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• RESUMO: O presente estudo analisou a profundidade média dos microporos quando duas ligas não
nobres (Ni-Cr e Co-Cr) foram atacadas eletroquimicamente em função de diferentes tempos e distâncias
ãnodo/cátodo sob uma densidade de corrente elétrica constante. Os autores puderam concluÍr que o
ataque eletroquímico condicionou diferente profundidade de microporos nas· diversas condições
experimentais, sendo as maiores profundidades encontradas nos tempos de 6 e 9 minutos; as diferentes
distãncias não interferiram no ataque eletroquímico.

• PALAVRAS-CHAVE: Ligas de cromo; corrosão ácida dentária.

Introdução

Com objetivo de restabelecer a estética e a função dos arcos dentais na ausência
de um ou mais elementos, o profissional lança mão de tratamento restaurador
representado pelas próteses parciais fixas ou próteses parciais removíveis.

Embora as próteses parciais fixas sejam mais recomendadas que as próteses
parciais removíveis, deve ser considerado que para aquelas o preparo em dentes
pilares exige, na maioria dos casos, remoção de grande volume de estrutura dental,
muitas vezes sadia, tomando-se, dessa forma, um tratamento restauradorbiologica
mente pouco conservador.

Com o aparecimento e evolução das resinas compostas, observa-se grande
avanço no campo da prótese odontológica, onde elementos dentais ausentes podem

• Departamento de Odontologia Restauradora - Faculdade de Odontologia - UNESP - 14801-903 - Araraquara - SP:

Rev. OdontoL UNESP. São Paulo, 23(1): 101-109,1994. 101



ser substituídos com mínimo preparo cavitário dos dentes pilares (Simonsen et a1.),24
efetuando-se, portanto, um tratamento conservador através da confecção de próteses
parciais fixas adesivas.

As próteses adesivas podem ser confeccionadas através de métodos direto ou
indireto. O método direto é aquele onde a substituição do elemento ausente se faz
através da fixação de pônticos utilizando-se dentes de estoque em resina acrílica
quimicamente ativada (Portnoy);19 pônticos utilizando coroas de dentes naturais
extraídos (Ibsen,l1 Buonocore,2 Simonsen,23 Dávila & Gwinnett);5 ou pônticos confec
cionados em resina composta a partir de matrizes pré-fabricadas, (Simonsen),23 sem
envolvimento da fase laboratorial.

Por outro lado, o método indireto é aquele que exige a confecção de uma
estrutura metálica, com um pôntico confeccionado em porcelana ou com resina
acrílica; portanto, nesse método há envolvimento da fase laboratorial.

Esse tipo de prótese fixa adesiva foi concebido originalmente por Rochette,20
para esplintagem de dentes. Como conseqüência, Howe & Denehy9 se preocuparam
em aperfeiçoá-la e descrevê-la através de dois casos clínicos, com dois anos de
permanência na cavidade oral de seus pacientes.

Dois anos mais tarde, 1979, Tanaka et al.25 estudam o ataque eletroquímico de
ligas não nobres para a fixação de facetas em resina, com objetivo de criar na superfície
metálica inúmeros microporos, concluindo que a resistência à tração e o selamento
apresentados ocorreram em níveis altamente satisfatórios.

Motivados pela técnica de Rochette20e incentivados pelos estudos de Tanaka
et al.,25 os autores Livaditis & Thompson,14 DeI Castillo & Thompson,6 Simonsen et
al.,24 da Universidade de Maryland, descrevem uma técnica para confecção de
próteses parciais adesivas indiretas onde a estrutura metálica é atacada eletroquimi
camente, os dentes pilares condicionados através de ataque ácido do esmalte, e ambos
fixados por meio de resina composta.

A partir de 1982, com in~to de melhorar a retenção e fa.cilidade técnica, vários
métodos para confecção de próteses adesivas indiretas foram sendo divUlgados,4.1o.16.17.18
sendo que mais recentemente Léssio & Oliveira,15 em 1989, propuseram a técnica que
denominam de Sistema "LAVA", que consiste na associação de grânulos de vidro e
açúcar polvilhados sobre a superfície do padrão de cera.

