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n RESUMO: O obje tivo deste tra ba lho foi ava liar a desa dap ta ção cer vi cal de
coroas totais metá li cas fun di das com cinco ligas odon to ló gi cas alter na ti vas
(Dura cast MS, Gol dent LA, Cro ni dent, NPG e Ni-Cu expe ri men tal) em pre -
paro den tal com tér mino em chan frado. A par tir dos dados obti dos e com
base na aná lise esta tís tica rea li zada, foi pos sí vel con cluir que: as ligas Gol -
dent LA e Cro ni dent apre sen ta ram a maior desa dap ta ção cer vi cal, com valo -
res iguais entre si; a liga Dura cast MS mos trou valo res meno res que as ligas
Gol dent LA e Cro ni dent, porém mai o res que as ligas Ni-Cu e NPG, as quais
apre sen ta ram os meno res valo res, sendo iguais entre si.

n PALAVRAS-CHAVE: Ligas den tá rias; adap ta ção gen gi val.

Intro du ção

As res ta u ra ções metá li cas fun di das, uti li za das desde os fins do sé -
culo pas sado, ocu pam um impor tante papel na odon to lo gia res ta u ra -
dora. Alguns pro ces sos empre ga dos nos pri me i ros tra ba lhos de fun di ção, 
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evi den te mente, evo lu í ram e, com isso, garan ti ram pro du tos finais de me -
lhor qua li dade.

Após a Segunda Guerra Mun dial, houve uma grande valo ri za ção do 
ouro por causa da sua escas sez. Ainda hoje, com o agra va mento dos
pro ble mas eco nô mi cos mun di ais e a con se qüente manu ten ção ele vada
do custo do ouro, tor nou-se, para mui tos, impra ti cá vel e ina ces sí vel a
exe cu ção de tra ba lhos com esse metal.

Dessa mane ira, abriu-se espaço para o sur gi mento das ligas não-
 nobres como alter na tiva às ligas áuri cas nos tra ba lhos odon to ló gi cos
res ta u ra do res. Por pos su í rem pro pri e da des mecâ ni cas seme lhan tes às
ligas de ouro e por sua ampla apli ca ção, as ligas à base de cobre come -
ça ram a des per tar o inte resse cien tí fico, sur gindo, a par tir disso, tra ba -
lhos de ava li a ção da dureza super fi cial,19, 22 resis tên cia à cor ro são,4, 14, 20

desa juste cer vi cal,10-12, 15, 23-25 tra ta mento tér mico19, 20, 22 e outros. Além
des ses, inú me ros outros fato res podem com pro me ter a ace i ta ção de
uma res ta u ra ção metá lica fun dida, como téc nica de pre paro, espes sura
da linha de cimen ta ção e conhe ci mento dos mate ri ais den tá rios.

Para Chris ten sen,5 a adap ta ção é pri mor dial para o sucesso de uma 
res ta u ra ção metá lica fun dida, sendo, no entanto, difí cil deter mi nar qual
seria o desa juste clí nico ace i tá vel em suas mar gens. Schwartz et al.18

ava li a ram, durante 15 anos, as prin ci pais razões de falhas ocor ri das em
coroas metá li cas e veri fi ca ram que 36,8% des sas falhas ocor re ram por
causa de cáries, 12,1%, por falhas na cimen ta ção e 11,3% foram atri bu í -
das a mar gens defe i tu o sas, sendo a média de vida útil de todas as pró -
te ses obser va das de 10,3 anos.

