusdo prévia, destacamos a rugosi-
dade, fator importante no ajuste de uma restauragéo metalica fundida.

Assim sendo, €, para aumentar o conhecimento destas ligas, resolvemos verificar
a agdo das fusbes sucessivas sobre a rugosidade de algumas ligas encontradas no
mercado.

Material e método

Foi avaliada a rugosidade supetficial de cinco ligas de cobre-aluminio: Duracast
MS (Marquart & Cia. Ltda.), Idealloy (Metalloy Comércio de Artigos para Prétese Ltda.),
Maxicast (Zanardo Produtos Odontolégicos Ltda.), Orcast (Macrodent Brasil Produtos
Odontolégicos Ltda.) e Goldent-L.A. (AJE Comércio e Representagdes Ltda. ).

Os corpos-de-prova empregados na verificagao da rugosidade, semelhantes aos
‘usados por Fusayama & Yamane!?, foram obtidos através do corte de uma pega
plastica lisa apresentando um formato retangular com 1 milimetrd de espessura, 7
milimetros de largura e 11 milimetros de comprimento. Um pino formador do conduto
de alimentagéo de cera, com 2,5 milimetros de didmetro e 10 milimetros de compri-
mento foi fixado obliquamente na extremidade de uma das faces do modelo plastico
e 0 conjunto montado no conformador de cadinho. Em seguida, aplicou-se o agente
umectante por toda a superficie do corpo-de-prova, secando-o imediatamente apds
com jatos de ar, quando foi incluido num revestimento sulfatado a base de cristobalite,
Kerr (KERR Industria e Comércio Ltda.), espatulado mecanicamente nas condigdes de
vacuo e vazado vagarosamente para o interior do anel. Apds - a presa, o conjunto foi
aquecido até a temperatura de 700°C, ai permanecendo por aproximadamente 30
minutos, quando foi preenchido com aproximadamente 6 gramas de liga de cobre-
aluminio fundidos em uma centrifuga comum géas/ar e em uma centrifuga elétrica
TS-1 (Degussa S.A.). Apos a solidificagdo, os corpos-de-prova foram des1nclu1dos e
hmpos para facilitar a.avaliagao, e identificados. ' '

A rugosidade‘ superficial dos corpos- de -prova foi verificada em um rugosimetro
Talysurf que cons1st1u em se passar sobre a superficie metéalica um transdutor 6tico
que transmite para um registrador, que pode ser grafico ou em lejtura dlreta a
rug051dade média da superficie analisada. Foram avaliados 5 corpos-de-prova para
cada tipo de liga fundida por 2 técnicas de fundigéo (gas/ar e elétrica), nas fundigdes
efetuadas com ligas novas e com ligas que-sofreram 1, 2 e 3 refusdes, perfazendo um
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total de 200 amostras, e o resultado em micrometro correspondeu a média de 3 leituras
efetuadas em 3 regides diferentes do corpo-de-prova.

Resultado

Os resultados relativos as refusdes das 5 ligas com alto conteudo de cobre, em
fungéo dos métodos de fusdo (chama ou elétrica), apds serem submetidas & Analise
de Variincia num esquema fatorial 5x 4 x 2, em um delineamento inteiramente
casualisado, com cinco repetigdes, proporcionaram o quadro de Andlise de Varidncia
apresentado na Tabela 1.

Tabela 1 — Analise de Variancia

Fonte de Variagédo gl sQ ' QM Valor F
Ligas : 4 2,2237048 0,6559262 25,1184 ++
Condigbes 3 2,8820698 0,9606899 43,4068 ++
Técnicas 1 0,0015697 0,0016697 0,0709 n.s.
Lig. x Cond. 12 2,1709353- 0,1809113 8,1741 ++
Lig. x Téc. 4 0,6063955 0,1515989 6,8497 ++
Cond. x Téc. 3 0,5280984 0,1760328 7,9537 ++
Lig. x Cond.-x Téc. 12 1,0857569 0,0904797 4,0881 ++
Residuo 160 3,5411572 0,0221322
Total 199 13,0396876

++ gignificante a 1%.
n.s. ndo-significante.

