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n RESUMO: O obje tivo do tra ba lho foi veri fi car a ação dos tipos de reves ti men -
tos sobre a con tra ção de fun di ção de ligas com alto con te údo de cobre
utilizadas em fun di ção. Para isso, foram empre ga das duas ligas do sis tema
cobre/alu mí nio, Ide al loy e Maxi cast, e uma do sis tema cobre/zinco, Gol dent.
Dos reves ti men tos usa dos, um era fos fa tado, Pre cise, e outro, aglu ti nado por
gesso, Cris to ba lita Kerr. Na deter mi na ção da con tra ção de fun di ção foi
empre gado o anel desen vol vido por Cole man e aper fe i ço ado por Earn shaw.
Foram ava li a dos cinco cor pos-de-prova para cada situ a ção estu dada, e, para
melhor inter pre ta ção, os resul ta dos foram sub me ti dos à aná lise esta tís tica.
Con clu iu-se que as ligas pos suem valo res de con tra ção de fun di ção dife ren -
tes, com menor valor para a liga Gol dent, e que o reves ti mento fos fa tado pro -
por ci o nou valor de con tra ção de fun di ção menor do que o pro por ci o nado
pelo reves ti mento aglu ti nado por gesso. 

n PALAVRAS-CHAVE: Mate ri ais den tá rios; fun di ções; ligas den tá rias; cobre/
alu mí nio.
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Intro du ção

O pro blema de ajuste de uma fun di ção é bas tante com plexo, sendo 
mesmo um dos mais difí ceis com que se defron tam os que estu dam
ma te ri ais den tá rios. Para Phil lips,15 a mai o ria dos metais e ligas sofre
con tra ção ao pas sar do estado líquido para o sólido, isto é, quando es -
friam desde a tem pe ra tura de fusão até a tem pe ra tura ambi ente, e, se -
gundo Vie ira,19 esta con tra ção de soli di fi ca ção deve ser com pen sada
por meio de uma expan são ade quada de um reves ti mento apro pri ado
para fun di ção, a fim de que se possa obter um ajuste pre ciso.

A con tra ção de fun di ção de uma deter mi nada liga é uma carac te -
rís tica impor tante e sua mag ni tude indi cará a pos si bi li dade ou não de
com pen sá-la com os mate ri ais e téc ni cas exis ten tes. Dessa forma, a
con tra ção de fun di ção neces sita ser conhe cida e com pen sada para se
obter uma fun di ção pre cisa. Além da con tra ção de fun di ção, para Tete -
ruck & Mum ford,18 a adap ta ção de uma res ta u ra ção metá lica fun dida
de pende muito dos mate ri ais envol vi dos no pro cesso de fun di ção, e
uma adap ta ção ace i tá vel poderá ser obtida pela sele ção ade quada do
tipo de reves ti mento empre gado. A super fí cie de um reves ti mento em
con tato com o padrão de cera, e após a remo ção do excesso de água com
que foi pre pa rado, é rugosa devido às par tí cu las de seu pó. Tal ru go si dade 
será copi ada pela liga metá lica, inter fe rindo na adap ta ção da peça.

Por pos su í rem menor preço e pro pri e da des seme lhan tes às das
ligas de ouro tipo III, as ligas com alto con te údo de cobre estão subs ti -
tu indo as de ouro na con fec ção de alguns tipos de pró te ses fixas. Em
ra zão disso, e, tam bém, da ação do reves ti mento fos fa tado sobre essas
li gas, o pre sente tra ba lho tem por fina li dade veri fi car até que ponto a
con tra ção de fun di ção das ligas com alto con te údo de cobre é influ en ci ada 
pelos tipos de reves ti men tos empre ga dos, durante o pro cesso de res ta u -
ra ção metá lica fun dida.

