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“iust as a beautifil building is no betler than its solid
understructure, a beautifully fabricated splint is no better than ifs soldered

connactions.”
Endo (1965}
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1 INTRODUGAO

A tderica de soldar € uma arte antiga, porém uma ciéncia
recente. NBo se sabe exatamente a origem do processo de soldagem,
todavia acredila-se que J& era conhecida, na ldade do Bronze, como
“solda com estanhc” e empregada desde os anos rés mil ou quatro mil
a.C., segundo Okumura & Taniguichi® {1982},

A partir de seu ponto de origam, &m uma regido onde hoje
& o Afeganistfo, a soldagem fol ulilizada pelas civiizagbes grega e
romana, difundida, provavelmenie, através do Egito, sende que os metais
mais comuments ulilizados, naquela gpoca, eram © oure, O cobre & a
prata conforme afirma Rahn™* (1 993).

O desenvohdimente das modernas teonicas de soldagem
iniciou-se a partir da metade do século XIX, quande a eletricidade surgiu
como nova fonte do energia, mas somente & partir da Segunda Guerra
fundial € gue o processo teve ssu grande impulso, devide & necessidade
de fabricagdo de navies e avides, como dascrevem Okumura &
Taniguichi®® {(1982) e Rahn™ {1883),

Em Odontologia, a soldagem & freqlentemente utilizada
para a unido de segmentos de proteses parciais fixas, materials em

ortodontia, encaixes e  reparos de proteses parclals removiveis. A



preccupacao clinica relacionada com esse trabatho, @ soldar segmentos
metalicos protéticas sem que ocorram fraturas das unides, razéo pela qual
estudamos a resisténcia flexural, considerands que as cargas oclusals
580 responsavels pelas falhas nas areas soldadas.

A reposicio de perdas dentarias com protesas suportadas
por implantes tem crescido muito, marcadaments apds o advenio dos
implantes osseointegrados de titdnic na década de sossenia. Isio se
deveu aco desenwvolviimenio de uma tecnica segura e  confiavel,
comprovada  clentificamenie  por varios pesquisadores, fais como
Branemark et al.¥ (1985).

Os materiais utilizados em proteses dentarias devem ser
bigcompativeis e apreseniar propriedades mecanicas & de resisténcia a
corrosdo, adequadas & sua aplicacdo. Dentre os materials utilizados com
sucesse, para esta finalidade, temos as ligas de niguel-crdmio, prata-
palddio, ouro-paladio, ouro-plating &, mais recentemente, as ligas de
titanio.

Além de biccompativel, uma Protese Parcial Fixa (PPF)
deve ser biofuncional, ou seja, ter a capacidade de desempenhar,
apropriadamente, as funcdes desejadas (Oliveira™, 1997). Para que isto
seja possivel, uma protese fixa, suportada por urm ou mais pllares, sejam
sles dentes naturais oy implantes artificials, deve possibilifar uma

distribuigBo uniforme, das forgas sobre ela aplicadas, e uma adaptacéo o
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mais perfeita possivel sobre o8 retentores, de tal modo, que ocorra de
forma exata e passiva .

Ao considerar a distribuigio de forgas, o cirurgido-dentista
deve analisar 0s aspectos biomecanicos que atuam na protese deniaria,
ou sgja, a resposta dos tecidos bioldgicos as cargas aplicadas.

A exatiddo no planejamenio e confeccde da estrutura
metdlica & uma coclusdc adequada determinam a biofuncionalidade do
trabaiho protelico, pois contribuem para & redugdo de estorgos sobie a
prolese e, conssquentemente, sobre o8 elemenios de suporte, sejam
dentes naturais ou implantes, oblendo-s&, assim, sucesse no tralamento
clinico reabilitador,

AS causas mais comuns de insucessce em fralamentos
com PRF envolvem  forgas excessivas, esquemas  oclusais  falhos,
estruturas nBo assentadas passivamante, ou prileses com pouca
retencdo. Denire ssses molives, a dificuldade em se obler a adaptacio
e pecas. protéticas, principalments nas mals exlensas, como o0s
monoliocos fundides, € responsdve) pela grande maioria dos insucessos.

O emprego da soldagem entre 0s elementos pilares,
durante a fase de confecclo da esirutura metdlica, ou até mesmo apds a
aplicacio de cerdmica tem sido um artificio ulilizado por grande parte dos
profissionais na solugho de problemas de adaptagio. A t8cnica de
sé%ﬁagem aprasenta a vantagem de se rabathar com segmentos da.

prétese, os guais permitem, além da melhor adaptagao, uma distribuigho



11

uniforme de forgas, minimizando traumas aocs retentores, sejam dentes
naiurais ou implantes.

A partir da evolugdo das aplicagdes do laser em diversas
areas técnicas, medicas & odontoldgicas, sua utilizacdo para a soldagem
de metais fol também dirgida aos laboratérios de prétese dentdria.
Nesses caseos, a soldagem de melais com o laser € reglizada atraves da
fusao do proprio metal, sem a utiizagdo de um melal de adicBo, © que
promove uma melhor unido da estrutura metélica soldada,

O processo de soldagem a laser, produz um feixe de uz
cogrente, monocromatico & concentrade, de alta energia, & tem sido
empregado em substiliclo ao processo de brasagem nas soidagens de
prdteses odontoldgicas (Frentzen & Koort', 19980; Miserendino & Pick®,
1995). A palavea LASER & um acrdnimo, que representa as iniclais em
inglés de: Light Amplification Stimulated by Emission of Radiation, e
refere-se a maneira pela qual a luz é gerada {Dawes”, 1592,

Apasar de Gordon & Smith™'® (1970) terem intreduzido
ria Odontologia a soldagem a l(aser, existern, na lHieratura especifica,
poucos paramelros que proporcionem maicres informagdes sobre esta
tecnica aplicada as diversas ligas melalicas ufilizadas em proleses
dentarias.

Mo Brasil, a scldagem a lasegr, na Gdontologia, fol
inimduzﬁeﬁa por Dinato et al.'' (1997} &, por ser uma técnica recents, as

jurias soldadas por laser requerem pesquisas am areas multidisciplinares,
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gue  envolvem  Ciéncla dos  Materiais, Quimica, Biomateriais e
Cdontologia, Embora muitos estudos estejam sende desenvolvidos com
diferentes ligas odontoldgicas, soldadas a laser, o ftitAnio vem
demonsirando ser uma excelente allernativa, ndc s6 na forma de
implantes ossecintegrados, capazes de suportar uma protese, come,
tambérn, na confecgio de estruturas metdlicas de proteses parciais fixas.
Essa evolugio so fol possivel devido ac avango tecnoldgico do
processamento do titnio, bem como ac desenvelvimento dos aparelhos
de soldagem a taser. O tit&nio vem sendoe obieto de numerosas pesguisas
(Jemt et al®, 1898; Ortorp et al™ 1999) scbre suas propriedades
mecanicas e biologicas, em face de suas caracteristicas de aita qualidade
@ baixo prego, em comparacao acs metals preciosos. Porém as limitagties
tecnoldgicas para o processamenio do Hdnio, asinda ndo equacionadas
2m nosso msio, impadiram a inclusio deste metal neste estudo.

Novas pesguisas, associadas ao maior nimero possivel
de ligas, serdo de grande import@ncia para os profissionais da area
odontologica, pois permitirdo solucionar problamas reals, que Ocorram na
soldagem de pegas protaticas, obtendo-se funtas de melhor qualidade,
resisténeoia e durabilidade, capazes ds proporcionar uma  melhor
adaptacio das estruluras metdlicas fundidas, suportar os eslorgos
mastigatorios a que sfo submetidas, e resislr & corros@o guimica

microbiana provocadas pelo ambiente bucal adverso,



2 REVISAQ DA LITERATURA

Cueiroz™ (1938), define soldagem como sendo uma
Operagao pela gual duas ou mais pecas de um mesmo metal ou de metais
difgrentes so unidas por meio das soldas, auxiliadas por uma fonte de
calor, Para o autor, soldas s8o ligas gue servem para unir entre si duas ou
mais pecas meldlicas, sejam elas do mesmo metal ou de metais
diferentes. As soldas s&0 sspeciais quando frazem, por denominacio, o
nome do metal a gue sao destinadas; diz-se solda de ouro ou de prata, ao
se direcionarem a este ou aguele metal, Essas soldas devemn ser, ainda,
preparadas com melais puros e em proporgdes exatas, oblidas em
balancas que sejam, no minimo, sensiveis ao decigrama. Em geral, as
soldas do ourg sdo feitas com owo, prata e cobre, Ssgundo suas
conclusdes, a soida deve ser de composiglo tal, gue o ssu ponto de fuséo
sija sempre inferior 33 pegas que se deseja unir; entretanto, ele salienta
gue a unido serd tantc mais beﬁeita quanto menor for a diferenca de
termperatura de fusdo entre ambas; & gque a8 uniao intima entre a solda e
as pecas serd lanto maicer guanto mais aguecidas forem esias pegas.

O autor conclui, afirmando que ndo & necessarno solda em

demasia; deve-se usar somente a quanlidade pocessana, porque se
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exageramos, n&o s se pode prejudicar a integridade das pegas, como s
tera trabalho duplicado na ocasifo do acabamento.
Jonhston et al™ (1985) relatam que solda é uma liga

-

usada para unir superficies de metal. A solda de ouro € similar em
composicis as ligas de ouro, com a diferenga de gue & adicionado
estanho para diminuir 0 intervale de fusie, Helatam que os reguisitos de
uma soltda dental sdo numerosos e rigidos. Por exemplo, ela deve escoar
rapidamente, numa temperatura de 100 a 180° F (37,8 a 65,5°C.), abaixo
do ponte de fusdo das partes a serem soldadas & deve, ainda, fer
resisténcia & deformacio ou fratura. Além disto, segundo os autores, deve
ter uma cor @ lustro compardvel ag metal fundido e deve ser 1&0 resistente
a pigmentacéo e corroséo, como o 580 as ligas fundidas.

Masse sentido, afirmam que as condigdes para wma
operagio rapida e de sucesso incluern: esiabilidade de contato da pegas
a serem  soldadas, acesso, limpeza e aguecimenio  controlado,
recomendands que, isoricamente, deve haver um espago de 0,005
pulegadas {0,127 mm) entre as pegas a serem soldadas, apesar desta
distdncia ser Ao pequena que, praticamente, signifigue um contado. Uma
boa solida deve fluir para dentro desta aberura psquena por agao de
capilaridade.

Ern vista disso, destacam que guanto maior O espago
pfeenchiﬁe pela solda, mais fraca serd a juncio; contude ainda mais

importante é a grande contragfio de solidificaco do metal e a resultante



15

distorgBio, Afirmam, também, que o sucesso clinicc de uma pritess
sofdada € dependente de manter as propriedades fisicas do ouro dos
elementos da protese. Ao se frabalthar em elevadas temperaturas,
induzidas por sobreaquecimento, na tentativa de fazer a solda fluir mais
facimente, aumenta-se ¢ tamanho dos gréos do metal a ser soldado, com
conseqlente perda de ductiidade. A reducdc nas propriedades
mecanicas pode levar a fratura da peca, duranie a mastigagao.