Dessa forma, observa-se que, para as próteses adesivas indiretas, existe uma
preocupação básica no sentido de serem melhoradas as retenções mecânicas da
interface resina/estrutura metálica. Dentro desse aspecto, e apesar da informação de
que de um modo geral a natureza retentiva de cada condicionamento é mais
critiCamente determinada pela microestrutura presente na liga, existem fatores nas
fases laboratoriais do ataque eletroquímico que podem influenciar na qualidade das
microrretenções a serem obtidas.24.
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Com base nessas informações, estruturamos um projeto de pesquisa abrangente,
envolvendo estudo aprofundado do ataque eletroquímico, em função de:

1. ligas Metálicas;

2. tempo de Ataque;

3. distãncia Ânodo/Cátodo.

Material e método

Para este estudo foram utilizados 90 corpos de prova semicirculares obtidos a
partir de padrões de cera, confeccionados em matriz metálica bipartida, sugerida por
Cabral.3 Após obtenção dos padrões de cera, efetuou-se fundição de 45 deles em liga
(L1) do Sistema Co-Cr (Biosil, Degussa S.A.) sendo os outros 45 restantes fundidos em
liga (L0 do Sistema Ni-Cr (Nickron G, Metalloy - Ind. e Com.), seguindo-se recomen
dação do fabricante.

Completada a fundição, os corpos de prova foram submetidos a polimento
metalográfico e atacados eletroquimicamente, seguindo técnica proposta por Thomp
son,26 respeitando-se os diferentes fatores de variação em seus diversos níveis,
propostos neste estudo, em relação ao tempo de ataque (T1, T2, T3 ou seja, 3, 6 e 9
minutos, respectivamente) e distãncia ânodo/cátodo (D1, D2 e D3 ou seja, 1, 3 e 5 cm,
respectivamente). Após ataque eletroquímico, os corpos de prova foram submetidos
à limpeza ultra-sônica em ácido clorídrico a 18% por 15 minutos, sendo em seguida
lavados em água corrente e secos com jatos de ar para posterior análise em
microscópio metalográfico (Metalloplan, LEITZ). Durante análise microscópica, efe
tuou-se tomada fotomicrográfica de cada região de análise, ou seja, fotomicrografias
da extremidade direita e esquerda do corpo de prova, bem como da região central.
Essas fotomicrografias foram levadas ao projetor de perfil, onde foram mensuradas as
profundidades dos microporos em cada condição experimental.

Resultado e discussão

Análise dos microporos

Os resultados médios obtidos nesta experimentação de cada corpo de prova
constam da Tabela 1, a seguir:
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Tabela 1 - Valores médios da profundidade de microporos (J.1m)

fI.l Tempo
fI.l I~ Tl I T2 I T3ce ()o

O> :g
;::l ar Distância

lJ:j Dl D2 D3 I Dl D2 D3 I Dl D2 D3
Rl 2,203 3,221 1,940 3,798 2,945 3,691 4,803 2,707 2,788

R2 1,544 1,314 2,457 2,689 3,493 1,824 2,786 2,813 3,682
Ll R:l 2,656 1,944 2,615 3,418 4,533 3,457 4,444 4,322 4,579

R4 1,841 3,153 2,213 2,348 3,276 2,708 2,940 2,352 5,888

R5 2,068 3,596 1,843 3,063 3,568 2,920 4,787 3,580 2,247

Rl 2,586 1,514 1,621 1,985 2,290 1,455 2,620 3,379 1,636

R2 1,481 2,619 1,924 2,153 4,098 2,606 1,413 2,126 2,191
L2 R:l 2,148 2,290 1,669 1,997 2,759 3,474 2,990 1,775 2,919

R4 1,510 1,530 1,549 3,168 2,144 2,243 3,764 2,137 3,621

R5 3,175 1,347 1,972 2,325 2,993 1,877 1,895 2,380 2,218

Esses dados foram submetidos a tratamento estatístico através da análise de
variância, cujo resumo encontra-se na Tabela 2.