Analisando-se a Tabela 1, verifica-se que n&o houve significancia apenas para

o fator Condigdes. Constatada a significAncia para as outras fontes de variagdes,

verificaram-se pelo método de Tukey as diferengas existentes. Na Tabela 2, encon-
tram-se as rugosidades médias, em micrometro, das cinco ligas anaiisadas, e o valor
critico para contraste. Pelos valores apresentados, toda vez que a diferenga entre as
estimativas das médias for superior a 0,091 fica rejeitada a igualdade entre essas
meédias, e, consequientemente, entre as ligas correspondentes. Assim, pode-se dizer
que a liga Orcast apresentou ¢ menor grau de rugosidade superficial, enquanto a hga
Duracast, o maior.

Rev. Odontol: UNESP, Sao Paulo, 21: 301-308, 1992 303



Tabela 2 - Rugosidade média (micrometro) para o fator ligas e o valor critico para

contraste
Ligas Rugosidade média Tukey a 5%
Orcast 0,547 A
Goldent 0,673 B
Idealloy 0,673 B 0,091
Maxicast , 0,697 B '
t Duracast . 0,876 C

Na Tabela 3, encontram-se as rugesidades médias das ligas, obtidas nas fusdes
e refusdes, e o valor critico para contraste.

Tabela 3 — Rugosidade média (micrémetro) para o fator Condigdes (fusdes
sucessivas) e valor critico para contraste

Fusdes sucessivas Rugosidade Tukey a 5%
Normal 0,501 A
12 Refusao 0,697 B 0,077
22 Refusdo 0,748 B
32 Refusdo 0,826 C

Verificou-se que o Teste de Comparagdes Multiplas para o estabelecimento de
contraste, conforme o método de Tukey, apresentou um valor critico de 0,077,
indicando que as fusdes sucessivas proporcionaram diferentes graus de rugosidades
as ligas. Assim, a fusdo normal proporciona o menor grau de rugosidade, sendo que
a medida que se aumentam as refusdes, aumenta-se o grau de rugosidade, sendo
maior na 32 refuséo.

A nao-significancia observada para o fator Técnicas (métodos de fuséo) demonstra
que a rugosidade serd sempre igual, independentemente do método de fuséo utilizado.

As significancias observadas para as interagdes demonstraram que a rugosidade
superficial depende tanto das Ligas como das Condigdes € das Técnicas de fusédo
empregadas. Neste aspecto, é interessante observar o que ocorre na interagdo
Condigdes x Ligas. Assim, na Tabela 4, observam-se as médias de rugosidade das
diferentes ligas na fusédo normal e refusdes. Verifica-se que a liga Idealloy nao é afetada
pela refusio. :
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Tabela 4 — Teste de Tukey para as médias de Condigdes dentro do fator ligas

- Ligas
Condigdes ‘ Tukey 5%
Idealloy Duracast Goldent Maxicast Orcast
Normal 0,574 A 0,527 A 0,523 A 0,444 A 0,438 A

12 Refuséo 0,669 A 0,732 B 0,738 B 0,675 B 0,674 B
28 Refuséo 0721A 0,946 C 06056 AB 0858C 0,623 AB
32 Refuséo 0,730 A 1,299D 0,737 B 0,812BC 0,553 AB

0,172

Discussao

Com a utilizagdo das ligas com alto conteudo de cobre em Odontologia,
passou-se a dar maior importancia ao estudo da adaptagio das restauragoes efetuadas
com estas ligas, consequentemente, passou-se a dar maior atengio aos fatores que
interferem nesta propriedade e, dentre eles, a rugosidade superficial. No presente
trabalho, verificou-se que as ligas estudadas apresentaram diferentes graus de
rugosidade, achado semelhante verificado anteriormente por Bombonatti et al.®
quando estudaram o efeito do aquecimento da liga acima da temperatura de fuséo
sobre a rugosidade superficial. Recentemente, Bombonatti et al.!° verificaram que os
métodos de fusdo também interferem na rugosidade supetficial destas ligas, ficando

“as ligas Idealloy, Maxicast e Orcast com as superficies menos rugosas e a Goldent e

Duracast com as mais rugosas. Estes resultados estdo condizentes com os encontra-
-dos neste trabalho, em que a liga Orcast foi a que apresentou menor grau de
rugosidade e a Duracast o maior. Estas diferengas de rugosidade entre as ligas
poderiam ser explicadas pela diferenga de composi¢do entre elas, fato também
aventado por Silva Filho!® e Bombonatti et al.3. - '