A par tir disso, é evi dente que o ajuste de res ta u ra ções metá li cas
fun di das tem sido motivo de pre o cu pa ção entre os clí ni cos e pes qui sa -
do res, prin ci pal mente quando se uti li zam ligas alter na ti vas, cujas pro -
pri e da des físi cas e bio ló gi cas não equi va lem àque las exi bi das pelas
ligas de ouro.3 As ligas alter na ti vas alcan ça ram o mer cado odon to ló -
gico, prin ci pal mente em paí ses de baixa renda, com pou cos estu dos
escla re ce do res a res pe ito de suas pro pri e da des e são res pon sá veis por
mui tos dos tra ba lhos de res ta u ra ções metá li cas fun di das, núcleos
metá li cos fun di dos e pró te ses fixas. Além disso, o uso do tér mino em
chan frado é mais pro pí cio, obten do-se, com este, resul ta dos muito mais 
satis fa tó rios cli ni ca mente, com melhor adap ta ção final.7, 21 

O obje tivo deste tra ba lho é ava liar a adap ta ção cer vi cal de coroas
metá li cas fun di das com ligas alter na ti vas em pre paro den tal com tér -
mino em chan frado, uma vez que a mai o ria dos tra ba lhos de pes quisa
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uti liza o tér mino em ombro reto (ou degrau), o que não cor res ponde à
indi ca ção de res ta u ra ções meta lo ce râ mi cas ou meta lo plás ti cas.

Mate rial e método

Foram uti li za das nesta pes quisa cinco ligas metá li cas não-nobres,
rela ci o na das na Tabela 1.

Tabela 1 – Ligas metá li cas uti li za das

Sigla Material Fabricante Principais
componentes

L1 Duracast MS Dental Gaúcho Marq. & Cia Ltda. Cu-Al

L2 Goldent LA AJE Com. e Repres. Ltda. Cu-Zn-Al

L3 Cronident Adesso Ind. e Com. Ltda. Cr-Ni-Cu

L4 NPG AALBA Dent. Inc. (USA) Cu-Al-Ni

L5 Ni-Cu Experimental Ni-Cu

Uti li zan do-se fre sas dia man ta das (K.G. Soren sen nº 1019, 3227,
2224 e 4138), foi pre pa rado um dente hígido extra ído (primeiro molar
supe rior), con forme téc nica pre co ni zada pela Dis ci plina de Pró tese Par -
cial Fixa da Facul dade de Odon to lo gia de Ara ra quara para pre paro de
coroas totais, com tér mino cer vi cal em forma de chan frado. Após veri fi -
ca ção minu ci osa do pre paro, este foi mol dado com sili cona indus trial e,
então, obtida uma réplica do dente pre pa rado em cera azul para incrus -
tra ção (Sybron Kerr Ind. e Com. Ltda. – SP). Pelo método da cera per -
dida, foi obtido um tro quel metá lico seme lhante ao dente natu ral pre pa -
rado (Figura 1).

Atra vés da veri fi ca ção da inte gri dade do tro quel após a fun di ção,
quando não foi cons ta tada a pre sença de alte ra ções como bolhas, poro -
si da des ou dis tor ções, o troquel foi con si de rado apto a ser uti li zado. Ele
foi, então, fixado a uma base retan gu lar plás tica com gesso pedra tipo
IV Vel-Mix (Sybron Kerr Ind. e Com. Ltda. – SP). A seguir, com uma
lâmina de bis turi nº 15, foram demar ca dos na base do tro quel, um
pouco aba ixo do tér mino cer vi cal, qua tro pon tos dia me tral mente opos -
tos desig na dos A, B, C e D, os quais ser vi ram de refe rên cia para as
medi das do desa juste cer vi cal (Figura 2).
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A fim de uni for mi zar a espes sura dos padrões de resina para futura
fun di ção, foi con fec ci o nada uma matriz em gesso pedra tipo IV Vel-Mix 
sobre o tro quel metá lico pre vi a mente ence rado com espes sura de 1 mm 
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FIGURA 1 – Tro quel metá lico obtido a par tir de dente natu ral pre pa rado com tér mino em
chan frado.