Endo'® (1965) observa gue as dreas a serem soldadas em
ambos 08 lados devem ser limpas ¢ Wtalmente isentas de oxidagdo no
seu interior & ao redor. O espago entre o retenior @ o podntico a ser
soldado deve ser de, aprodimadaments, 0,005 polegadas (1,27 mm).
Sogundo ele, um espago menor irg impedic a complela unido soldada,
devido & expans@o das parles durante o processo de aguacimento, e
grandes espagoes causario distorgbes fuluras, em fungdo da contragdo
ocorrida duranis o processo de resfriamento. Assim sendo para o autor, a
inclusfio dos segmentos, & serem unidos em revestimento, fem por
objetivo manter a relaglo entre as partes a serem soldadas e proteger as
dreas de espessuras mais finas. A quantidade de revestimento deve ser a
minima possivel para execular essa opsracio. ble afirma que, a chama
do magarico a gas natural & ar comprimido, deve formar rés cones, ¢
cone do meio, de gor azul tem a maior combugiio, sendo a parte mais

guente da chama e responsavel pela redugao da atmostera. kEsta ponta
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azul da chama devs ficar em contalo com 05 metais & serem unidos alé o
final do procedimento.

Em vista disso, segundo Endo’ (1965) essa operagio
deve ser executada rapidaments, para evitar um calor exagerado durante
o processo de soldagem e conseqgilents oxidacio do metal-base, da solda
g deformagies nas partes soldadas. Ele recomenda um intervalo de
aproximadamente 10 minutos antes de remover o conjunic do
revestimento, e o resfriamento deve ser fgito & lemperalura ambients,
para evitar distorgdes devido a mudangas bruscas na lemperalura, N3o se
pode esguecer que o metal sem rgvestimento sofrerd um resfriamento
mais rapido do que agquele coberic.

Finalmenie, o autor afirma que um excessivo volume de
solda val exigir uma grande guantidade de calor durante a soldagem, o
gue poderd causar fralura nas parles soldadas, devido as deformacgdes, e
distorgdes geradas pela contragdo das pecas,

Gordon & Smith™ (1970), afirmam que o laser tem dado a
Odontologia maior rapidez, sconomia e uma técnica cometa & meticulosa
na uniio de metais, contibuindo com uma analise historica dessa
evolugdo. Os trabalhos inicials, com soldagem a laser comegaram em
1867, O aparelho utilizado fol um laser Oplics 8-889, com cristal de
Meodimio. Relatam, ainda, gue existe uma relagdo crilica enire a

quardidade de energia e a area do ponto de soldagem. Qbservam,



17

também, gue a lisura ou buracos profundos na regifio soldada estavam
reédacionados com a quantidade de energia aplicada. |

Num  estude com 18 pacientes, em 1968, com
necessidades restauradoras, confeccionaram préteses parciais fixas
soldadas a laser. (s ponticos e os refentores das proteses parciais fixas
eram encerados sobre 0s modelos de gesse e a seguir fundidos. Nenhum
tipo de transferéneia foi ulilizado e as soldagens foram feitas sobre os
modslos de gesso. Nio houve dano ao modslo de trabalho e os
resultados da soldagem a laser mantiveram o posicionamento das pecas
metalicas fundidas sobre o modelo. Referem que a scbreposicdo de
pontos de soldagens com o laser fol necessaria, para gue o metal fosse
unide por toda sxlensfo a ser soldada, As unifes soldadas foram polidas,
omando cuidado para remover ¢ minimo possivel de metal, Em sequida,
as pecas foram acrilisadas e, entdo, fixadas com cimentos proprios para
coroas € pordes. A quaniidade de energia  ulilizada  foi de
aproximadaments 19 a 18 joules com lempo de duragio do impulso de 4
ms, no inicio, @ 8 ms no decorrer do processo,

No gue concerhe a esse procssst, nenhuma distorcao
ocorreu, € a estrutura metdlica foi assentada aos pilares sem nenhum tipo
de ajuste ou desgaste. Todas as proteses fixas soldadas a laser tiveram
wm bom desempenho € nenhume juna teve falha durante o uso do
trabalho pelo pacients em fungio mastigaldria, ndo havendo nenhum tipo

de restricio no uso. Este trabatho fol acompanhado por um periodo de
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seis & vinle meses. Apesar de existirem diversos fatorss impontantes para
0 sucesso de uma prétess parcial fixa, apenas dois foram avaliados nesse
trabalho: a adaplagdo da nrétess e a falha por fratura ou quebra. Com
relagBo a islo, nenhuma protese foi forgada na colocacio, todas as
restauractes adaptaram-se passivamenis, com gpenas uma leve pressio
dog dedos, Em uma avaliacho clinica, a soldagem a laser no modslo
padrao, produziv ou induziv a uma distorgAo menor do que acgusia
resultante da transferéncia wlilizada no método de brasagem.

Dessa forma, resultados oblidos por tesies matalurgicos
indicaram gue as unifes a laser obllveram resisténcia meclnica
compativel com a forga inerente do material sem a utilizag@o da solda. O
mais imporanie dos resuliados € que, na soldagern a laser, ndo
ocorreram digtoredes das estruturas na mesma freqiéncia do que guando
comparados com as que acorrerm palo processo de brasagem.

Gordon & Smith'® (1870} relatam que a soldagem € uma
das maiores causas de consumo de lempo e procedimantos impreciseos
na confeccho de uma protese fika melalo-caramica. Observam gue,
apesar de algumas Ecnicas vatiarem de laboratdrio para laboratdrio, duas
maneiras sio as mais ulilizadas: a) a estrutura metalica @ soldada andes
da oolocagdo da porcelana; b} a estrulura metdlica € fundida em dois ou
mais segmentes, preparada para receber o opaco @ porcelans, e SO entéo

& soldada no fomo de porgelana,
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Um dos problemas, nessa técnica, é a possibilidade do
fluxo entrar em contato com a porcelana, na hora da solda, e causar
descoloraco e falhas na mesma. Segundo eles, o mais importants do
ponta de vista clinico, € a deformacfo das priteses durante a soldagem,
devido a iregularidades do metal e a espessura da porcelana, além das
deformagdes ao aguecer e resitiar o revestimento. Referem que, apds a
soldagem, a protese fixa raramente d se adaplar ao modelo, como
acoriecia antes da unido. Geralmente existe uma discrépancia na
adaptacdo cervical do metal.

Com o advento do laser, descobriram uma nova tecnica
de soldagem, que utiliza uma luz coerenie e concentrada, como fonle de
energia. O objetivo desse trabatho é esbogar os procedimentos da
utilizagdo da soldagem a laser nas proteses metalo-cerdmicas,. Trinta &
irés proteses parciais fixas melalo-cer@micas de liga de owro na regido
anterior foram soldadas a laser durante ssse ssiude, além de oulras
resiauragoss.

Dessa forma, depois dos metals serem fundidos, e a
gstrulura metdlica adaptada a&o modelo de trabalho com sucesso, a
porcelana fol aplicada e o metal polids. Todas as soldagens foram entéo
feitas nos modelos-mestre & foram execuiadas com 9 joules de energia,
em media, durante 8 ms, Um total de oifo sobreposi¢fes de pontos de
saﬁldagem gram realizados por lingual, chegando préximo & porcalana,

porém sem daniticd-la. Cinco pontos eram realizados por cervical, Devido
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a gualidade do equipamento, os disparos do laser foram feitos em média,
um por mingto, totalizando 13 minutos por unidade.

Nesse caso, a soldagem foi realizada diretamente sobre o
modelo de trabalho, sem qualguer prejuizo ao mesmo. A principal
diterenga entre o posicionamento do metal, préximo & area de unifio, &
Qua na soidagem a laser as porgdes meldlicas, a serem soldadas,
deveram esiar em indimo contato, para conseguirem um melhor resultado.
iste ¢ um coniraste com a soldagem convencional, gue necessita um
pequenc sspago enire as juntas a serem soldadas. A penetracdo da liga
fundida pelo raio laser foi de 0.5 a 1.0 mm, dependendo da ensrgia
utilizada e do tipo do métél. Az areas de soldagem foram confecoionadas
o mais proximo uma da outra, com o cuidado de ndo compromelsr as
papilas, como acontece eventualments com a soldagem convencional.

Ja na regifio anerior, foi determinado que, se houvesse 3
ou 4 mm de aitura na face lingual para soldagem, nictanam com alguns
ponios por dingual. A prétese era removida do modelo & a unido
completada, fanto pela face lingual como por cervical. islo assegurou o
compleio selamento do metal & 0 aumento da resisténcia.

Conclufram, ainda, que a precislo de adaptacéo das
proteses soldadas a laser sho limitadas pela fidelidade dos modelos e
troquéls, visto que nenhum outro passo intervém na unido soldada

MNormalmente, o lempo necessario para a soldagem de uma peca € em
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tormo de 4 minutos, comparados a, mais ou menos, 2 horas na soldagem
convencional, durante todo o processo.

Os referidos aulores também, afirmam que a soldagem a
lager de préteses parciais fixas metalo-cerdmicas vemn provando ser um
procedimento pratico de laboratrio. O acompanhamento clinico tem
demonstrado ter um grau de satisfacéo e precisic maior gue as tonicas
de soldagem convencional, O tempo de trabalho requerido pelo técnico é
dez vezes menor na soidagem a laser, quando comparada as técnicas
Convencionais, 8 a resisténcia na uniao e superior.

Smith et al.®® {(1972) utilizam um aparelho de soldagem a
laser corn cristal sdlido Nd-YAG, para promover a unido entre corpos-de-
prova de quayre diferentes ligas metalicas, As propriedades mecénicas da
unigo saldada foram determinadas, assim como a analise microestruiural.
Oz resultados desse estudo indicam gue a soldagem a laser de ligas
odontoldgicas fundidas € melalurgicaments possivel e vidvel,

Os supracitados autores realizaram, ainda, festes de
tracio, dureza e microestrutura, para avaliar a capacidade da energia do
laser em produzir soldagens das estuturas medghicas fundidas, em
Odontclogia. Quatro ligas metadlicas odontoldgicas foram utilizadas nesse
estudo. O aparstho de soldagem a laser NA-YAG, ulilizado, tem uma
capacidade de energia de 2,8 ¢ 5 joules, a qual foi concentrada em um
fdm de 0,015 ou 0,030 polegadas (0.4 ou 0,75 mm) de didmetro & a

duragdo de impuiso fixada em 2 ms,
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Assim sendo esses parametros de energia produzem uma
zona de fusio uniforme, embora outros valores também possam fer é
mesma eficacia. Segundo Smith et al.™ (1972), a alta taxa de solidificagio
e fusdo ndo alterou, significativamerte, as propriedades das ligas
soldadas. Os wvalores de dureza das unifes soldadas a laser séo
semethantes acs das ligas fundidas em monobloco.

Jé as juntas, soldadas a laser, das ligas de ourc s&o mais
uriformes que as seidadas pelo método convencional, Salisntam tambaém,
gue a microestratura da uni@o soldada a laser apresenta uma forma
diferente da estrutura fundida, devido a sua grande velocidade de fuséo e
sofidificagde durante © processe de soldagem, Baseados nesses
resultados, puderam concluir gue a soidagsm & laser é rapida e
conventente, comparavel as unides de ligas soldadas de grande
resisténcia.

Komfeld™ (1674} define soldagem como 0 escoamento de
um metal no cutro, para produzir uma unio, em gus a solda tem o menor
ponto de fusfo do gus o metal-bass, Segundo o auler, a jungdo de
divarsgs unidades, em uma prétese fixa, depende da resisténcia das
umiﬁeé soldadas para ssy sucesso macanico, Ble afirma que desde gue a
unido soldada seja o slo mals fraco do aparelho, guanto menos pontos de
solda, menor chance de enro, do ponto de vista de fratura das unides.

