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m RESUMO: O objetivo do trabalho foi verificar a acao dos tipos de revestimen-
tos sobre a contracao de fundicao de ligas com alto conteudo de cobre
utilizadas em fundigao. Para isso, foram empregadas duas ligas do sistema
cobre/aluminio, Idealloy e Maxicast, e uma do sistema cobre/zinco, Goldent.
Dos revestimentos usados, um era fosfatado, Precise, e outro, aglutinado por
gesso, Cristobalita Kerr. Na determinacdo da contracdo de fundigao foi
empregado o anel desenvolvido por Coleman e aperfeicoado por Earnshaw.
Foram avaliados cinco corpos-de-prova para cada situagao estudada, e, para
melhor interpretacao, os resultados foram submetidos a andlise estatistica.
Concluiu-se que as ligas possuem valores de contracao de fundigao diferen-
tes, com menor valor para a liga Goldent, e que o revestimento fosfatado pro-
porcionou valor de contragao de fundicao menor do que o proporcionado
pelo revestimento aglutinado por gesso.
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Introducéo

O problema de ajuste de uma fundigao é bastante complexo, sendo
mesmo um dos mais dificeis com que se defrontam os que estudam
materiais dentarios. Para Phillips,'® a maioria dos metais e ligas sofre
contragao ao passar do estado liquido para o solido, isto €, quando es-
friam desde a temperatura de fusdo até a temperatura ambiente, e, se-
gundo Vieira,!® esta contracdo de solidificacdo deve ser compensada
por meio de uma expansao adequada de um revestimento apropriado
para fundicéo, a fim de que se possa obter um ajuste preciso.

A contragao de fundicdo de uma determinada liga é uma caracte-
ristica importante e sua magnitude indicara a possibilidade ou nédo de
compensa-la com os materiais e técnicas existentes. Dessa forma, a
contragao de fundigdo necessita ser conhecida e compensada para se
obter uma fundicéo precisa. Além da contragao de fundigao, para Tete-
ruck & Mumford,’® a adaptacdo de uma restauracdo metdlica fundida
depende muito dos materiais envolvidos no processo de fundigao, e
uma adaptagao aceitavel podera ser obtida pela selecdo adequada do
tipo de revestimento empregado. A superficie de um revestimento em
contato com o padrao de cera, e apos a remogao do excesso de agua com
que foi preparado, é rugosa devido as particulas de seu po. Tal rugosidade
sera copiada pela liga metalica, interferindo na adaptacdo da peca.

Por possuirem menor prego e propriedades semelhantes as das
ligas de ouro tipo III, as ligas com alto conteudo de cobre estdo substi-
tuindo as de ouro na confecgao de alguns tipos de proteses fixas. Em
razao disso, e, também, da agao do revestimento fosfatado sobre essas
ligas, o presente trabalho tem por finalidade verificar até que ponto a
contragao de fundigdo das ligas com alto contetudo de cobre é influenciada
pelos tipos de revestimentos empregados, durante o processo de restau-
ragao metalica fundida.

Material e método

Avaliou-se a contracdo de fundicdo de duas ligas do sistema
cobre/aluminio, Maxicast (Zanardo Produtos Odontolégicos Ltda.), Ideal-
loy (Metalloy Comércio de Artigos para Protese Ltda.), e de uma do sis-
tema cobre/zinco, Goldent (AJE Comeércio e Representagbes Ltda.).
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Foram empregados dois tipos de revestimento: um aglutinado por
gesso Cristobalita Kerr (Sybron Kerr Industria e Comércio Ltda.), e um a
base de fosfato, Precise (Dentsply Industria e Comércio Ltda.).