FIGURA 2 – Vista late ral do tro quel, evi den ci ando demar ca ção de refe rên cia logo aba ixo
do tér mino cer vi cal para lei tura do desa juste cer vi cal.



em todas as faces do pre paro, o que garan tiu padro ni za ção (Figura 3).
Essa matriz era com posta de duas par tes, sepa ra das ao meio, mas que
se uniam de mane ira jus ta posta, tendo na sua por ção cen tral uma aber -
tura para extra va za mento do excesso de resina (Figu ras 4 e 5).
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FIGURA 3 – Ence ra mento de 1 mm de espes sura ao redor do pre paro.

FIGURA 4 – Matriz de gesso para uni for mi za ção dos padrões de resina, com posta de duas
par tes.



Após o iso la mento de todo o con junto, resina Dura lay (Reli ance
Den tal Mfc Co., Wort, IL, USA) foi colo cada sobre o tro quel metá lico e a
matriz supe rior, aco mo dada em posi ção, aguar dan do-se a poli me ri za -
ção do mate rial à tem pe ra tura ambi ente. Os exces sos foram remo vi dos, 
prin ci pal mente os loca li za dos aba ixo do limite cer vi cal, bus cando, com
isso, um sela mento das bor das do padrão em resina (Figura 6). A inte -
gri dade das bor das cer vi cais foi constatada uti li zan do-se uma lupa es -
te re os có pica ZEISS, com aumento de dez vezes. Os cor pos de -prova
que apre sen ta vam dis tor ções de forma foram des car ta dos.

Sprues de plás tico foram colo ca dos na região de crista mar gi nal em 
ângulo de 45° e os padrões de resina rece be ram uma pin ce lada de lí -
quido anti bo lha (Excel sior – S.S.White) e foram inclu í dos em reves ti -
mento fos fa tado (Ter ma cast, Poli den tal Ind. e Com. Ltda. – SP). Todos
os padrões foram fun di dos pelo sis tema gás-oxigênio.

Após as fun di ções, cada padrão foi colo cado sobre o tro quel metá -
lico e inter fe rên cias inter nas exis ten tes foram ajus ta das para que ocor -
resse a melhor adap ta ção pos sí vel com o tér mino cer vi cal (Figura 7).
Essa ava li a ção foi feita uti li zan do-se uma sonda explo ra dora nº 5, tal
como rea li zado no pro ce di mento clí nico, onde o ins tru mento não deve
pene trar entre o tér mino cer vi cal e a res ta u ra ção, para que seja con si -
de rada uma situ a ção ace i tá vel cli ni ca mente.
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FIGURA 5 – Matriz de gesso posi ci o nada sobre o tro quel, evi den ci ando aber tura cen tral
para extra va sa mento do excesso de resina.



No momento dos tes tes, para se ter cer teza da com pleta adap ta ção 
dos padrões fun di dos, estes foram sub me ti dos a uma carga de 9 kg,
apli cada durante 1 minuto, uti li zan do-se um suporte espe cial que dire -
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FIGURA 6 – Padrão con fec ci o nado em resina acrí lica Dura lay sobre o pre paro.

FIGURA 7 – Coroa metá lica adap tada e posi ci o nada sobre o tro quel, evi den ci ando local de
lei tura do desa juste cer vi cal.



ci o nava a carga sobre o con junto coroa-troquel. Após a apli ca ção da car -
ga, caso fosse veri fi cado que exis tia algum tipo de movi men ta ção da co -
roa sobre o tro quel que pudesse inter fe rir na lei tura do desa juste cer vi -
cal, uma fina camada de vase lina era apli cada ape nas na super fí cie
oclu sal interna da coroa, exer cendo uma ação pega josa, e o con junto
coroa- troquel era nova mente levado ao dis po si tivo de apli ca ção da
carga. Com o padrão fun dido com ple ta mente adap tado, o con junto foi
levado em posi ção hori zon tal a um per fi lô me tro marca Nikon, com pre ci -
são de 0,001 mm (Figura 8) para a rea li za ção das medi das nos pon tos A, B, 
C e D, sendo o desa juste final da coroa obtido pela média arit mé tica dos
qua tro pon tos. Com sete repe ti ções para cada liga uti li zada, soma das a
qua tro medi das em cada cor po-de-prova, foi obtido ao final do expe ri men -
to um total de 140 lei tu ras, as quais foram sub me ti das a aná lise es ta tís tica.