Tabela 2 - Análise de variância

Fonte de variação GL SQ OM ROM

Ligas 1 12,538 12,538 21,881 *
Tempo 2 14,476 7,238 12,631 *
Distância 2 0,340 0,170 0,296 ns

Liga x Tempo 2 2,405 1,202 2,097 ns

Liga x Distância 2 0,053 0,026 0,045 ns

Tempo x Distância 4 3,492 0,873 1,523 ns

Liga x Tempo x Distância 4 1,625 0,406 0,708 ns

Resíduo 72 41,256 0,573

TotaI 89

.- significativo
na - não significativo

A interpretação da Tabela 2 mostra que houve evidência amostral para a
não-aceitação da igualdade de efeitos dos níveis dos fatores Liga e Tempo, enquanto,
para o Fator Distância e todas as interações analisadas, a evidência é de aceitação da
igualdade de efeitos.
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Esses fatos representam que:

a) Fato! Liga: transpareceu efeito significativo entre as ligas estudadas, e pela
Tabela 3, de médias para as ligas, observa-se que a Liga L1 (Co-Cr) foi capaz de
apresentar, isoladamente, microporos com maior profundidade que a liga L2(Ni-Cr).

Tabela 3 - Valores médios de microporos para o Fator Liga (IJm)

Desvio padrão: 0,112

Liga Média

3,047
2,031

De modo geral, nossos resultados encontram respaldo em observações emitidas
por diversos autores, os quais também se preocuparam em estudar, não só a superfície,
mas também o efeito de soluções ácidas diversas em ligas metálicas de diferentes
composições.1,7,B,14

Nessas condições, em que pese o pequeno número de informações contidas na
literatura, nos alicerçamos nas informações de Baran, 1que nos diz que cada uma das
ligas metálicas deverá ser submetida ao ataque eletroquímico em solução ácida
específica, a fim de que melhores resultados possam ser obtidos. Do mesmo modo,
Simonsen et al.,24 focalizando as ligas do sistema Ni-Cr-Be, Ni-Cr e Co-Cr, mostram
que cada uma delas deverá ter condições próprias de ataque, pois consideram que
soluções ácidas selecionadas acentuam as características microestruturais da liga,
principalmente as ligas de Ni-Cr e Cr-Co utilizadas neste trabalho, as quais apresentam
microestrutura em que as fases secundárias são menos amplamente distribuídas e em
menor quantidade, com dissolução do material no limite granular.

Esse fato parece poder explicar a discordância dos nossos resultados quando
comparados àqueles obtidos por Tanaka et al.,25 que relatam ter conseguido média
de microporos em torno de 150 IJm de profundidade em ligas a base Ni-Cr, cuja
composição se apresentava em 84% de níquel, 8% de cromo e 5% de cobre,
composição esta bem diferente da liga utilizada neste estudo, a qual é composta de
69% de níquel, 21% de cromo, 4,5% molibdênio e 3% de silicio.

Como podemos observar, a quantidade de Cr existente na liga em estudo é maior
do que aquela apresentada por Tanaka et al. 25 e, segundo Laub et al., 13 o conteúdo
de cromo é aparentemente um fator significante na resistência à corrosão havendo
uma tendência à passivação assinalada por Sarkar & Greener.21

Diante da literatura, existe consenso entre os autores de que a resistência de
união encontrada na interface esmalte/resina é sempre maior que aquela da interface
resinalliga metálica, sugerindo por isso mesmo que as microporosidades encontradas
no esmalte atacado por ácido são maiores que aquelas obtidas nas ligas metálicas.12,22,24
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I Se considerarmos que nessa Interface esmalte/resina existem tags com comprt-
I mentos de 10 a 15 /lm, é possivel justificar a dimensão das profundidades dos
I microporos encontradas neste trabalho.

b) Fator Tempo: Também para este fator ocorreu efeito significativo. Para
localizar estes efeitos, construímos a Tabela 4 de médias, e através do valor crítico de
Tuckey pudemos definir que, isoladamente, o Tempo TI proporcionou formação de
microporos de menor profundidade (2,123 /lm) que nos tempos T2 (2,843 /lm) e T3

(3,059 /lm), os quais condicionaram microporos com iguais profundidades.