A seguir observa que, além do sSucesso mecanico,

também se deve buscar o sucesse bioldgice, isto &, uma unido de
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tamanho vertical suficiente, posicionada correta e anatomicamente, para
n&o impingir na papila interproximal, ou permitir impactagio lateral de
alimentos. Segundo ele, a combinacglo do sucesso mecdnico e bioldgico
evitara fratura da uni@o e inflamacao do tecido gengival,

Refere qgue a contragdo da solda deve ser balanceada
com a expansac térmica e presa do revestimenio. Segundo elg, o
resfriamento alé a temperatura ambiente n8o & desejavel porgue causa
excessiva recristalizaciio e crescimento granular na Unido, resultando em
propriedades mecanicas pobres. Por oulro  lado, 0..'. .aumento de
temperatura faz com que ocorra expansio termica do revestimento, o que
& necessario para contrabialancar a lendéncia de expansao dosg retentores
e ponticos diminuindo a fenda (gap) de soldagem.

A seguir o autor enumera alguns requisiios para uma boa
soldagem das ligas de ourg, & saber a) a impeza e o cormelo uso de fluxo
& ¢ primefro pré-requisito para uma soldagem com sucesse; b um
pequens espact deve haver enfre as pecas a serem soldadas, ¢ um
revestimenio para soldagem € ulllizado, pois apresenta menar axpansio
de presa e érmica do que os revestimentos para fundigdo. A confragio da
solda deve ser balanceada com a expansac de presa e trmica do
revestimento; d} uma correla aplicacio de fluxo e antifiuxo € necessaria
para evitar oxidacdo das jurias que estdo sendo soldadas, caso contrario,
haverd estragos @ a soidagem ndo serd realizada corretaments; &) o bloco

de revestiments deve ser pré-aguecido num forme a uma lamperatura de
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800° F (427° C) por 30 minutos; f) a selegio do tipo de solda é impertante.
Deve-se escolher um melal de adicdo, cujo limite superior de fuséo ssja
de 100 a 150 9 F (38°C a 65°C) abaixo do limite inferior de fusio do metal
gque estd sendo soldado, A solda deve aproxdimar-se da cor ¢ das
propriedades mecanicas caracteristicas daquelas do metfal-base; Q) uso
correto do magarico; h) um dos requisitos, para uma boa soldagem, & uma
tens&o superficial baixa entre 0 metal de adigo ligiefeits & o retentor ou
pontico. Um aquecimento cuidadoso, alé uma cor vermelha opaca, reduz
a lens&o superficial; i} o ndimero de aquecimentos precisa ser reduzido ao
minimo, para ndo haver alleractes ndo uniformes; ) o metal de adico
precisa ser agquacico apanas um pouco além do seu pondo de fusdo, para
fiuir compietamente até os limies da area de soldagem, & ndo pods ir
além disto, A solda cobrira rapidamente esta area, resulteando numa
excelents unifio & evitando o crescimento granular, k) a profundidade da
solda ocluso-cervica!l deve ser a maior possivel, 1) solda espessa €
indesejavel, porgue se torna um ponto de fragilidade. QGuanto menos solda
se usa, menos distorgdo haverd, m) aguecimento prolongado com
magarico & indesejavel A soldagem deve ser feita em pouces segundos,
com a solda fluinde por capilaridade; n} a unido soldada deve ser
colocada na bancada por 5 minuios, para depois o Bloco ser imerso em
agua; o} a paca soldada deve ser decapada em solugdo de Jel-Pac (JF.

Jetenko & Co., Inc., New Rochelle, N.Y.J que & um acide sem vapor, p)
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unides livres de porosidades e Oxidos s8o0 necessdrias, a fim de se obter
methor resisténcia mecénica as cargas oclusais.

Preston & Resibick™ {1975) estudam a unifio soldada com
laser de metais preciosos, né@o preciosos e culras ligas, e o resuitado foi
considerado  excelente, em termos de resisténcia & tragBo, guando
comparados a unides soldadas pelo método convencional. As juntas a
saram unidas com a téconica do laser podem ser soldadas sobve os
modeios de trabaiho, Desia forma, diminuem-se alguns passos fue,
muitas vezes, f80 responsdvels pela altsragao dimensional na estrutura
soldada. Esses testes de tragfio foram realizades para avaliar a
resisténcia das lgas soldadas com laser, O aparetho de soldagem a laser
utitizado tinha, como cristal, neodimio. Os niveis de energia utilizados
eram de 0 a 5 joules & a duragdeo do impulso seslabslecidaem 2, 4 2 8 ms,
Foram wilizados, ainda, dois didmetros no foco de unido, que variavam de
0,018 polegadas (0,381 mm} no inicio da unido & 0,030 polegadas (0,762
mrmy para realizar uma sobresoldagem. Apos a soldagem, todos oS
espécimes forarm submetidos a teste de tragio, a uma velocidade de 0,05
polegadas por minuto (1,27 mm por minuto). Os resultados foram
avaliados pela andlise de varéncia ANOVA, Concluam, esses autores,
que o método de soldagem convencional, para metais preciosos, parece
ser igual ou superior as unides soldadas pelo processe a lasern
Entratanto, outras avaliapdes devem ser feitas para determinar ¢ melhor

método a ser usado. Segundo eles, as ligas nfo preciosas efetivamente



Se unem com O processo a laser. Investigagbes fuluras, sobre a melhor
unific soldada, as modificagBes microestruturais e lestes de dureza,
deverao ser analisadas com a finalidade de conhecer methor este métadoe.
Arruda et al® (1978} referem gue a construgdo de
coneciores rigidos é ainda motivo de controvérsia. Face & discordancia de
opinides, decidiram verificar se existem diferencas de adaptagéo entre
proteses fixas, com conexdes soldadas por brasagem e fundidas em uma
s0 peca em 1rés situagdes: a) em priteses fixas com varas conexdes
soldadas; by dimhuindo-se o nuimero de conexfies a serem soldadas,;
ghirminando-se a soldagem & fundindo as priteses fixas em uma sé pega,
Frocurararn, ainda, verficar 3¢ a adaptaco marginal das
proteses parciais fixas sofrem alteracdes sob influéncia da conexao rigida
uiitizada, Para isto, foram construidas préteses parciais  fixas, com
caracteristicas idénticas, vanando-se apenas o numero da conexoss
utilizadas: em uma sdrie utilizaram qualro pontos de solda; na seguinte,
apsnas dois pontos foram soldados g, na Ultima, as profeses fixas foram
fundidas em wna s¢ peca, eliminande-se a soldagem. As arsas de
adaptacdo marginal aferidas localizaram-se nos lados vestibular e
palatino, Em face dos resultados ghtidos, e psia analise ds varidncia a
dois critérios, ao nivel de 5%, concluiram que as diferengas entre as
fBonicas ulilizadas ndo foram significantss, no que diz respeiic a

adaptagdo marginal,
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Adrian & Huget' {1977) avaliam a possibilidade de utilizar
a soldagem a lasar, na fabricacdo de proteses parciais fixas, com ligas de
niguekcrémio. Foram feltos 22 corpos-de-prova seguindo as normas da
Amarican Dental Associalion (ADA), para realizagdo de testes de tragéo.
O primeiro grupo, com 11 corpos-de-prova, foram cortados ao meic, no |
sentide transversal, & colocados em um suporte mantendo as faces a
serem soldadas em contato. O segundo grupo continha, também, 1
corpos-de-prova, gue foram cortados da mesma maneira. Porem, ot feito
mais um corte, de modo que formasse um chanfro de 45° nas faces a
sarem soldadas, de cada segmento, oblendo, assim, uma forma em V. O
é;:zare%hc) de soldagem & laser tinha, como cristal, necdimio.

No primeiro grupo, a energia uiiizada fol de 50 joules,
durante 7ms, @ ¢ numero de pontos de soldagem variava enlre cinco e
onze, ac redor de itda & circunferénoia 4o corpo-de-prova.
Adicionalmente, foram utilizados de trés a seis pontos de soldagem, para
realizar uma sobrescldagerm com uma energia de 25 joules durants € ms,
0 sequndo grupo foi soldado com uma meédia de dezoito a rinla & um
pontos € com uma sobresoldagem de mais nove a dezessete ponios. Em
seguida, os corpos-de-prova foram levados a uma maguing de ensaio,
para serem realizados os testes de ragio.

Em suma, os resultados demonstraram que as soldagens
das junias chanfradas eram mais resisteniss que as das juntas em

contato, embora os efeilos de ambos 08 grupos tenham sido considerados
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satisfatérios. Conclulram, ainda, gue a resisténcia da unifio soldada &
afetada pela configurag@o das juntas, assim como a energia e o fempo de
duragio de cada impulse do raio laser.

Huling & Clark™ (1977} realizam um estudo para avaliar
ohjetivarmnente as distorgies relativas em PPF de trés elementos soldadas
& laser, por brasagem ou fundidas em pega tnica. Cada procedimento fol
replicado cinco vezes. A soldagem a laser e as fundigdes em monobloco,
das proteses parciais fixas com r8s elerpentos, foram significativamente
supgriores acs especimes unidos paor brasagem. Q metodo do laser {oio
mais confiavel. Foram feitas 53 préleses parciais fixas, & o8 resultados
mostraram que a distorgio pds-unido foi significativamente menor para
soldagem a laser e monoblocos, guando comparados & soldagem
convencional, e que a confiabilidade foi significativamente maior {menor
grro de varlancia) na unido com lassr, do que com as duas outras
fecnicas. Os achados indicam que 0% rés procedimentos produziram
algum gray de distorgdo, entretanto, & unido com laser @ monobloco
produziram arros menoreas,

Para os aulores, o aumenio da scuidades, associada ao
laser, pode ser parcialmeants explicada pela redugdo do ndamere de passos
na construgdo de uma pritese. Por exemplo, ¢ erro polencial, associado
com a transferéncia e com o uso de revesiimento € evitado. A distorgdo
céusada pelo agquecimento & decididamente menor para a soldagem a

laser. Embora ndo tenha sido feita uma comparagao com o tempo
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despendido, a iécnica do laser apresenta gfandas vantagens. Uma
vantagem adicional notada fol & maior previsibilidade na guantidade de
distorgdo causada pelo processo. Destaca-se, que embora 0 preco da
aparelhagem possa ser proibitive para uso individual, € notavel gue,
mesmo sem produgio em grande quantidade, os pregos j@ decresceram
em relagén aos modelos iniciais experimentais,

Ueti & Adolfi*! (1978), confeccionam corpos-de-prova a
partir de ingotes de cera, medindo cerca de 0,15 om de espessura, 0,30
cm e largura € 2,00 om de comprimento. A fundicao fol realizada por
meio convencional, usando liga de ouro fipo 1, sendo que o resfriamanto
do anel era feito apds 2 minulos de espera. Em sequida, com um disco de
carborundum corlaram os lingotes, no centro da seccdo transversal s,
depois, as suas extremnidades foram bissladas. Para o posicionamento
das partes a serem soldadas, obedeciam ao seguinte esguema; &) em
cmtétcx by com 0,15 mm; ¢ com 0,40 mm de espaco entre as paries.