Mate rial e método

Ava li ou-se a con tra ção de fun di ção de duas ligas do sis tema
cobre/alu mí nio, Maxi cast (Zanardo Pro du tos Odon to ló gi cos Ltda.), Ide a l -
loy (Metal loy Comér cio de Arti gos para Pró tese Ltda.), e de uma do sis -
tema cobre/zinco, Gol dent (AJE Comér cio e Repre sen ta ções Ltda.).
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Foram empre ga dos dois tipos de reves ti mento: um aglu ti nado por
gesso Cris to ba lita Kerr (Sybron Kerr Indús tria e Comér cio Ltda.), e um à
base de fos fato, Pre cise (Dentsply Indús tria e Comér cio Ltda.).

Para a deter mi na ção da con tra ção de fun di ção, empre gou-se um
dis po si tivo igual ao uti li zado por Silva Filho,16 que nada mais é do que o 
dis po si tivo desen vol vido por Cole man6 e aper fe i ço ado por Earn shaw,8

con sis tindo de um anel de fun di ção de aço com 5,75 cm de diâ me tro e
6,34 cm de altura. Esse anel pos sui, em pon tos late rais dia me tral mente
opos tos, ori fí cios pre pa ra dos para rece ber para fu sos com rosca, que
serão aper ta dos, e cuja super fí cie interna polida deter mi nará a extre mi -
dade do molde. Esses para fu sos são per fu ra dos a fim de rece ber um
pino de aço ino xi dá vel com 3,2 mm de diâ me tro, que atra vessa todo o
anel e o para fuso oposto. Uma base for ma dora de cadi nho com pleta o
con junto. O anel mon tado foi pre en chido com 220 gra mas de reves ti -
mento espa tu lado de acordo com os fabri can tes. Após 60 minu tos, a
base for ma dora do cadi nho, o pino de aço ino xi dá vel e os para fu sos
foram remo vi dos. A seguir, para fu sos sem per fu ra ção e com extre mi -
dade interna polida foram fixa dos nos ori fí cios late rais do anel, e o con -
junto levado a um forno e aque cido len ta mente até 200oC para desi dra -
ta ção, sendo, pos te ri or mente, res fri ado até a tem pe ra tura ambi ente.
Em seguida, com auxí lio de um paquí me tro com sen si bi li dade de cen -
té simo de milí me tro, deter mi nou-se a dis tân cia entre as extre mi da des
exter nas dos para fu sos e, dedu zin do-se os com pri men tos dos para fu -
sos, obte ve-se o com pri mento total do molde. Ime di a ta mente após,
fun diu-se apro xi ma da mente 10 gra mas de liga, em uma cen trí fuga
comum, com chama gás/ar, quando então o anel foi colo cado em posi -
ção e a cen trí fuga dis pa rada. Após o res fri a mento, os para fu sos late rais
foram remo vi dos e o reves ti mento reti rado, libe ran do-se o cor po-de-
 prova. Com o mesmo paquí me tro, deter mi nou-se o com pri mento do
cor po-de-prova e, por cál culo mate má tico, esta be le ceu-se a por cen ta -
gem da con tra ção de fun di ção.

Foram ava li a dos cinco cor pos-de-prova para cada situ a ção estu -
dada e, para melhor inter pre ta ção, os resul ta dos foram sub me ti dos à
aná lise esta tís tica.5 

Resul tado

Os resul ta dos rela ti vos à con tra ção de fun di ção de três ligas com
alto con te údo de cobre, duas do sis tema cobre/alu mí nio e uma do sis -
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tema cobre/zinco, empre ga das em fun di ções odon to ló gi cas, quando
fun di das em dois tipos de reves ti men tos, um sul fa tado, à base de cris -
to ba lita, e outro fos fa tado, foram sub me ti dos à aná lise de variân cia em
um esquema fato rial 3 x 2, e em um deli ne a mento inte i ra mente casual,
com cinco repe ti ções. Após a cons ta ta ção de que houve sig ni fi cân cia
para todos os fato res estu da dos, veri fi cou-se, pelo Método de Tukey, as 
dife ren ças exis ten tes.

Na Tabela 1, encon tram-se os valo res médios da con tra ção de fun -
di ção apre sen ta dos pelas três ligas, e o valor crí tico para con traste, a
1% de sig ni fi cân cia.