~ Em relagéo a reutilizagao de sobras de ligas que sofreram fusdes prévias, em
. Odontologia, sabe-se que esta pratica ¢ comum com as ligas de ouro, que podem
sofrer 2 a 3 fusOes antes que ocorram alteragdes na sua Composigao e que causem
prejuizos em suas prbpriedades18. Com r1elagdo as ligas com alto contetdo de cobre,
esta pratica nao é utilizada, devido ao seu baixo custo. No presente estudo, verificou-
se que as fusdes sucessivas produzem um aumento progressivo da rugosidade
superficial destas ligas. Para Barone et al.!, a rugosidade de uma peca metalica estaria
ligada a fluidez da liga, uma vez que, quanto maior a fluidez da liga liquida, maior sua
penetracio nos espagos existentes entre as particulas do revestimento do molde,
consequentemente, maior a rugosidade resultante. Como no presente caso houve um
aumento da rugosidade, estaria descartada a possibilidade desta ser resultante do
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aumento da fluidez, pois segundo Bombonatti et al.é, as fusdes prévias em numero de
quatro, quando se emprega a centrifuga elétrica, nio interferem na fluidez das ligas
com alto conteudo de cobre, resultado também obtido por Monteiro Netto!?, quando
empregou a chama gas/ar. Desta forma, este fato estaria diretamente ligado a alteragao
na composigdo das ligas, visto que, segundo Monteiro Netto!’, existe uma perda
gradual de ferro, manganés e niquel na liga Duracast, bem como de ferro, niquel e
estanho na liga Goldent, quando submetidas até quatro fusdes sucessivas, e que tais
perdas refletem-se na dureza superficial dessas ligas, sendo que para Tuccillo et al.2,
a perda do ferro se manifesta quer se use a chama ou a centrifuga elétrica, sendo esta
perda menor neste Ultimo método de fusao da liga.

Finalizando, seria interessante destacar o que ocorre na interagdo Condigdes X
Ligas, onde se observa que a rugosidade da liga Idealloy ndo é afetada pela refusio.
Neste aspecto é bom lembrar que esta liga, segundo Bombonatti et al.?, é, dentre as
- ligas estudadas, a que apresenta maiores valores de dureza, nio é influenciada pelos
meétodos de fusdo e nao teve a dureza diminuida no estado bruto de fusdo. Provavel-
mente, este resultado prende-se ao fato de a liga ndo possuir ferro em sua composigao.

Conclusao

1. Existem diferencas de rugosidade entre as ligas com alto contetdo de cobre
pesquisadas, sendo o menor valor para a liga Orcast e 0 maior para a liga Duracast.

2. As fusfes sucessivas produzem um aumento progressivo da rugosidade
supetficial destas ligas.

3. As significancias observadas nas quatro interagdes ndo permitem generalizar
sobre 0 seu comportamento, pois foram as combinagdes destes elementos que
determinaram o grau de rugosidade.

Agradecimento

Agradecemos ao Prof. Walter Veriano Valério Filho e Jodo Sidney Ferro do
Departamento de Ciéncias da Faculdade de Engenharia de Itha Solteira —~ UNESP, pela
realizacao da Andlise Estatistica deste trabalho.

306 Rev. Odontol. UNESP, Sao Paulo, 21: 301-308, 1992



PELLIZZER, A. J., BOMBONATTI, P. E. Influence of remelting in the copper-aluminium alloys
surface roughness. Rev. Odontol. UNESP, Sao Paulo, v. 21, n. 1, p. 301-308, 1992.

m ABSTRACT: The aim of this work was to verify the surface roughness of four copper-aluminium system
alloys according to successive remeltings. The specimens were made of smooth plastic measuring
1 mm x 7 mm x 11 mm fixed in a sprue with 2.5 mm diameter and 10 mm long. The alloys were casted
in an electrical casting machine and a centrifugal casting machine with an air/gas torch, and the surface
roughness recorded by a roughness analyser, Talysurf. It was verified that the surface roughness is
influenced by the different kinds of alloys and increases as the number of remelting increases, in this
case four times.

. KEYWORDS: Copper-aluminium alloys; surface rpughness; remelting.
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