Apés a incluséo e presa do revestimento, 03 blocos erarm
divididos aleatoriamente e submetidos ao pré-agquecimento, das seguintes
formas: a) sobre o bico de Bunser; B) a 450°C; ¢} a 750°C em fomo. A
soidagem gra feita com solda do fipe “Universal' e, apds o alo da
soldagem, dentro do processo aleatdrio, oz biocos eram resfriados das
seqguintes maneiras, a) imediatamente; b) apds b minutos; ¢ decorridos

15 minutos de espera.
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Em seguida fizeram ensaic de resisténcia ac dobramento,
comn a carga aplicada bem no centro do corpo de prova, colocado entre
dois apoios, separados por uma distancia de 11,2 om de distancia. Com
o8 dados obfidos e analisados estatisticamente, concluiram que:

ajos  compos-de-prova soldados em contatos

apresentaram  manores  valores  numeéricos  de
resisténcia ao dobramento; os maicres valores foram
varificados com aspago de 0,15 mm, enquanto gue os
corpos-de-prova, com  espagos  de 040 mm,
aprasentaram valores intermediarnos,

by as diversas formas de pré-aquecimento do bloco néo

inftuiram na resisténcla ao dobramenio;

c} com o resfriamento imediato do bloco de revestimento,

0% corpos-de-prova  apresentaram menoras valores, ac
passo que, com o resfriamento, apds 5 minulos de
aspera, 0% oopos-de-prova  apresentaram  valores
numeércos maiores;, e com o resfriamento, decorridos
15 minulos o3 valores encontrades  eram  muito
proximoes dagueles obtides com o resfriamento apés 5
minutos,;

d} os comos-de-prova, soldados com espago de 0,15 mm

g com o bloco de revestimento resfriado apds 5

minutos, apresentaram os maiores valores numaricos.
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Oshborne et al®' (1979), definem soldagem como o
processo de unido de duas pegas metdlicas pela fusfo, entre elas, de
uma figa de ponto de fus@c menor, chamada de solda. Classificaram
como solda autdgena o método de uni@o de pecas metdlicas, pela fusio
direta das duas partes. Para esles, as soldas podem ainda ser
classificadas como duras ou macias. A classificacBo ndo ¢ bassada na
dureza relativa das soldas: duras s8c agquelas gue t8m altes pontos de
fusdo, @ macias $8o aquealas com pontos de fusdo mais bakkos. As soldas
maclas, gue s&o ligas de chumbo & estanho em proporcbes variadas, néo
sa0 usadas em odontologia.

Balassiano & Vieira® (1980} afirmam gue o sucessc das
proteses fixas implica algumas condigfes bésicas, entre elas, a sua
perfeita adaptaclo aos dentes de suporte e a salisfaidra relacBo dos
ponticos com o rebordo alveolar, Tais condigdes dependem de vérios
fatores, relacionados com os matetiais e com as tecnicas de laboratdrio.
Para gue ocora uma boa a adaptagao da estrutura metalica acs dentes
de suporte, & necessario a realizacio da soldagem. Desta forma, deve-se
manter a distdncia entre as paries a serem soldadas durante o processo
de soldagem gue, ne consenso de muitos autores € de §,13mm. Nesse
estudo, os autores compararam a resisténela flexural das juntas em
protese fixa, oblidas por trés {écnicas de soldagem e por fundicdo em uma
s6 peca. Observaram que, emhora houvesse evidéncia de que a junta

fundida era algo mais forle do que as juntas soldadas, tal diferenca nao
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era clinicamente significativa. Acharam, entretanto, gue a junia soldada
pode resislir & deformagio em mais alto grau do que a junta fundida em
pega onica. O itratamento @rmico para endurecimentc aumentoy a
capacidade de resisténcla das juntas soldadas, enquanto que nas juntas
fundidas tal capacidade diminufa. Delerminaram, assim, a resisténcia
mecanica a flexfio das pegas soidadas por aquelas gécnicas, em {8rmos
de forga necessaria para promover uma deflexdo de 200um.

Concluiram, pols, que:

a) as lécnicas de unido estudadas conduziram g
desajusies das ocoroas soldadas nos respectivos
glamentos de suporte, desajustes esses que ndo
foram estatisticamente diferentes para as técnicas
astudadas:

b) as técnicas de soldagem proporcionaram diferentes
resisténcias nas pecas soldadas.

Referem-ge, também, que a maior forga, necessaria para
provocar uma deflexiio sguivalente a 200 um, fol evidenciada na tecnica
de soldagem convencional (95 Kafy, seguida pela de Tylman (58 Kol A
de Perdigon & Van Eeposl {32 Kgl) apreseniou a mengt resisténcia a
flexdo das pegas soldadas.

Saragossi™ {1981), em face ao grande nimere ds ligas
preciosas, & sobretudo de ndo preciosas, existentes no mercado, decide

pstudar os principics que regem a unido soldada por calor, gualguer gue
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sela a liga utiizada. Para ele, antes de tudo, deve-se estabelecer quando
& necessdrio realizar a soldagem por brasagem. Alguns igcnicos ndo a
dispensam. Segundo ele, pode-se dizer que a realizacio de fundigdes em
menobloco & feita sempre em delrimento da precis@o do conjunio, porem
obriga, fregllentemeante, a segmeantar a pega e fazer brasagem.

Para a American Welding Society (AWS), brasagem € um
processo de soldagem gque produz a coalescéncia Jdos metais, pelo
agquecimento das partes a serem soldadas e a fuséo de um filete metdlico
{solda) entre a fenda deixada pelas juntas, a uma temperatura maior gqug
450 °C » menor que o ponte de fusdo dos metais. A solda, em estado
'Ea'quicimg deve molhar a fenda, esparramando-se, @ {luir por capilaridade
dentro da junta. A quantidade de metal a ser usado depende de cada
caso, por isto, deve-se fazer sempre uma avaliagdo preliminar da
guantidade necessdria. O gap ou fenda deve ser determinado tanto na
iemperatura ambients como na de soldagem, e em funcio do cosglicients
de dilatagio t8rmica dos metais envolvidos. Ja, para ligas & base de ouro,
orata ou niguel o espago deve ser entre 0,05 a 0,10 mm. Este espago
pode ser observado, no paciente, através de uma banda de ago com
gspassura conhecida.

O autor snsing, ainda, gue as superficies de unido devem
sar polidas e, depois, limpas com um solvente volatl, afirmando que a
a%%dag;éa dos metais, durante a fusfo, ooorrg devido ao oxigénio uliizado

como carburanie {quando se usa magarice) ou do oxigénio da atmosfera
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(quando se usa o fomo). Para dissolver e afastar da brasagem as
deformagbes produzidas pelos dxidos provenientes do aguecimento,
recomenda a ulilizaglo de fluxes, gue 380 derivados, essenclalments, do
acido bdrico, boratos de sddio, de potassio e litio, além de agemes de
moihamento & de dgua. Os fluxos devemn estar em contato com a zona de
brasagem durants o aumenio de lemperatura,

A seguir, prescreve a soldagem em superficies limpas,
nao oxidadas, sem nenhuma gordura digital | pols a brasagem faz-se em
altas ftemperaluras, e isto implica em oxidacade e dilatagdo dos metals
envolvidos, Assim, poder-se ver rachaduras € cavidades que diminuem
a resisténcia mecanica do conjunto. Uma oxidacao forte faz com que nfdo
haja possibéiédéde da solda entrar em contato com o melal-base, sendo
gue ela ocorre em funglo da composicio dos metais & serem unidos, da
termperatura de soldagem, do lempoe de slevagdo da femperatura, dos
estado de superficie das unifes a soldar. O aumento de lemperatura
proveca & dilatacao das pegas a serem soldadas As partes menos
guentes do conjunto dilatam-se ermn menor proporgao, porém existe uma
aproximagdo entre as supedicies das junias, Depois da soldagem,
durante o resfriamente, o conjunto tende a voltar as suas dimensiss
originais.

Alern disso, a dilatagdo @ contragdo dos metals, durants o
p%ocess;o de brasagem, fazem com que a solda figue num estado de

tensdo poliaxial. O tratamento l@rmicoe promoverd a liberagho destas
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lensbes, através de umn resfriamento to lento quanto possivel, até a
ternperatura ambiente. © autor fez a brasagem de ligas metdlicas com
superficies jateadas com &xido de aluminio, superficies usinadas e com
supetiicies polidas. Utllizando uma solda de Au-Ni, obteve molhamento
perfetto, com faces polidas & pouco mothamento nos ocutros casoes. Parece
gue o polimento diminui, sensivelmente, a formaglo de Sxidos, e permite
a0 fluxo agir com mais eficiéncia.

Okumura & Taniguchi®® [1982) definem brasagem como
um processo de soldagem no qual a uniao 2 execulada por meic de uma
liga metalica, de ponto de fusBo mals baixo do que 0 metal-bDase, sendo a
junta presnchida por efeito capllar, & o metai-base ndo se funde duranie a
soldagern. O processo de brasagem pode ser dividido em dois lipos,
gonforme o metal de adicdo. brasagem e solda branca. A brasagsm,
fambém conhecida em Odontologia como soldagerm a allas lemperaturas
ou brazing, € o processo de soldagem onde o metal de adicdo tem sua
temperatura {ou faixa) de fusdo compreendida enfre as temperaluras
abaixo do ponto de jusdo do melal-bass & acima de 450°C, A solda
branca, tambem conhecida em Odontologia comoe solda convencional ou
soldering, & 0 processo de soldagem onde o melal de adigdo tem
temperatura (ou faixa) de fusfo compreendida abaixo do ponto de fusao
do metal-base e também abaixo de 450°C,

Refarem que, para que a agdo capilar seia eficients na

soldagem, é necessario que o metal de adigho tenha uma boa fluidez e a
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fenda exisisnte entre as junta seja bem pequena, recomendando valores
compreendidos entre 0,025 e 0,25mm. Como fonfe ou método de
aquecimento utiizado, o processe de brasagem pode utilizar magarico,
forng, bobina de indugio, resisténcia elétrica, ferro de soldar, luz
infravermetha e banhe quimico. Para se alcangar uma boa unido,
ylilizandeo um destes métodos de brasagem, as partes a serem soldadas
devem ser limpas, mecénica e guimicamente, para a retirada de Olsos,
graxas, oxidos, tintas, etc., de forma gue o metal de adicdo molhe a
superficie das pecas & a decomposiciio destas néo contamine a solda.

Quirossim, também se pode proteger a solda com a
utilizacio de um fluxo ou de uma atmostera protetora, durante o processo
de aguecimenic e soldagem para prevenir uma oxidacdo excessiva.
Dependendo do metal a ser soldado, os gases ulilizados como atmosiera
profetora podem ser o hidrogénio seco, & amdnia, 0 argénio ¢ o héllo, Na
impossibilidade do uso de gds de protegao, pode-se frabalhar a vacuo, Os
fluxos utilizados sdo agentes gquimicos gue removem 08 residuns Oxidos
deixados pelo processe de limpeza e os formados durante © aguscimenio
necessario 4 brasagem. Além disto, criam uma atmosfera protetora na
regific da jungao.

Refare-se gue o% fluxos podem ser aplicados na forma de
pastas ou na forma liquida. A natureza do fluxo depende, essencialmente,

do tipo de metal a ser soldado, O metal de adicio deve ser compativel
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com metal a ser soldado, para permilir a formaggo de uma interface
adersnie, resistents aos esforgos mecanicos e & cormosio.