Tabela 1  – Valo res médios de con tra ção de fun di ção das ligas, e valor
crí tico para con traste

Ligas Con tra ção de fun di ção Tu key a 1%

Gol dent 1,64 A

Ide alloy 1,83 B 0,10

Maxi cast 1,91 B

Médias segui das por letras dis tin tas dife rem entre si.

Pelos resul ta dos apre sen ta dos, toda vez que a dife rença entre as
esti ma ti vas das médias for supe rior a 0,10, fica reje i tada a igual dade
entre essas médias e, con se qüen te mente, entre as ligas cor res pon den -
tes. Assim, pode-se dizer que a liga Gol dent apre sen tou a menor con tra -
ção de fun di ção, ficando as ligas Ide al loy e Maxi cast com valor maior.

Na Tabela 2, encon tram-se os valo res médios da con tra ção de fun -
di ção pro por ci o na dos pelos dife ren tes tipos de reves ti mento. A dife -
rença obser vada sig ni fica que o reves ti mento à base de fos fato, Pre cise, 
pro por ci o nou con tra ção de fun di ção menor do que o reves ti mento sul -
fa tado, Cris to ba lita Kerr.

Tabela 2  – Valo res médios de con tra ção de fun di ção pro por ci o na dos
pelos reves ti men tos e valor crí tico para con traste

Reves ti men tos Con tra ção de fun di ção Tukey a 1%

Pre cise 1,74 A 0,07

Cris to ba lita Kerr 1,84 B

Médias segui das de letras dis tin tas dife rem entre si.
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 Na Tabela 3, encon tram-se os valo res médios de con tra ção de fun -
di ção apre sen ta dos na inte ra ção ligas x reves ti men tos, e o valor crí tico
para con traste. A sig ni fi cân cia obser vada indica que os valo res da con -
tra ção de fun di ção das ligas estu da das depen dem das com bi na ções
des tes ele men tos.

Tabela 3  – Valo res médios da con tra ção de fun di ção apre sen ta dos na
inte ra ção ligas x reves ti men tos e valor crí tico para con traste

 ligas

Reves ti men tos Maxi cast Gol dent Ide al loy Tukey a 1%

Cris to ba lita Kerr 1,85 A 1,73 A 1,94 A

Pre cise 1,97 A 1,55 B 1,72 B 0,16

Médias segui das de letras dis tin tas na ver ti cal dife rem entre si.

Dis cus são

Para Vie ira,19 teo ri ca mente uma fun di ção pre cisa, obtida gra ças a
uma com pen sa ção “ideal” das vari a ções dimen si o nais envol vi das no
pro cesso de fun di ção, seria expli cada sin te ti ca mente con forme uma
equa ção: con tra ção da cera, mais con tra ção da liga, menos expan são
do reves ti mento seria igual a fun di ção dimen si o nal per fe ita. Na prá tica,
isto é difí cil de ocor rer, pois geral mente não se conhece com pre ci são
as con tra ções da cera e das ligas com as quais se tra ba lha e que variam
com as res pec ti vas com po si ções. Desi gual dade de com po si ção entre as 
ligas com alto con te údo de cobre empre ga das em fun di ção foi obser -
vada ante ri or mente por Silva Filho16 ao estu dar a dureza e a con tra ção
de fun di ção des tas ligas, e con fir ma das por Mon te iro Netto13 quando
ana li sou suas com po si ções por meio da espec tro fo to me tria de absor ção 
atô mica. Os resul ta dos aqui rela ta dos mos tram que as ligas estu da das
apre sen tam dife ren tes con tra ções de fun di ção, sendo o menor valor
atri bu ído à liga do sis tema cobre/zinco Gol dent, 1,64%, e o maior para
as ligas do sis tema cobre/alu mí nio Ide al loy, 1,83%, e Maxi cast, 1,91%.
O valor apre sen tado pela liga Ide al loy, 1,83%, está bas tante pró ximo do
resul tado de 1,87% obtido por Silva Filho.16 Já o resul tado da liga Maxi -
cast por nós obtido, 1,91%, embora mais alto nume ri ca mente, mas esta -
tis ti ca mente igual ao da liga Ide al loy, difere dos 2,09% apre sen ta dos por
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Silva Filho,16 ficando com valor bem infe rior aos apre sen ta dos para as
ligas do sis tema cobre/alu mí nio por Pedrosa14 e Mon delli et al.,11 porém 
igual ao apre sen tado por Andrada et al.2 para este mesmo sis tema.
Com rela ção à liga Gol dent, nosso resul tado, 1,64%, difere bas tante dos
apre sen ta dos por Pedrosa,14 de 2,02%, Mon delli et al.,12 igual mente
2,02%, e Cor rer Sobri nho et al.,7 de 2,26%. Dife rem, tam bém, do apre -
sen tado por Ismail & Lyon,10 2,3%, para a liga do sis tema cobre/zinco.
A grande dis cor dân cia do valor de con tra ção de fun di ção da liga Gol -
dent, 1,64%, apa ren te mente não tem expli ca ção, uma vez que houve
grande regu la ri dade nos resul ta dos dos cinco cor pos-de-prova obti dos
com esta liga tanto no reves ti mento Cris to ba lita Kerr (1,73%, 1,70%,
1,70%, 1,83%, e 1,70%), como no reves ti mento Pre cise (1,55%, 1,64%,
1,55%, 1,43% e 1,58%). Uma pos sí vel expli ca ção para esta dife rença de
resul ta dos seria a modi fi ca ção da com po si ção desta liga, fato pouco
pro vá vel sem uma comu ni ca ção pré via por parte dos fabri can tes.