Resul tado e dis cus são

Inú me ras são as pro pri e da des físi cas, quí mi cas, mecâ ni cas e bio ló -
gi cas que uma liga metá lica de uso odon to ló gico deve pos suir, para po -
der ser uti li zada na cavi dade bucal. Algu mas ligas metá li cas, prin ci pal -
mente as cha ma das ligas alter na ti vas à base de cobre, tive ram, ao lon go
dos anos, melho rias subs tan ci ais em suas pro pri e da des; con tudo, sem
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FIGURA 8 – Per fi lô me tro Nikon uti li zado para a lei tura do desa juste cer vi cal.



equi va lên cia às pro pri e da des físi cas e bio ló gi cas apre sen ta das pelas li -
ga s de ouro.3 Ainda hoje, con ti nuam apre sen tando defi ciên cias que nos 
levam a ser cau te lo sos no momento de sua indi ca ção. Entre es sas defi -
ciên cias, o ajuste cer vi cal é, com cer teza, motivo de pre o cu pa ção no
meio odon to ló gico. Desse modo, com pac tu a mos com o pen sa mento de
Chris ten sen,5 de que a adap ta ção cer vi cal é pri mor dial pa r a o sucesso de
uma res ta u ra ção metá lica fun dida.

Porém, as falhas clí ni cas nem sem pre são ine ren tes às ligas uti li za -
das, mas a pro ble mas de manu seio des sas ligas pelo den tista e téc nico,
como cimen ta ção ina de quada, mar gens do pre paro defe i tu o sas, entre
outros.8

Um dos fato res que melho ram o ajuste cer vi cal de coroas metá li cas 
fun di das é a uti li za ção de um tér mino cer vi cal em chan frado, pro mo -
vendo resul ta dos clí ni cos mais satis fa tó rios.6, 21 Ape sar disso, a mai o ria
das pes qui sas rea li za das uti liza ombro reto,2, 9-13, 16, 22, 24-25 o que dis tan -
cia os resul ta dos de uma rea li dade clí nica, fato que nos levou à ide a li za -
ção e rea li za ção desta pes quisa.

Após a deli mi ta ção e apli ca ção da meto do lo gia, foi pos sí vel a
obten ção dos dados con ti dos no Qua dro 1.

Qua dro 1 – Valo res ori gi nais men su ra dos em micro me tros, obti dos no
teste de desa juste cer vi cal

Amos tra 1 Amos tra 2 Amos tra 3 Amos tra 4 Amos tra 5 Amos tra 6 Amos tra 7

L1
Dura cast

A
B
C
D

109
122
 67
 87

 82
 57
 91
 98

148
 67
 86
 94

 52
 88
 63
112

 78
 67
 86
101

 42
 45
 99
133

 72
105
 81
 94

L2
Gol dent

A
B
C
D

 96
142
 68
 75

103
 90
 48
100

115
 79
107
 93

 89
112
 96
 45

 93
 90
106
 94

 71
 92
 97
104

 90
122
 94
101

L3
Cro ni de n t

A
B
C
D

107
 92
118
 96

106
114
 98
124

105
 97
 91
117

 93
 76
110
102

 97
 72
100
121

 77
107
142
102

 99
 73
 93
122

L4
NPG

A
B
C
D

 78
 64
 83
 69

 97
 88
 70
 76

 59
 67
 65
 79

 80
 72
 77
 85

 68
 73
 45
 95

 93
 84
 87
 57

 95
 90
 76
 85

L5
Ni-Cu

A
B
C
D

 81
 73
 69
 76

 52
 88
 65
 55

 90
 94
 82
 63

 76
 44
 88
 61

 71
 78
 84
 89

 44
 53
 74
 84

 58
 66
 61
 87
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Aos dados do Qua dro 1, foi apli cado o modelo esta tís tico de aná lise 
de variân cia, apre sen tado na Tabela 2.