Apotheker et al® (1984) observam gue o alto custo de
hgas preciosas levou g profissionais da drea  odonicldgica a
confeccionarem  estruturas metdlicas com ligas ndo preciosas nas
préteses fixas metalo-cerdmicas, Recomendam, pois, gue professs
parcials fixas extensas devem ser confsccionadas em segmentos ¢
depois soidadas para obler um melhor adaptagfo. A soldagem das ligas
nac precivsas lem um grandse namero de fathas ou insucessos. Esse
gstudo compara a soldagem a laser e a soidagem convencional de uma
iga ndo preciosa. Sete proleses parciais fikas, idénticas, de trés
elementos, foram fundidas com uma liga de niguebcorbmin, Um dos
corpos-de-prova sendu como controle, enqguanio 0s oulros seis foram
cortadas no mesmo lugar, Trés pares forarm soldados pelo método
convencional, ulilizando magarico a gas e oxigénio, e oulros rés pares
foram soldados a laser utilizando um equipamento com cristal de NaYAG,
Destacam, ainda, cug as melhores & mais resistentes unides a fratura
foram encontradas nos corpos-de-prova soldados a laser. Uma variagio
nos parametros de guantidade de energia e durago de impulso, durante
o processe de soldagem a laser poderd levar de um simples aguecimento
a urmna fusdo ou evaporacio do metal. Em caso de fusdo, diferentes niveis

de profundidade térmica poderao sar observados.,
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Anusavice et al.” {1985) avaliam a resisténcia flexural das
unibes soldadas com magarico a gas e oxigénio de oito ligas metalicas de
Ni-Cr & Ni-Cr-Be, varando o gap {fenda} entre a juntas. Foram
confeccionados 15 corpos retangulares de 25 mm, de comprimento por 5
mm de altura @ 5 mm de largura para cada liga. Cinco corpos-de-prova
foram ulilizados como conbrole, cinco cortados ac meic ne sentido
transversal e soidados com um gap de 0.25 mim @ 08 oulres ¢inco também
cortados ao meio e soldados com um gap de 0.51mm. Os corpos-de-
prova foram subroetidos a uma carga de flexdo de trés ponlos em uma
maquina de testes instron. Uma forga de 0.25 mm/min foi aplicada no
centro da peca que estava apolada em dois pontos separadoes por uma
disténcia de 20 mm.

Dessa forma, 05 autores observaram gue nao houve uma
diferenca congistente entre os diferentes gaps (fendas) e a resisténcia a
fliexdo das diferentes ligas. A resisténcia flexural das ligas soldadas
comendo barlic foram infericres ao do outre grupo. Concluiram que,
embora o teste de tragdo sefa Glil para avaliar a resisténeia da unido
soldada, o teste flexural & o principal tipo de esforgo  realizado sohre as
proteses parcials fixas. O teste flexural representa, mais apropriadamentie,
as condigbes complexas que envolvern uma protese parcial fixa,

Branemark el al? {1985) afirmam que o periodo de
cicatrizagao do tecido 6sseo, apds a insergio do implante na maxila efou

mandibula, denominando-¢ pericdo de osseointegracdo, pode vadar de
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trés a ollo meses, de acordo com a qualidade dssea de cada paciente,
Assim sendo, 0 estudo das alteragbes dsseas ao redor dos implantes
osseoinlegrados, durante e apds o periode de ossecintegracdo, é de
extrema impontancia para o sucesso e a manutencdo dests fendmeno
biologico, gue possibilita a reabilitaclio de um numero extenso de
pacientes edentados,

Com o paésaf dos anos, & com a evoluclo cientifica &
tecnologica, que possibilita melhor entendimento dos aspecios bioldgicos,
a ossecintegracdo passa por varas definipbes. Pode-se descrever a
gesesintegracio sob varos pontos de vista, desde a observacglo dos
resultados clinicos a longo prazo, através da classificacio gualitativa e da
avaliacio numérica da capacidade mecénica na interface ossoftiténic, até
& andlise uitra-estrutural basica dos componentes bicldgicos e sintéticos
dessa interface.

Dessa forma, com um entendimento cada vez maior do
fendmeno  biofisico e das possibilidades clinicas, © conceito de
osseointegracao modifica-se ¢ amplia-se através dos anos. Atualmants,
pode-ze  definir ossecintegraclo como a coexisténcia estrutural e
funcional continua, possivelments de maneira simbidntica, entre tecidos
bicldgices  vives, diferenciados, com remodetamento  adequado e
compongntes  sintéticos  rigorosaments - definidos e controlados,
g;ft}pemionandﬁ funcBes clinicas especificas e duradouras, sem iniciar

mecanismoes de rejeicio. No entanto, a descoberta de um material em
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condigbes de ser colocado no 0sso sem causar reagbes de corpo
gstranho e/ou O aparecimentc de uma camada de tecido fibroso entre o
implante e o tecido dsse0 nao &, por sf sé, condicio suficients para ©
deservolvimento da osseoirtegracao,

Nesse sentido, a aplicagdo, em cada pacienie, de
principios  bioldgicos bem  fundamentadoes, em todas as fases do
tratamento, assume igual importancia. Uma das chaves do sucesso dos
implantes osseointegrados estd na aplicacio de proprisdades biofisicas,
guimicas e mecanicas, interagindo com fendmenos fisicldgicos e
histolGgicos, levando a uma pereita integragio tecidual entre tecidos
vivos & implantes de fitanio comercialmente puro.

Van Benthem & Vahl® (1985) estudam a suscetibilidade &
corrosao de ligas dentais em monobloco, soldadas a laser {continuo &
pulsatil) & convencionalmente, identificande que as diferentes zonas de
unifio por laser NAYAG pulsatil e continuo fem distintas comrosBes. Os
dois metodos de soldagem a laser apresentam, comparativamente a
soldagem convencional, o menor atagqus corrosivo, sendo que, sob aste
aspecto de corrosdo, a unifio a laser @ favoravel. Como a soldagem a
laser & homogénea, ¢ Processe corrosivo lambém & uniforms.

Neste estudo, foram utilizadas as ligas nobres Degulor M
e Degudent U, soldadas com laser pulsalil e continuo. Apds as soldagens,
csé corpos-de-prova foram cortados, suas superdicies altaments polidas e

colocados em HCL (2N) a 80 graus durante 28 ou 86 dias. A andiise da
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alteragdc superficial foi feita num microscipio convencional & de
varredura. Os estudos nao demonstraram diferenga significativa na unigo
tas figas Degulor M & E}egudemlu com laser continuo e pulsatih, Na
soldagem com laser pulsatll, a liga Degudent U, apds 28 dias de banho
em acido, ndo apresentou nenhum atague corrosivo sob exame em
ricrascepio dtico. Somente apds 58 dias evidenciou alguma corroséo,

Em contrapartida no laser continuo, apds 28 dias, ja
existia um ligsiro atague corrosivo e, apds 56 dias, um aspecio diferents
do pulsatil, Nao exigtiu diferenga entre a zona de unido e o metal-base.
Em comparacdo, os compos-tde-prova, soldados convencionaiments, ja
agresentavam, antes de 28 dias, um grande atague cotrosive na zona de
unifo, Devido a isto, a soldagem a laser apresentou qualidades
supstiores em relagéo a soldagem convencional, relativamente ao ataque

COMOsivo,

Gibbs et al.”’ {1988) testam os limites da forga da mordida
humana afraves de um gnafodinamdmetro. Sequndo estes autores,
estudos  anteriores  apresentavam  Hmitagbes, devide a falthas na
instrumentagdo das medidas, pois os apareihos de medigdo utiizados néo
previam  apoic  hilateral. A mailor forga de mordida, até entdo
documentada, era a de 158 kg, em um esguimd do Alasca, relatada em

1937,

Og  autores, entlio, desenwolveram um  aparetho de

medigho proprio, denominado de gnatodinamdmetro, Consistia de duas
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superficies de ago inoxidavel, separadas por uma esfera, também de ago,
que distribufa as forgas enire os lados dirglto e esquerdo. A distancia
interoclusal mantida entre os dentes posteriores era de aproximadamente
12 mm. A forga da mordida era medida por um sistema sofisticado e
preciso. Resina acrilica autopolimerizéave! era aplicada nas gquatro
supgrficies oclusais do aparslho & polimerizadas na boca dos voluntarios
para minimizar os riscos de fralura. Normaimente, as forcas eram
suportadas pelos primeires e segundc molares, e s&gundg} pré-molares,

em cada armco.

Assim, através desie métodn, encontraram em  um
individuo de 37 anos, de Lake City, Fidrida, uma forga de mordida de 443
kg, mantidos por aprodimadamente dois segundos. Entretanto, concluiram
que este fol um caso de excecdo, Relataram que as medidas de forga de
mordida padrdes para individuos com dentes naturals variaram entre 25 a
127 ko, com uma media de 74 kg, Entre individuos com prétese tolal
supericy @ inferior, as medidas variavam entre 108 21 kg, com uma média
de 18 kg £ entre individuos com prélese ioial superior e sobredentadura

inferior, as medidas varavam entre 6 & 72 kg, com uma madia de 23 kg,

Apts essa experiéncia, 05 autores consideraram gue ndo 56
uma dista rica em fibras & em alimenios duros favorecem o
desenvolvimento de forgas de mordida superiores, visto que a forca de

mordida, dessnvoldda por individuos com bruxismo, & subestimada e
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pode alcangar valores até seis vezes mailores do que as sencontradas

entre individuos que ndo sofram desse problema.

Shillingburg et al.* (1988) definem soldagem como a
unigo de dois melais, mediante um outro metal de adicio ou solda, que se
funde a cada uma das partes a serem soldadas. A adesdo depende da
capacidade que a solda tem de molhar as partes a serem soldadés_, sem
fundiy o8 componentes dos metais-base. Em uma soldagem correta, néo
deverd haver fusdo ou alteragfo dos dois componentss, Segundo elas, a
soldagem pode ser empregada para unir paries ou para reconstruir,
quands a adiclo & feita numa face proximal. Recomendam tambem, que
a limpeza segja 0 primelro reguisito de soldagem, ja que esté processo
depende de que as superficies a serem soldadas possam ficar
adeguadamente umedecidas pela solda. Conforme oz autores, uma
soidagem odontoldgica devera possuir cinco caracteristicas:

a) resisténcia a4 cormosfor as restauracdes em boca
requerem uma solda de granulacio altamente fina
para resistiv a corroséo,

b} ponto de fusdo menor que a da liga: a solda deve ter
um porto de fusdo situado entre 38 a 85° C, abaixo do
ponto de fusdo da liga que se val soldar;

c) auséncia de porosidade: ndo € desejavel gue
aparecam pores na soldagem. A porosidade aumenta

quandg na composigio da solda existe uma proporgio
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maior de metal, que pode se evaporar guando o ponto
de fus@io desses componentes & muito proximo ao da
figa, ou guando a solda é sobre&quéaida;

d} resisténcia: a solda deve ser 1&o forte quanto a liga

utitizada;

&) boa fluidez e escoamento, a solda deve fluir

ivremente. A prata faz com que a solda fiqgue mais
aderents ao metal-base e flua mais livvemente, O
cobre, por outre lado, diminui & fluidez,

Mauldin & Christensen®™ {1986} afirmam gque para
proporcionar ans pacientes proteses clinicamente aceitaveis, séo exigidas
habilidade e preciso na hora de sua confesg8o. Declaram qus, na
perseguicis de uma exceléncia clinica, as vezes, ha necessidade de se
utilizarem técnicas de soldagem, para se alcangar um resultado methor, A
composicdo tipica das maiorias das soldas dentals inclul o ouro, prata e
cobre. Os metais s&o ulifizados em quaniidades variadas, dependeando do
uso a ser dado a solda. A coloragdo e porto de fuslo podem ser
ajustados com a maior ou menor utiizaglo de determinados melais.