Para a determinagao da contracdo de fundigdo, empregou-se um
dispositivo igual ao utilizado por Silva Filho,® que nada mais ¢ do que o
dispositivo desenvolvido por Coleman® e aperfeicoado por Earnshaw,®
consistindo de um anel de fundicéo de aco com 5,75 cm de diametro e
6,34 cm de altura. Esse anel possui, em pontos laterais diametralmente
opostos, orificios preparados para receber parafusos com rosca, que
serdao apertados, e cuja superficie interna polida determinara a extremi-
dade do molde. Esses parafusos sao perfurados a fim de receber um
pino de ago inoxidavel com 3,2 mm de didmetro, que atravessa todo o
anel e o parafuso oposto. Uma base formadora de cadinho completa o
conjunto. O anel montado foi preenchido com 220 gramas de revesti-
mento espatulado de acordo com os fabricantes. Apds 60 minutos, a
base formadora do cadinho, o pino de ago inoxidavel e os parafusos
foram removidos. A seguir, parafusos sem perfuragdo e com extremi-
dade interna polida foram fixados nos orificios laterais do anel, e o con-
junto levado a um forno e aquecido lentamente até 200°C para desidra-
tacdo, sendo, posteriormente, resfriado até a temperatura ambiente.
Em seguida, com auxilio de um paquimetro com sensibilidade de cen-
tésimo de milimetro, determinou-se a distancia entre as extremidades
externas dos parafusos e, deduzindo-se os comprimentos dos parafu-
sos, obteve-se o comprimento total do molde. Imediatamente apds,
fundiu-se aproximadamente 10 gramas de liga, em uma centrifuga
comum, com chama gas/ar, quando entédo o anel foi colocado em posi-
¢do e a centrifuga disparada. Apos o resfriamento, os parafusos laterais
foram removidos e o revestimento retirado, liberando-se o corpo-de-
prova. Com o mesmo paquimetro, determinou-se o comprimento do
corpo-de-prova e, por célculo matematico, estabeleceu-se a porcenta-
gem da contracéo de fundigao.

Foram avaliados cinco corpos-de-prova para cada situacao estu-
dada e, para melhor interpretacdo, os resultados foram submetidos a
analise estatistica.®

Resultado

Os resultados relativos a contragao de fundigao de trés ligas com
alto conteudo de cobre, duas do sistema cobre/aluminio e uma do sis-
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tema cobre/zinco, empregadas em fundi¢goes odontologicas, quando
fundidas em dois tipos de revestimentos, um sulfatado, a base de cris-
tobalita, e outro fosfatado, foram submetidos a andlise de variancia em
um esquema fatorial 3 x 2, e em um delineamento inteiramente casual,
com cinco repetigdes. Apos a constatagdo de que houve significancia
para todos os fatores estudados, verificou-se, pelo Método de Tukey, as
diferencas existentes.

Na Tabela 1, encontram-se os valores médios da contracéo de fun-
digao apresentados pelas trés ligas, e o valor critico para contraste, a
1% de significancia.

Tabela 1 — Valores médios de contracdo de fundigdo das ligas, e valor
critico para contraste

Ligas Contracéo de fundigao Tukey a 1%
Goldent 1,64 A

Idealloy 1,83 B 0,10
Maxicast 191 B

Meédias seguidas por letras distintas diferem entre si.

Pelos resultados apresentados, toda vez que a diferenca entre as
estimativas das médias for superior a 0,10, fica rejeitada a igualdade
entre essas meédias e, conseqientemente, entre as ligas corresponden-
tes. Assim, pode-se dizer que a liga Goldent apresentou a menor contra-
¢ao de fundigao, ficando as ligas Idealloy e Maxicast com valor maior.

Na Tabela 2, encontram-se os valores médios da contracédo de fun-
dicao proporcionados pelos diferentes tipos de revestimento. A dife-
renca observada significa que o revestimento a base de fosfato, Precise,
proporcionou contracdo de fundicdo menor do que o revestimento sul-
fatado, Cristobalita Kerr.

Tabela 2 — Valores médios de contragao de fundicédo proporcionados
pelos revestimentos e valor critico para contraste

Revestimentos Contracgdo de fundigao Tukey a 1%
Precise 1,74 A 0,07
Cristobalita Kerr 1,84 B

Médias seguidas de letras distintas diferem entre si.
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Na Tabela 3, encontram-se os valores meédios de contracéo de fun-
di¢ao apresentados na interagdo ligas x revestimentos, e o valor critico
para contraste. A significancia observada indica que os valores da con-
tracdo de fundicao das ligas estudadas dependem das combinacgoes
destes elementos.

Tabela 3 — Valores médios da contracéo de fundigao apresentados na
interacao ligas x revestimentos e valor critico para contraste

ligas
Revestimentos Maxicast Goldent Idealloy  Tukeya 1%
Cristobalita Kerr 1,85 A 1,73 A 1,94 A
Precise 1,97 A 155B 1,72 B 0,16

Medias seguidas de letras distintas na vertical diferem entre si.