Tabela 2 – Aná lise de variân cia

Fonte GL SQ QM RQM F crit 5%

Material  4 16.349,19  4.087,30 12,17* 2,37

Resíduo 135 45.335,36   335,82

Total 139 61.684,54

Obser vando a Tabela 2, nota mos que a variá vel de aná lise apre sen -
tou valor sig ni fi ca tivo, pois o valor de F cal cu lado foi maior que o valor F 
crí tico tabe lado, ao nível de 5% de sig ni fi cân cia, isto é, 12,17 > 2,37.
Isso sig ni fica que houve evi dên cia amos tral sufi ci ente para reje i tar-se a
hipó tese de igual dade entre todas as médias, ou seja, pode mos afir mar
que pelo menos uma das médias apre sen tou valor sig ni fi ca ti va mente
dife rente das demais, ao nível de 5%.

Reje i tada a hipó tese de igual dade entre os valo res das médias, pro -
cu ra mos agora iden ti fi car qual ou quais médias dife ri ram das demais.
Para isso, apli ca mos o teste de Tukey, o qual nos per mite com pa rar as
médias, duas a duas (Tabe las 3 e 4).

Tabela 3 – Teste de Tukey: valo res abso lu tos das dife ren ças entre pares 
de médias (valo res em micro me tros)

Duracast Goldent Cronident NPG

Gol dent      6,65

Cro ni dent     15,18* 8,53

NPG      9,25 15,00* 24,43*

Ni-Cu     15,00* 21,65* 30,18* 5,75
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* valor sig ni fi cante.

* dife rença sig ni fi ca tiva.



D.M.S. = 13,37

Tabela 4 – Médias de mate rial (valo res em micro me tros)

Duracast Goldent Cronident NPG Ni-Cu

86,64 93,29 101,82 77,39 71,64

Pode mos afir mar, com 95% de pro ba bi li dade de acerto, que os ma -
te ri ais Cro ni dent e Gol dent apre sen ta ram os mai o res valo res de desa -
dap ta ção cer vi cal de toda a pes quisa, sendo iguais entre si, tendo ainda 
o Cro ni dent apre sen tado valo res supe ri o res ao Dura cast, que, por sua
vez, apre sen tou valo res de desa dap ta ção cer vi cal maior que a liga ex -
pe ri men tal Ni-Cu, a qual apre sen tou valo res iguais à liga NPG.

Os resul ta dos médios de cada liga metá lica encon tra dos em nossa
pes quisa para os tes tes de desa dap ta ção cer vi cal foram, em ordem de -
cres cente: 71,64 micro me tros (Ni-Cu expe ri men tal), 73,39 micro me tros
(NPG), 86,64 micro me tros (Dura cast MS), 93,29 micro me tros (Gol dent
LA) e 101,82 micro me tros (Cro ni dent). Ape sar de dife ren ças meto do ló gi -
cas, nos sos resul ta dos estão pró xi mos aos encon tra dos por Mene zes10, 11

para a liga Dura cast MS, porém, muito longe dos en con tra dos por Mon -
delli et al.12, 13 e Afonso2, que encon tra ram dados bem mais altos de de -
sa dap ta ção cer vi cal.

Além das dife ren ças meto do ló gi cas empre ga das, em rela ção a ou -
tr os tra ba lhos, o que por si só pode pro vo car resul ta dos con trá rios, de -
ta lhes como forma do pre paro para res ta u ra ções metá li cas, téc ni cas,
conhe ci mento de mate ri ais den tá rios e a espes sura de pelí cula do
agente cimen tante englo bam uma quan ti dade muito grande de variá -
veis que con tri buem para uma gama imensa de resul ta dos con fli tan tes.
Isso é cor ro bo rado por outros auto res como Porto,16 Silva Filho,22  Mon -
delli15 e Segalla,19, 20 os quais afir mam que as ligas à base de cobre, de
com po si ções e mar cas dife ren tes, apre sen tam vari a ção com rela ção à
con tra ção de fun di ção e desa juste cer vi cal.