Segundo os autores, as soldas podem ser classificadas
de trés maneiras: a) pela sua qualidade, bl pela temperatura de fusdo; ¢
por quilates, Todas as classificagdes dependemn, direta ou indiretaments,
é;ﬁ guantidade de oure presente em determinada solda. A solda, um metal

intermediario, quando derretido, deve fiuir prontamenta para umedacer as
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superficies de metal a serem soldadas. Eles advertem gue as superficies
de metal devem estar lisas, impas e ter espago suficiente para a solda
fluir. A adeséo do metal é causada pela atracBo da energia supericial,
ingrente das moléculas de metal, Advertem, ainda, que as soldas devem
resistly & corrosdo guando expostas aos fluidos orals, 8 que esta corrosio
& minimizada com a presenca de, no minime, 58% de ourg na solda,

Conforme estes estudiosos, o ponto de fuso deve ser
entre 100° F (37,7 °C) a 180° F (85,5 "C) menos do que o ponto de fusio
dos metais a serem unidos. A solda deve ser forle, mas o tamanho da
solda, gue caracteriza a sua resisténcia, sofre iimitacdes estélicas & de
higiene. Ela deve, ainda, resistir as forgas oclusais, particularmente na
otitica direcio ocluso-gengival. Segundo consenso dos aulores, o espaco
enire as supericies de metal a serem soldadas deve ser suficiente para
permitir a solda fuir. Varos estudos tentaram definir o tamanho ideal
desta fenda, lendo sido recomendada a adocao de um espago de 0,13
min a 0,15 mim.

Nesse contexto, outros pesquisadoras sugerem a medida
padrio de 0.2 mm, come sendo 4 idsal, e além disso facl de ser
determinada, usando-se a espessura de um cartdo de visitas comum,
Conciuem afirmando que, com o desenvolvimento e versatifidade das
igcnicas de soldagem, a solda pode ser feita antes ou depois da aplicacao

da porcelana. Com a correta indicagio e malerials apropriados, a soldg
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pode ser usada para produzir um resuitado final gque & tecnicaments
superior ao de gualquer prétese, e sem a qual teria sido inviabilizado,

Diglert & Kasenbacher'® (1887) fazem um estudo
comparative entre as unides soldadas pelo método convencional,
microplasma & com laser de ligas de Co-Cr-Mo, analisados por
fotomicrografia. Os resultados da andlise metalografica, para soldagem
convencional de Co-Cr-Mo, ulilizando solda de ouro, apresentou
porosidade devide ac rapido resfriamento da solda, enfraguecendo,
assim, a zona de soldagem. A gualidade da resisténcia da soldagem
depende da difusdo da solda. Na unido com microplasma ol verificada
uma diminuicic da guaniidade e tamanho das porosidades.

Dando continuidade, os aulores avaliaram, também, a
possibilidade de soldar Wironium {Cr-Co-Mo) com Degulor M { Au-Pt-Ag-
Pd). A soldagem a laser foi realizada num aparstho pulsétil, com uma
energia de 65 joules, com uma duracdo de impulso de 10 ms e uma
freguéneia de 3Hz, sempre numa atmosfera argbnica. Concluiram gue,
este lipo de unido pode ser realizada, oblendo-se bons resuliados,
guande uiiizar-se g soldagem a laser.

Sisgren et al.¥’ (1988 estudam a resisténcia a tragio e
alongamento de ligas de titAnio soldadas a laser, avaliando, assim, a
possibilidade da utilizagdo dessa ligas na confeccdo de ssbuluras
métz;iiicas de proteses parciais fixas sobre implantes ogsecintegrados.

Foram realizados oito grupos de pesguisa, sendo dois grupos o controls
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am monobloco de titdnic. Em outro grupo foi realizada brasagem em liga
de oUro, & Nos oulro cinco grypos, foram confeccionados cormos-de-prova
de titanio soldades a laser, variando a energia ¢ o tempo de duragéo do
impulso de laser. |

Em seguimento, durante o teste de fragdo, todos os
corpos-de-prova fraturaram ne centro das junias soldadas a laser ou no
centro das brasagens. Os corpos-de-prova erm pega unica fraturaram no
centro das barras teste. Observaram, também, que ¢ alongameanto dos
corpos-de-prova ol reduzido nos grupes soldados a laser, embora a
resisténeia a tracdo variou o resullade para mais ou menos, em fungao
das diferamles energias e tempos de duraglo dos impuisos do laser
aplicados,

Frentzen & Koort'® {1990) fazem uma revisao critica sobre
a utilizagdo do laser na Odontologia, Comentam que, nos anos sessenta,
a pesquisa desenvolveu um large espectro de aplicagdes para os laseras,
porém, somente anos depois, cormn a descoberta dos primeires laseres de
rubi, & gue fol introduzida a tecnologia do laser na Odontologia. Mais de
mil comunicagdes foram velculadas scbre o uso do mesmo, na
Odontologia, nos ditimos 25 anos, sendo apenas 5% referentss a
soldagem a laser, de proteses parciais fixas.

Hesszalla-ze gque o principio comum, em gus fodos o8
ag:éareihos de laser ftrabalham, € & geragho de uma radiagdo

monocromatica, coerente e coolimada por um apropriado  ressonadaor



48

optico. A luz monocromatica ¢ caracterizada por yma radiagdo em Que
todas og feixes t&ém uma mesma onda e energia. A radiagio colimada
significa que fodas as ondas emitidas sdo quase que paralelas, € a
divergéncia do feixe ¢ muito pequeno. A pringipal diferenca entre os
laseres & a frequéneia de onda, gue depende do tipe de laser ¢ do modo
de excitaglo, sto ¢, ondas confinuas ou modo pulsdtil. Os diferenies
cumprimentos de onda podem ser classificados em trés  grupos:
uitraviolsta {140-400 nim), espectro visive!l (400-700 nm) ¢ infravermetho
{cle 700 nm até o espactro das microondas).

Concluindo, o5 autores afirmam que, na maiora dos
casos, os efeitos térmicos do laser causam danos aos tecidos molss
circundantes, quando cenos nivels de energia s8o requeridos. Desta
forma, sua utilizagdc no faboratdric de protese, & vidvel € segura para o
operador @ pacienie.

Morgano et al.?’ {1990) afirmam que o principal objetivo
da brasagem é produziv uma unido rigida e forte. Desta forma, ndo se
deve ncluir a protese parcial fixa num contato estreito entre os metais a
serem unidos, Nem com um espaco exagearada.

Frentzen & Koort's {1991} consideram que a soldagem
corwencional ofersce muitas vezes resultados nao satisfaidrios em
relagdo & unidon, devido a alteracBes por corrosao e desadaptacao,
pfincipaimente gquando se frata de ligas metalicas diferentes, A soldagem

a laser com wm apareiho de cristal Nd-YAG, permite uma unifio rigida,
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reproduzivel, com precisa adaptacdo das pecas e sem corrosdo. Além
disto, oferece a oportunidade de consertos em prdteses fixas ou
removiveis fraluradas.

Van Benthen®™ {1691} registra algumas vantagens da
soidagem a laser guando comparadas com a convencional. O emprego
dessa primeira oferece resisténcia a fratura das jungbes de ligas,
nitidamenie suparores as correspondentes soldagens convencionais, ou
mesmo as fundicdes em pega dnica. Afinma ainda, gue oulra grande
vantagem da soldagem a laser € a possibiiidade de fazé-la diretamants
sobre ¢ modelo de frabalho, assim, o tempo para a confecgdo de uma
astrutura metélica soldada torna-se consideravelmente reduzido, através
da eliminagio de varios passoes clinicos e laboraloriais, Relata, ainda, que
o resuitade da soldagem depende da correla regulagem do aparelho, que
consiste, essencialmeanie em: a energia do laser, o didmetro do ponto do
raic , bem como a sobreposigio dos ponto isoladosg da soldagem.

Brandi’ (1982} define soldagem como sendo o procasse
de uniao entre duas pares metalicas, usande uma fonte de calor. Els
destaca que cada processo apresenta suas vaniagens e desvantagens,
a escolha do processo a ser uliizado na soldagem deve presncher on
seguintes requisiios: gerar uma quantidade de energia capaz de unir dois
matais, similares ou n&o, sem causar distorgdo na pegal propiciar o

controfe da metalurgia de soldagem, para gque a solda alcance as
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propriedades desejadas, avaliar a qualidade da junta & custo do
equipamenio.

Esclarece gue a melalurgia de soldagem estuda o
comportamanto do melal duranie e apds o prdcesso de solda e us eleilos
nag suas propriedades, incluindo 0 estudo das microestruturas do cordao
de solda e da zona afetada pelo calor {ZAC). A distorg&o da pega, o
tamanho & microestrutura da ZAC, e a microestrutura da solda dependem
do insumo de calor formnecide a peca, o qual varia conforme o processe
ulilizado, A micreestruiura do cordin de solda também dependes do
insumo de calor, pois quanto malor este for, mais rapida serd a sua
velocidade de resfdamento. Deste modo, uma alta velocidade de
resfriamento pode produzic uma microestrutura de maior dureza e com
baixa ductilidade, prejudicando a vida Gtil da prétese.

For outre jade, afirma gue a gualidade de uma junia
soldada inclui, além gualidade da rnicroestrutura, a gresenca de defeilos
como porosidades, falta de fusBo e falta de penelragio. A porosidade
pode ser avitada pela impera da supetficie a ser soldada, por meios
mecanicos & guimicos, e com a ulilizagdo de atmosferas protetoras ou
fluxos, gus protegem a area de soldagem da cordaminagho por gases
provenientes da atmosfera. A falta de fusio ou de penelragio sio deleitos
que podem ser evitados com um projelo adequado da junta, um
posicionamento correto das pegas, a ulilizacho de uma seqliiéncla de

soldagem apropriada ao projeto da junta, e & espessura do material. Um
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dos fatores limitantes na utilizacde dos processos de soidagem € o custo
de investimento em equipamento. Dos processos citados, a brasayem &
processo de menor custe e de malor faciidade de utilizacBo, em
contrapartida, os processoes de soldagem por laser e por feixe de elétrons
estdo enlre o8 gue exigem maior investimento inicial em equipamentos.

Os Vikings ulilizaram a soldagem, & Leonardo da Vinc
es5creveu sobre ela em suas notas {ele inventou a soldagem de telhas de
chumbeo). O grande progresso na popularidade da soldagem ocorreu
guando a industria eletrnica necessitou unir componentes em um
circuito. Durante o processo de soldagem, 0s metais-base, a8sim como a
solda propriamente dita, devemn atingir uma determinada temperatura {isto
&, um nivel de energia), de forma a atingir & conexao apropriada.

Dawes® (1992) considera a soldagem a laser uma das
mais novas e eficientes écnicas disponiveis na inddstia. Ela ndo é
meramente uma técnica alternaliva, mas a que olerece oporunidadies de
utiizacdo em situagdes dificeis, ou impossiveis com outres métodos de
soldagem. A soldagem a laser, entretanto, é bem diferente de outros
metodos de soldagem por fusdo, sob o ponto de vista de equipamento ¢
de processo operaltdrio. Alérm disto, o nome laser traz, para algumas
pessoas, uma imagem de ficgdo clentifica, a qual pode causar restrighes
na sua aceitacio como um instrumento de soldagem.

| Yamagishi et al® (1993) estudando as propriedades

mechnivas das unides soldadas a laser {(N&-YAG) de titanic, cbservam



gue ha uma relagdo significativa entre a resisténcia ao dobramento & a
iradiagio da atmostera, intensidade da irradiagio e da combinagio do
fipo de atmosfera e sua intensidade. A soldagem a laser € mais sfeliva
guando realizada em uma atmosfera de argbnio, embora 0s resuitados
sejam bastante diferentes, quando se altera a intensidade do gés protetor.