Quando da for mu la ção das ligas do sis tema cobre/alu mí nio, Simo -
nete17 dizia que resul ta dos satis fa tó rios pode riam ser obti dos empre -
gan do-se um reves ti mento à base de cris to ba lita. Porém, para Busato et 
al.,4 ape sar do sucesso alcan çado por estas ligas, a mai o ria não se apre -
senta satis fa tó ria, quer pela difi cul dade encon trada de se fun dir, quer
pela falta de um reves ti mento espe cí fico, uma vez que as téc ni cas de
fun di ção e os reves ti men tos empre ga dos foram con ce bi dos para serem
usa dos com ligas de ouro, de con tra ções de fun di ção conhe ci das. Isto
fez que Silva Filho,16 estu dando a con tra ção de fun di ção e adap ta ção
das ligas de cobre/alu mí nio, suge risse o uso de um reves ti mento à base 
de fos fato para estas ligas, ale gando que o emprego do reves ti mento à
base de cris to ba lita não esta ria com pen sando ade qua da mente sua con -
tra ção de fun di ção. Ana li san do-se a gra nu la ção dos dois reves ti men tos, 
veri fi ca-se que o reves ti mento aglu ti nado por gesso pos sui gra nu la ção
mais fina do que o reves ti mento fos fa tado. A gra nu la ção gros se ira apre -
sen tada pelo reves ti mento fos fa tado é res pon sá vel por pro pri e da des
nega ti vas neste mate rial, como a obtida por Alves Rezende et al.,1 de
pro du zi rem um ângulo de con tato maior, quando vazado sobre a cera e
a resina empre ga das como mate ri ais de modelo, pro por ci o nando, con -
se qüen te mente, uma pior adap ta ção sobre eles, do que o reves ti mento
à base de cris to ba lita, e pelos acha dos por Bom bo natti et al.,3 de pro -
por ci o na rem menor grau de flu i dez às ligas com alto con te údo de cobre
empre ga das em fun di ção.