Discusséao

Para Vieira, ™ teoricamente uma fundi¢do precisa, obtida gragas a
uma compensacao “ideal” das variagbes dimensionais envolvidas no
processo de fundigao, seria explicada sinteticamente conforme uma
equagao: contragao da cera, mais contragao da liga, menos expansao
do revestimento seria igual a fundi¢gdo dimensional perfeita. Na pratica,
isto é dificil de ocorrer, pois geralmente nao se conhece com precisao
as contragoes da cera e das ligas com as quais se trabalha e que variam
com as respectivas composigoes. Desigualdade de composigao entre as
ligas com alto conteudo de cobre empregadas em fundicédo foi obser-
vada anteriormente por Silva Filho®® ao estudar a dureza e a contragao
de fundicédo destas ligas, e confirmadas por Monteiro Netto'® quando
analisou suas composigoes por meio da espectrofotometria de absorgao
atbmica. Os resultados aqui relatados mostram que as ligas estudadas
apresentam diferentes contracoes de fundicdo, sendo o menor valor
atribuido a liga do sistema cobre/zinco Goldent, 1,64%, e o0 maior para
as ligas do sistema cobre/aluminio Idealloy, 1,83%, e Maxicast, 1,91%.
O valor apresentado pela liga Idealloy, 1,83%, esta bastante proximo do
resultado de 1,87% obtido por Silva Filho.!6 J& o resultado da liga Maxi-
cast por nos obtido, 1,91%, embora mais alto numericamente, mas esta-
tisticamente igual ao da liga Idealloy, difere dos 2,09% apresentados por
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Silva Filho,'® ficando com valor bem inferior aos apresentados para as
ligas do sistema cobre/aluminio por Pedrosa’ e Mondelli et al.,!! porém
igual ao apresentado por Andrada et al.? para este mesmo sistema.
Com relacéo a liga Goldent, nosso resultado, 1,64%, difere bastante dos
apresentados por Pedrosa,'* de 2,02%, Mondelli et al.,'* igualmente
2,02%, e Correr Sobrinho et al.,” de 2,26%. Diferem, também, do apre-
sentado por Ismail & Lyon,10 2,3%, para a liga do sistema cobre/zinco.
A grande discordancia do valor de contragao de fundigao da liga Gol-
dent, 1,64%, aparentemente nao tem explicacdo, uma vez que houve
grande regularidade nos resultados dos cinco corpos-de-prova obtidos
com esta liga tanto no revestimento Cristobalita Kerr (1,73%, 1,70%,
1,70%, 1,83%, e 1,70%), como no revestimento Precise (1,55%, 1,64%,
1,66%, 1,43% e 1,58%). Uma possivel explicagdo para esta diferenca de
resultados seria a modificagdo da composicdo desta liga, fato pouco
provavel sem uma comunicagao prévia por parte dos fabricantes.

Quando da formulagao das ligas do sistema cobre/aluminio, Simo-
nete!” dizia que resultados satisfatorios poderiam ser obtidos empre-
gando-se um revestimento a base de cristobalita. Porém, para Busato et
al.,* apesar do sucesso alcangado por estas ligas, a maioria néo se apre-
senta satisfatoria, quer pela dificuldade encontrada de se fundir, quer
pela falta de um revestimento especifico, uma vez que as técnicas de
fundicéo e os revestimentos empregados foram concebidos para serem
usados com ligas de ouro, de contragdes de fundigdo conhecidas. Isto
fez que Silva Filho,'® estudando a contracdo de fundicéo e adaptacéo
das ligas de cobre/aluminio, sugerisse o uso de um revestimento a base
de fosfato para estas ligas, alegando que o emprego do revestimento a
base de cristobalita néo estaria compensando adequadamente sua con-
tracdo de fundicédo. Analisando-se a granulagdo dos dois revestimentos,
verifica-se que o revestimento aglutinado por gesso possui granulagdo
mais fina do que o revestimento fosfatado. A granulagao grosseira apre-
sentada pelo revestimento fosfatado é responsavel por propriedades
negativas neste material, como a obtida por Alves Rezende et al.,! de
produzirem um angulo de contato maior, quando vazado sobre a cera e
a resina empregadas como materiais de modelo, proporcionando, con-
sequentemente, uma pior adaptagao sobre eles, do que o revestimento
a base de cristobalita, e pelos achados por Bombonatti et al.,® de pro-
porcionarem menor grau de fluidez as ligas com alto contetdo de cobre
empregadas em fundicéo.