Berg et al.® (1895) avaliam as propriedades mecéanicas
dag unibes de titAnio soldadas a laser ¢ as brasagens realizadas em ligas
de oure tipo IV. Concluem gque ambos os mefodos de soldagem reduzem,
significativamente, a ductilidade do materal e a soldagem a laser de
fitdnio demonstrou malhores resultados do gue a brasagem da liga de
CUre,

Miserendine & Pick®™ (1995) em seu livio classico sobre
0s laseres em Odontologia, analisam a interaciio bicidgica dos laseres
comm 0% tecidos da cavidade oral, discutern consideragbes sobre
sequranga e reguiamentos dos mesmos, mostram aplicagdes clinicas e de
pesguisa sobre o uso dos diversos tipes de laseres, e apresentam a
tecnologia atual @ as futuras aplicagdes do laser na Odoniologia. Ainda,
sequndo Miserendino & Pick™ {1995), Adrian® {1877) considerou © uso
do laser de Neodimio para aplicagio em dentes e para a soldagem de
linas odontoldgicas, |

A soldagem a laser na odontologia uliliza © espectro de
iui irfravermetho (Técnica de soldadura®™, s.d). Produz, na zona de

soldagem, uma forte concentragéo de calor, na qual se realiza a fusio
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local do matal, A ap'Eicat;éu do laser na Odontologia estd cada vez mais
difundida, o que se pode afribuir, claramente, s numercgas vaniagens
que oferace, como o trabalho racional gue determina uma diminuicdo do
tempo utilizado e a téonica de unido sem solda, a prova de corresio. Além
disto, apwesenta ocutras vantagans, como;

a) uniao homogénea;

Ll & altaments resistenle a cargas mecanicas;

C} gera escassa zona de infleéncia de calor, & menor

potencial de deformacio nas zonas adjiacenias;

dy possibilita o trabalho perto de material ceramico e

plastico;

g) produz  unides, ampliagies e reparagdes  sem

problemas;

fi & compativel com quase iodas as ligas dentais & com

o titanio,

Fara cada metal ou liga odontoldgica, utiliza-se uma
poténcia especifica do impulso, devido as diferentes caracteristicas do
material, como por exemplo, o ponto de fusio ¢ a condulibilidade 8rmica,
Lima baixa condutibilidade térmica concentra a enargia do jaser incidents
na zona de soldagem, © gue & positivo para a soldagem por lassr. Metaiz
com baixa condutibilidade térmica, como o titanio & ag ligas de ordmio-
cd%:aa%io, demandam menos energia de soldagem do que agueles com

elevada condutibllidade térmica, como, por axempic, as ligas de ouro e
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prata. Os raios laser comporiam-se opticamente como raios de luz. As
superficies brithartas podem refletir grande parie desse raio taser, de
maneira que se reduz a energia disponivel para a soldagem. Por isto, é
aconselhavel realizar a solda sobre superficles jateadas com dxido de
aluminio. Os metais com uma elevada capacidade de reflexfo, como o
ouro e a prata, necessitam de uma maior quantidade de energia para
soidar.

Hagistra-se, também, que a composicao da liga influi na
qualidade da soldagem por laser. A soldagem a laser, de ligas de metais
nobres, pode ser definida, de modo geral, como boa. As com alle teor de
zinco {a panrir de 2%) podem sofrer influéneias, durante a solda a laser,
causadas pela evaporagdo desse metal. No caso de ligas com urmn alio
contelde de prata (a partir de 20%), esta soldagem pode, tambam, sofrer
influéncias. Entretanto, a integridads desta ndo depende, basicaments, do
contedds de ouro ou meiais nobres. O titdnio, como metal puro, ¢ muito
adeguade para tal, Deve-se procurar sempre uma hoa protegdo com gas
argdnic na zona a ser soldada, a fim de se evilarem quebras por absorgan
de oxigénic, A soldagem a laser das ligas de Co-Cr depende do conteddo
de carbono, e, para corcas & pondes estdo, geralmente, isentas de
carbono e sio adequadas para soldar, bem como as ligas de nigusl-
cromio. & poténcia do aparelho de solda a laser € reguldvel & vem

determinada por dois pardmetros: a) tensio, b) duragac do impulso.
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A tenséc regula a energia de soldagem. Um aumento da
tenséo leva a uma soldagemn mals profunda; uma diminuicdo, a uma
redugio na profundidade. A duragio do impulso determina o digmetro do
ponto de soldagem. Os pardmetros tensfo e duragde do impulso 8o
interdependentes & devem ser determinados em fungéo da espessura do
material, a composicdo & ¢ objeto da soldagem. Basicaments, devem-se
evitar diferengas extremas nos pardmetros {por exemplo: tensio muito
elevada e duragaso do impulso muito curta ou vice-versa}, Assim, mediante
o ajuste dos correspondentes parametros de soldagem pode-se unir, de
forma segura, slementos macigos como barras linguais ou conectores
magipos de proteses parciaiz fixas. Com islo, hd possibilidade de se
soldar toda extensdo de melais de até 4 mm de espessura, via soldagem
bilateral. Por outro lado, também podem-se realizar, de forma segura, as
soldagens mais finas, como no case de implantes ou abutments,
reduzindo a poténeia, O Quadro 1, a seguir, apresenta valores de
referéncia para soidagem de slementos macigos, com didmetro padrdo (3

mm}, para alguns tipos de ligas.
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Quadro 1- Valores de tens@o e duragéo de impulso para soldagem a laser

de diferentes metais®™

Tioo Composicio Parameiros de
P »OMPosty soldagem
de liga Tensao | Buraca
o de
V) impulso
Au-Pi B75Au 11Pt1in 05Fe 330 i5
Au-Pt B87 AU 11.2PHL 1.7 In O11ir 330 12
Auy-Pt 8554 10P 04485 14Pd 0,8Cu 340 12
062n 11in
Au-pPt 84 Au 82P1 47Pd 241n 01 Cu 0,1 300 14
i
Au-Ft 780A0 10P1 78Pd 35In021r 320 12
Au-Ft F7,7A4 185Pt 22n O8I 324 ('
Au-Ag 78Au 11Ag &Pt 4Cu 22n 300 10
Au-Ag F4AU 1M1,2Ag 4Pt 598Pd1Zn 2Iln ] 310 10
1hin 0.3 Fe 058n I
Al-Ag 71 AU 123Ag 122Cu 4Pt 0,52n 340 14
o1 i
Au-Ag FoOAY 134 A0 B85PL 7500 0,52n 330 12
2 1r
Au-Ag TOAU 13Ag 95Cu 471 2Pd 340 12
Au-Ag T AL 13 Ag 85Cu 4P 2Pd 350 9
Au-Ag 501 Au 308 A 98Pd 55Cu 384n 280 12
014
Au-Pd 511 Au379Pd 851In 2Ga 310 19 1
Au-Pd 51,8 A0 38,4 Pd 851In 1,5 GalHu 300 10
Pd-Sn 744Pd 85n 85A0 5340 45Ga 1in) 300 10
0.3 By _
Fd-Ag 52Pd 20Ag 15 AU Bin 558n 1Ga 280 &
01 P41 Re
CoCr 65 Co 29Cr 45M0 0581 D60 05 300 12
Mi
Colr 83,5 Co 28 Cr 65 Mo 300 12
Ti 99,6 Ti 300 10
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Para preparar 0 metal para a soldagem a laser, deve-se
eliminar, por completo, eventuais restos de solda nas zonas a sersm
unidas. Afraveés de jatos de Gxide de aluminic debxar a supetficie
suficiertemente aspera e, para evitar uma absorglo incontrolada de
oxigénic, durante o processo de soldagem a laser, recomenda-se o
recobrimento da zona a ser soldada com argbnio. Islo & especialments
importante no caso de Hitdnio puro ¢ ligas de til@nio. A saida da valvula de
pds protetor deve estar posicicnada a aproximadamente 5 mm distanie do
objeio. Uma scidagem uniforme por ledos os  lados, com
aproximadamente o mesmo ntmer de pontes de soldagem e a mesma
enardia ao soldar, svita aparicdo de ensoes.

Tambasco et al™ (1996) estudam a ulilizacdo da
soldagem a laser no laboratdnio dentdrio. Afirmam que elg age como uma
fonte de calor extremamente solisticada duranie a soldagem: o feixe do
laser € mantido a 0,5 mm de didmelro, concentrando a radiagio da luz
numa superficie de Area reduzida. A energia da luz é absorvida pela
suparficie do metal e converlida em calor, © qual penstra no interior do
metal por condugls, e, tendo em vista aue & concentrade numa arga tao
peguena, 0 metal adjacents também alinge seu ponto de fusdo. No centro
do foco raio laser, o metal pode ser vaporizado se utilizada muita energia.
Garantem gue, ainda que o melal dereta na zona de aleance do foco do

laser, o metal em fomo se maniem relativamenie frio. Alertam sobre a
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penetragéo da solda que ¢ afetada pelo &ngulo com que o raio de laser
atinge a superficie do metal. Esse &ngulo deve ser reto em relacBo &
superticie, para melhores resullados. Os autores listaram algumas
vantagens e desvantagens da soldagem a faser sobre a soldagem

fradicional no laboratdrio, a saber

a) vantagens:
- a peca de trabaiho recebe menos energia térmica

difusa, reduzindo a distorcdo causada pela unido,

a solda a laser, pela menor quantidade de calor
liborado, pode ser realizada no modslo de trabalho,

garantindo malor precisio,

a menor difuséo de calor permite o trabalho perto de
resinas acrilicas ou porcsiana, reduzindo o risco de

danos,

L

a solda a laser & mals precisa, pois exige gue as
pecas de metal estgjam em contalo direto entre si,

reduzindo o poisncial de distorgio,

a resisténcia & Hexdo da junta & igual a do metal
original, a gqual & geralmente maior do que a

brasagerm,

o tempo total de rabalho € reduzido, pols a soldagem
a laser é mals rapida e previsivel do que a sclda

tracicional,
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- a soldagem a laser é menos sujgita & corrosao, sem
porosidades e elimina a necessidade de metal de
adicBo{solda),

- implantes & trabalhos fixes podern ser fundidos em
segmentos, @ a correta correlacao pode ser definida na
boca e, subsediientements, soldadas a lasar,

- o reirabalho no laboratdrio 8 drasticamente reduzido,

-casos que lerlam que ser refeilos, antes desta

tecnologia, podem ser salvos com a soida a laser

v} desvariagens:

- ¢ alto preco inicial do squinameanto,

-necessidade  de  espago  extra para  aglojar o
squipamanto,

-algumas  dificuldade  iniciais, para conseguir a
gualidada ideal pas soldas a laser,

- caracieristicas de  refiexividade,  condutibilidade
iérmica, densidade e composicdo do melal-base, de
algumas ligas dentdrias, dificullam a soldagem a
laser,

- o freing e a utilizagio de ligas dentarias apropriadas
minimizam as desvaniagens apresentadas.