Tabela 4 - Média de profundidade de microporos para o Fator Tempo (/lm)

Tempo

Desvio padrão: 0.138
Valor cr1t1co de Tuckey a 5%: 0,46

Média

2,123

2,843

3,059

Com relação aos resultados médios da profundidade de microporos obtidos em
função do Fator Tempo, nossos resultados confirmam a relação direta tempo/profun
didade assinalada por Tanaka et al.,25 bem como as informações de Dunn & Reisbick,7

de que maior tempo de ataque proporciona maior profundidade aos microporos,
principalmente nas margens da superfície metálica atacada eletroquimicamente. No
entanto, os nossos resultados de profundidade dos microporos são diferentes dos
obtidos por Tanaka et al.25 Provavelmente esta diferenç~ é explicada pelo tempo de
ataque utilizado por esses autores. Os autores salientam ainda que o tempo ideal de
ataque deverá ser de 8 minutos, pois assim a média da profundidade de microporos
será em tomo de 150 /lm, profundidade esta capaz de apresentar resistência de união
suficiente e clinicamente aceitável. Apesar disso, entendemos não ser possível
estabelecer um tempo único e definido do ataque eletroquímico desde que existe uma
integração sinérgica entre diferentes fatores tais como: composição da liga, tempo,
soluções e intensidade de corrente.

c) FatorDistância: Observando a Tabela 5, veremos que não transpareceu efeito
significativo com relação ao fator distância ânodo/cátodo por nós.estudada de 1, 3 e
5 cm, indicando que a profundidade dos microporos não se altera, isto é, a profundi
dade média de microporos é a mesma em qualquer uma delas.
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Tabela 5 - Profundidade média de microporos para o Fator Distância (J.lm)

Desvio padrão: 0.138

Tempo

Tl

T2

T3

Média

2,686

1.989

2,594

De acordo com a Tabela 5 de médias para o Fator Distância, pode-se inferir que
pequenas variações na distância ânodo/cátódo não interferirão no efeito de ataque
.eletroquímico sobre a superfície da liga, embora Simonsen et al.24 estabeleçam
distância padrão de 1,5 cm entre ânodo/cátodo.

Um outro fato importante com relação a este aspecto é evidenciado por Tanaka
et al.25 quando informam que a atenção deverá estar voltada para a condição específica
de que a distância ânodo/cátodo em relação à peça deverá ser a mesma em todas as
regiões. Os nossos resultados parecem não confirmar essas informações, uma vez que
dentro das distâncias estudadas não houve variabilidade significante da profundidade
média de microporos; por isso, a nosso ver, poderá existir uma certa flexibidade em
termos de distância ânodo/cátodo.

Conclusão

Com base na metodologia desenvolvida neste trabalho, julgamos oportuno
concluir:

1} o ataque eletroquímico condicionou diferentes profundidades de microporos.
A liga L1 (Biosil) apresentou microporos de maiores profundidades quando comparados
com os da liga ~ (Nickron G);

2} o fator tempo condicionou diferentes profundidadesde microporos. No Tempo
T1 (3 minutos) ocorreu a menor profundidade de microporos, enquanto nos Tempos
T2 (6 minutos) e T3 (9 minutos) ocorreram as maiores e iguais profundidades;

3) as variações nas distâncias estudadas D1, D2, D3 (1,3 e 5 cm) não interferiram
no efeito do ataque eletroquímico das ligas analisadas.
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• ABSTRACT: The present study WBS designed to ana1yse the avemge depth of the mícroporous when
two non-precious alloys (Ni-Cr and Co-Cr), were eIeetrochemica1lyetchedas function ofdifterent timing
and anodelcathode distances, with a constant eIectrica1 current density. The authors were able to
conclude that the eleetrochemica1 etch conditioned difterent depths of mícropores for difterent'
expeIimental conditions, with greater depths in th case of the Co-Cr alloys; the greater depths were
found in the times of 6 and 9 minutes; the distances did not interferenc:e in the eleetrochemica1 etch.
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