Os resultados do presente trabalho mostraram, ainda, que os re-
vestimentos proporcionaram diferentes valores de contracao de fundi-
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gao as ligas, tendo o revestimento a base de fosfato proporcionado o
menor valor, 1,74%, e o aglutinado por gesso Cristobalita Kerr, o maior
valor, 1,84%. Segundo Phillips,’® esta contracéo ocorre em trés estagios,
e, em geral, os valores da contragao de fundigao séo menores do que
aqueles obtidos na contracdo térmica linear. Essa condicdo pode ser
explicada pelo fato de, no momento do preenchimento do molde pelo
metal liquido, este comecar a se solidificar em contato com as paredes
do revestimento, que apresentam temperatura mais baixa que a do
metal liquido. As primeiras por¢des que se solidificam séo fracas e ten-
dem a aderir as paredes do molde, até apresentarem resisténcia suficien-
te para se afastar. Assim, a contragao da primeira camada solida mais
fraca é impedida de inicio, pela adesdo mecanica as paredes do molde,
e, somente quando ela esta suficientemente forte para contrair, ela o faz
termicamente, até atingir a temperatura ambiente. Acreditamos que,
durante a solidificagéo, a retengao mecanica das primeiras camadas da
liga em contato com o revestimento seria mais forte no revestimento
fosfatado, devido a sua maior irregularidade ocasionada pela granula-
gao grosseira. Ja no revestimento aglutinado por gesso, de granulagao
mais fina, a retencdo mecanica seria mais fraca, permitindo que as pri-
meiras porgoes de liga que se solidificaram nao ficassem tao fortemente
aderidas, ocasionando, assim, uma contracdo de fundicdo maior. De
qualquer forma, os valores de contragao de fundicéo das ligas com alto
conteudo de cobre empregadas em fundigao diferem daqueles observa-
dos por Hollenback & Skinner? nas ligas de ouro.

A significancia observada na interagao ligas x revestimentos mos-
tra que a contragao de fundicéo das ligas estudadas depende das com-
binagbes destes elementos, mais especificamente, dos valores relacio-
nados para a liga Maxicast, em que 0s tipos de revestimento nao inter-
feriram nesta propriedade, proporcionando valores estatisticamente
iguais.

Conclusao
Dentro das condicoes deste trabalho, pode-se concluir:
e As ligas com alto conteudo de cobre possuem valores de contragao
de fundicdo diferentes, com a liga do sistema cobre/zinco apresen-

tando valor inferior daqueles apresentados pelas ligas do sistema
cobre/aluminio.
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e Orevestimento fosfatado, Precise, proporcionou valor de contragao de
fundicdo menor do que o proporcionado pelo revestimento aglutinado
por gesso, Cristobalita Kerr.

e A significancia observada na interagao ligas x revestimentos mostra
que a contracao de fundicao das ligas depende da combinacéo destes
fatores, principalmente para a liga Maxicast, em que os dois tipos de
revestimento proporcionaram valores iguais.

BOMBONATTI, P. E., BOMBONATTI, R., SCARANELO, R. M. Casting shrin-
kage of high copper content alloys, in function of the type of dental invest-
ment used. Rev. Odontol. UNESP (Sao Paulo), v.30, n.2, p.151-160, 2001.

m  ABSTRACT: This work determined the influence of dental investments on
casting shrinkage of high copper content alloys. Two copper/aluminium,
(Idealloy and Maxicast) and a copper/zinc (Goldent) alloy systems, were used.
Two dental investments were employed: Precise (phosphate bonded) and
Cristobalite Kerr (gypsum bonded). A ring, developed by Coleman and impro-
ved by Earnshaw was used for casting shrinkage determination.Five speci-
mens of each situation were evaluated and the results were submitted to
statistical analysis. It was concluded that the alloys had different casting
shrinkage values, with the smallest one for Goldent alloy, and that the phos-
phate investment provided smaller casting shrinkage value than the one pro-
portioned by the gypsum bonded investment.

m KEYWORDS: Dental materials; casting; dental alloys; copper/aluminium.
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