No que diz res pe ito ao uso do reves ti mento (fos fa tado ou à base de
gesso), os auto res afir mam, em sua grande mai o ria, que os reves ti men -
tos fos fa ta dos pro pi ciam um menor desa juste mar gi nal1, 9 e exi bem ma i or
alte ra ção dimen si o nal em rela ção aos reves ti men tos aglu ti na dos por
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gesso, e o desa juste cer vi cal pode ser con si de ra vel mente redu zido por
meio dos pro ces sos de alí vio interno na coroa metá lica.17, 21 

Em nosso tra ba lho, foi uti li zado o reves ti mento fos fa tado, e todos
os cor pos-de-prova sofre ram alí vio interno. Se levar mos em con si de ra ção 
que o desa juste de uma res ta u ra ção metá lica fun dida é cli ni ca mente
ace i tá vel quando for menor que 40 micro me tros, gerando, com isso,
mínima micro in fil tra ção, acre di ta mos que nenhuma liga metá lica estu -
dada se encon tra em con so nân cia com nor mas con fiá veis para serem
uti li za das na cavi dade oral, no que diz res pe ito ao desa juste cer vi cal.

Tais ligas à base de cobre encon tra ram um mer cado amplo, prin ci -
pal mente em paí ses de baixa renda, e são res pon sá veis por grande par -
te dos tra ba lhos de res ta u ra ções fun di das, núcleos metá li cos fun di dos e 
pró te ses fixas hoje rea li za dos prin ci pal mente em ins ti tu i ções de ensino. 
Nosso enten di mento para esse fato nos leva a admi tir que essas ligas
pos suem um alcance social e de ensino, porém, como parte inte grante
do arse nal que o pro fis si o nal de odon to lo gia pos sui, mere cem estu dos
cada vez mais apro fun da dos e devem ser indi ca das com bom senso
pelo cirur gião-dentista.

Con clu são

Diante dos dados obti dos, pare ce-nos pos sí vel con cluir que:

l as ligas Gol dent LA e Cro ni dent apre sen ta ram os mai o res valo res de
desa dap ta ção cer vi cal de toda a pes quisa, sendo iguais entre si;

l a liga Dura cast MS mos trou valo res meno res de desa dap ta ção cer vi -
cal que as ligas Gol dent e Cro ni dent, porém, valo res mai o res que as
ligas Ni-Cu (expe ri men tal) e NPG;

l as ligas Ni-Cu (expe ri men tal) e NPG apre sen ta ram os meno res valo res 
de desa dap ta ção cer vi cal de toda a pes quisa, sendo iguais entre si.

SEGALLA, J. C. M. et al. Study on cer vi cal disa dap ta tion in meta lic crowns,
using alter na tive den tal alloys. Rev. Odon tol. UNESP (São Paulo), v.31, n.1,
p.101-115, jan./jun. 2002.

n ABSTRACT: The pur pose of this work was to eval u ate the cer vi cal disa dap ta -
tion of metalic crowns casted with five alter na tive den tal alloys (Duracast MS, 
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Goldent LA, Cronident, NPG and Ni-Cu exper i men tal) in cham fer den tal prep a -
ra tion. From obtained data and sta tis tic anal y sis, it was pos si ble to con clude
that: Goldent LA and Cronident alloys showed the higher cer vi cal di sa dap ta -
tion, with equal val ues; Duracast MS alloy showed lower val ues than Goldent
LA and Cronident alloys, yet, higher than Ni-Cu and NPG alloys, wich pre -
sented the lower val ues, being equals.

n KEYWORDS: Den tal alloys; gingival adap ta tion.
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