Os resul ta dos do pre sente tra ba lho mos tra ram, ainda, que os re -
ves ti men tos pro por ci o na ram dife ren tes valo res de con tra ção de fun di -
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ção às ligas, tendo o reves ti mento à base de fos fato pro por ci o nado o
menor valor, 1,74%, e o aglu ti nado por gesso Cris to ba lita Kerr, o maior
valor, 1,84%. Segundo Phil lips,15 esta con tra ção ocorre em três está gios, 
e, em geral, os valo res da con tra ção de fun di ção são meno res do que
aque les obti dos na con tra ção tér mica linear. Essa con di ção pode ser
expli cada pelo fato de, no momento do pre en chi mento do molde pelo
metal líquido, este come çar a se soli di fi car em con tato com as pare des
do reves ti mento, que apre sen tam tem pe ra tura mais baixa que a do
metal líquido. As pri me i ras por ções que se soli di fi cam são fra cas e ten -
dem a ade rir às pare des do molde, até apre sen ta rem resis tên cia sufi ci en -
te para se afas tar. Assim, a con tra ção da pri me ira camada sólida mais
fraca é impe dida de iní cio, pela ade são mecâ nica às pare des do molde,
e, somente quando ela está sufi ci en te mente forte para con trair, ela o faz 
ter mi ca mente, até atin gir a tem pe ra tura ambi ente. Acre di ta mos que,
durante a soli di fi ca ção, a reten ção mecâ nica das pri me i ras cama das da
liga em con tato com o reves ti mento seria mais forte no reves ti mento
fos fa tado, devido à sua maior irre gu la ri dade oca si o nada pela gra nu la -
ção gros se ira. Já no reves ti mento aglu ti nado por gesso, de gra nu la ção
mais fina, a reten ção mecâ nica seria mais fraca, per mi tindo que as pri -
me i ras por ções de liga que se soli di fi ca ram não ficas sem tão for te mente 
ade ri das, oca si o nando, assim, uma con tra ção de fun di ção maior. De
qual quer forma, os valo res de con tra ção de fun di ção das ligas com alto
con te údo de cobre empre ga das em fun di ção dife rem daque les obser va -
dos por Hol len back & Skin ner9 nas ligas de ouro. 

A sig ni fi cân cia obser vada na inte ra ção ligas x reves ti men tos mos -
tra que a con tra ção de fun di ção das ligas estu da das depende das com -
bi na ções des tes ele men tos, mais espe ci fi ca mente, dos valo res rela ci o -
na dos para a liga Maxi cast, em que os tipos de reves ti mento não inter -
fe ri ram nesta pro pri e dade, pro por ci o nando valo res esta tis ti ca mente
iguais.

Con clu são

Den tro das con di ções deste tra ba lho, pode-se con cluir:

l As ligas com alto con te údo de cobre pos suem valo res de con tra ção
de fun di ção dife ren tes, com a liga do sis tema cobre/zinco apre sen -
tando valor infe rior daque les apre sen ta dos pelas ligas do sis tema
cobre/alu mí nio.
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l O reves ti mento fos fa tado, Pre cise, pro por ci o nou valor de con tra ção de 
fun di ção menor do que o pro por ci o nado pelo reves ti mento aglu ti nado
por gesso, Cris to ba lita Kerr. 

l A sig ni fi cân cia obser vada na inte ra ção ligas x reves ti men tos mos tra
que a con tra ção de fun di ção das ligas depende da com bi na ção des tes
fato res, prin ci pal mente para a liga Maxi cast, em que os dois tipos de
reves ti mento pro por ci o na ram valo res iguais. 

BOMBONATTI, P. E., BOMBONATTI, R., SCARANELO, R. M. Cas ting shrin -
kage  of high cop per con tent alloys, in func tion of the type of den tal invest -
ment used. Rev. Odon tol. UNESP (São Paulo), v.30, n.2, p.151-160, 2001.

n  ABSTRACT: This work deter mined the influ ence of den tal invest ments on
cast ing shrink age of high cop per con tent alloys. Two cop per/alu minium,
(Idealloy and Maxicast) and a cop per/zinc (Goldent) alloy sys tems, were used. 
Two den tal invest ments were employed: Pre cise (phos phate bonded) and
Cristobalite Kerr (gyp sum bonded). A ring, devel oped by Coleman and im pro -
ved by Earnshaw was used for cast ing shrink age deter mi na tion.Five spec i -
mens of each sit u a tion were eval u ated and the results were sub mit ted to
sta tis ti cal anal y sis. It was con cluded that the alloys had dif fer ent cast ing
shrink age val ues, with the small est one for Goldent alloy, and that the phos -
phate invest ment pro vided smaller cast ing shrink age value than the one pro -
por tioned by the gyp sum bonded invest ment.

n KEYWORDS: Den tal mate ri als; cast ing; den tal alloys; cop per/alu minium.
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