Acresceniam que nem toda a snergia do raio laser &

converlida em calor, muitas superficies metalicas sao reflexivas para o
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laser, especialmente ¢ cobre e a prata em estado puro. Observam que,
praticaments, todas as soldagens a laser realizadas em laboratdrio, sdo
soldagens de sutura ou de juncdo. A soldagem de sutura € continua,
formada pela resolidificaco de uma paguena poga derretida sobre a junta
de metal. Pode zer formada por um feixe de laser continuo, ou feixe
pulsatil, com uma série de pontos de soldagem sobrepostos. Esia téenica
adapia-se melhor as siluacdes de soldagem mais freqlientes em
laboratérios. Com este método, o ponio de metal derretido & gerado por
uma peguena explosdo ou impuise da radiacie laser. Este ponto @
geralmente circular, A solda de sulura € oblida pela solbweposicio de
impuises gue produzem uma solda ininterrupta que acompanha toda a
junta, Se existir um espago entre as pecas a serem soldadas, um pedaco
extra de metal deverd ser adicionado. Esse pedago deverda ser
posicionade de mode que una completameanie as pecas, fechando o
espacn entre elas. Esta emenda deverd ser do mesmo melal que as
pecas a serem soldadas, ou poderd fer uma composiglo diferenciada,
desds que resulte numa soida ainda methor do que se fosse unida pelo
metal original das pecas soldadas,

Os aulores, reflatern a respeils da solda tradicional,
salientando que a relagdo entre os metals 8 serem unidos é critica,
Entretanio, a juncao entre as partes deve ser a mais acormnodada possivel,
séja ela feila pela unife simples de dois metals similares, ou usando-se

uma emenda de metal compativel, Acrescentam que O pequent espaco
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de ar existente entre 08 metais ¢ perdido duranie a soidagem a lassr,
oriando uma superficie convexa na area soldada. Concluem, descrevendo
a impostdncia do gés argdnio, que protege os metals de reagirem com o
oxigénio e nitrogénio da atmosfera. Ssgundo eles, esta funglo & ainda
mais critica na soldagem de ligas néo preciosas, paticularmente ¢ tithnio,

Dinato et al’

(1887} avaliam & resisiéncla flexural de
ligas cdontolégicas soldadas por brasagem e a laser, tendo como grupo
controle pecas fundidas em monobloco. A soldagem convencional fol
raglizada com magarico a gas e oxigénio, utilizando um metal de adicBo
cotrespondants a cada liga. A soldagem a laser foi feita em um aparslho
fabricado pela Dentaurum {Alemanha) modelo BL 2002-5, tendo como
caracteristicas um gristal Nd-YAG, uma tensdo varidvel de 220 5 450V &
uma duragdo de impulso do raio laser reguidvel de 05 a 20 ms.
Concluida a confeccdo dos corpos-de-prova pelos trss  diferentes
métodos, 08 espécimes foram levados a uma maguina de ensaios inslron
(modelo 4301), para o teste flsxural de rés pontos. Concluitam que a liga
gde Ni-Cr, apreseniou uma resisténcia maior do que as ligas nobres, fanto
para 05 Qrupos soldados a laser como para 0s confeccionados em
monobloco, sendo significativamente mais resistentes que 03 soldados
pot brasagem.

Lee e al®® (1297) testam a fadiga de uma liga metalo-
cé{é‘imica [ Au: B1.5%; Pd: 38.5%; In: 8.5%; Ga: 1.5%) soldada a laser

(Nd-YAG). Cuinze corpos-de-prova foram confecclonados & divididos em
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trés grupos, com cinco especimes em cada. Mo grupo |, as melades dos
corpos-de-prova foram colocadas em contato e soldadas sem gap (0.0
mmj. Mo grupo | & i, os corpos-de-prova foram soldados com 0.3 mm &
1.0 mm de gap, respectivaments, sendo qus esses espagos foram
preenchidos com laminas da mesma liga antes do processe de soldagem.
Cada corpo-de-prova fol submetido ao feste de fadiga com uma carga de
35,000 psi {(241.4 Mpa). O maior namers de ciclos necessérios para
promover a fadiga do metal ocorreu no grupo |, com 424,818 = 118,311,
sequido pelo grupo H, com 242,741 + 44,823 e pelo grupo 1], com
232,21 £ B5,877cwlos. A analise de vardancia mostrou que 0s melhores
resultados foram alcancados quando s utilizou um gap de 0.0 mm enire
as metades dog corpos-de-prova. Nos gaps, com 0,3 mm 2 1,0 mm, ndo
houve diferenca significativa entre os resultados.

Oliveira®™ (1897) afirma que uma prétese sobre implantes
deve possulr biofuncionalidade, ou seja, a capacidade de desempenhar
apropriadaments, a funcéo desejada. Para gue islo ocorra, uma protese
fixa, suportada por implantes, deve apresentar uma distribuicao uniforme
de forgas & uma adaptag@o o mais perdeita possivel. Para viabilizar tal
situagdo, o autor destaca que, ao considsrar a distribuicdo de forgas, o
cirurgido-dentista deve analisar 0s aspectos biomecnicos que atuam na
profese sobre implantes, ou sefs, a resposta dos tecidos bioldgicos as

cargas aplicadas.
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Hefere, ainda, que os implantes dentdrios estao sujeitos a
uma variedade de cargas, quando aplicados clinicamente &, para
compreendé-las, € necessario conhecer concellos ¢ principios
fundamentais de biomecanica dentdria. A forga é uma grandeza vetorial e
pode ser caracterizada pela sua intensidade, direcBo de aplicagic,
sentido, tempo de atuaglo e freqUéncia. As forgas atuanies no
dente/implants podem ser decompostas, dependende da direcfo ds
aplicacdo, em: a) forgas nomais: compressdoe e lragan; bl forgas
tangenciais: corte ou cisalhamento,

Cutras condicdes de carregameanto, como dobramento ¢
torgio, podem ser descritas como uma combinagdoc de  tragdo,
compressio e cisathamantio. A forga mastigatGria & muscular, resultante
da contracio dos musculos do sistema mastigatdrio. Com uma denticio
normal, uma pessoa pode desenvolver, erm média, uma forga mastigatdria
de 63 kof. Com 0 uso de uma protese, este valor cal, alcangando valores
médios de 7 kgt para proteses totais e 11,7 kof para préteses removivels.
A distribuigio dos componentes das forgas deve ser unviforme sobre a
estrutura, para minimizar efeitos danosos como reabsorgio e fratura
gssaea, bem como ¢ deslocamento @ a fralura da protese ou do implante,

Par cutro lado, a exatiddo no projeto & fabricagio da
estrutura  metalica e uma oclusdo  adequada  determinam  a
I:Ji.omrac:émalidade da pritese, pois contribuem para a reducho de esforgos

na mesma, no implante e na interface osso-implants, obtendo-se, assim,
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sucesso no tratamento clinico e reabilitagdo. As causas mails comuns de
insucesso em tratamentos com implantes envolvem forcas excessivas,
apficacdo muile rapida de forgas, esquemas oclusais falhos, estruturas
néo assentadas passivamente ou proteses com pouca retengio. Destas
causas, a dificuldade em se obler a adaptacdo em psgas protéticas,
principaiments nas mais exlensas, como o8 monotlocos fundidos, €
responsavel pela grande maioria dos insucessos,

Dinate et al™ (1998) refatarn que a utilizago de
implantes osseointegrados, em substituico a dentes perdidos, & uma
tgcnica cientificamente comprovada, sendo confidvel & seqgura. A profese
fixa, a ser golocada sobre implanies, deve preencher varos reguisitos,
aentre 05 guals, a adaptagdo passiva sobre o5 pilares, ndo induzindo
tensGes. Varas tecnicas Bm sido desenvolvidas com esta finalidade entre
elas, o método de soldagem a laser de Nd-YAG mostra-se adaquado, por
produziy um feixe de luz concentrado, de alta energia, minmizando
distorgtes e, desla forma, malhorando a adaptagao das proteses e, ainda,
dispensando um metal de adigdo {solda).

Destaca-se que o objetivo desse trabalho € avaliar a
microestrutura de duas ligas metélicas: ttanio comercialments puro (T1 cp}
g prata paladic (Pailiag M), ulilizadas na confecgdo de protese scbre
implantes, quando submetidas ao progesse de soldagem a laser. A
séidagem fol realizada em atmosfera de argdnio, com impulsos de laser

de 270V e 12 ms para Ti cp & de 310 ¥V e 14 ms para Palliag M.
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Realizaram-se andlises quimicas das ligas, observacio da microestrutura
por microscopia sletrbnica de warredura (MEV) & medidas de dureza
Vickers, Em vista dos resultados obfidos, pbdde-se concluir que a
microastrutura das ligas ensaiadas expds trés regides distintas: cordfo de

cida (CS), zona afetada pelo calor (ZAC) e metak-base (MB). O Ticp
apresentou mictoestrutura granular, sando gue a microestrutura do CS5 &
ZAC indicaram estrutura mais refinada e mailor dureza. Para a liga Paliiag
M, detectou-se aparecimento de uma estrutura dendritica no CS8, sendo
sua dureza semsthanie a ZAC e menot do qus MB.

Jemt et al® (1988) avaliam a performance diinica e
radiografica de pacientes que receberam implantes & proleses fixas, com
astruturas metalicas de anic soldadas a laser. Um grupo de Cinglenta e
seis pacientss foram tratados com 348 implantes osssointegrados,
sisterna Branemark em maxilas edéniulas em sgis centros de implantes.
08 pacientes foram  alsaloriamente divididos em  dois grupos, 28
receberam estruturas metdlicas de tifdnio soldadas a laser, & irinta
gstruturas metdlicas de curo confeccionadas pela técnica convencional,
Dados clinicos e radiografices foram colelados de ambos 08 grupos,
demonstrando resultados iguais.

Apds dois anos, o resultade geral cumulative de
sobrevivéncia dos implantes & das insergdss para as proteses foi de
93.?% no primeiro grupo (itanio soldado a laser) e de 96.2% no segundo

grupo {estrutura metdlica de ouro pela Eonica convencional). O resultado
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geral cumulativo, para a sobrevivéncia das proteses apds dois anos, foi de
96.6%. Dois paclentes, um em cada grupo, tiveram perda total dos
trabalhos ¢ receberam protesss totais. Os dois pacientes eram fumantes.
Eis & unica evidéncia possivel para a causa do fracasso nos dois casoes.
Entretanto, ndo € possivel estabelecer esta relagdo (fracasso dos
implantes e tabagismo) neste estudo.

Segundo os aulores, nesse estudo, nenhuma fratura fol
observada nas estruturas metalicas ou componentes dos implantas e
ambos 08 grupos demonstraram o mesmo numere de fraluras nas
resinas. A perda dssea marginal geral media fol de 0.dmm. Concluem
portantn, que, apos dois anos de acompéanharmeanto, pacienies tratados
com proteses implanto-suportadas fabricadas com astruturas metalicas de
titanio, soldadas a laser na masxila edéntula, apreseniaram resuliados
comparaveis com o8 de pacientes tratados com profeses implanio-
suportadas, fabricadas com estruluras metdlicas de ouro pela Eonica
convencional,

Dinato st al.™

{1999, relatam que a protese fixa, 3 ser
colocada sobre implanies, deve preencher varios requisitos, enfre 0s
guais, a adaptaco passiva sobre o3 pilares, nfdo induzindo tensdes. A
igcnica de soldagem a laser de Nd-YAG tem demonsirado ser um mélodo
adsquado por produzir um feixe de uz concentrado, de alta energia,

perando menor quantidade de calor sobre os metais, methorando a

adaplacio das proteses e, ainda, dispensande um metal de adigdo
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(solda). O obietive do trabalho foi avaliar g microestrutura & dureza de
duas higas metalicas: fitinio comercialmente purs {Ti cp ) e prata paladio
{Falliag M), guando submetidas ao processo de soldagem a laser. A
soldagemn foi realizada em atmosfera de argdnio, com impulsos de laser
de 270 ¥V & 12 ms para Ti cp & de 310 V e 14 ms para Palliag M.
Fealizaram-se andlises quimicas das ligas, obsarvacio da microestrutura
por microscopia sletrBnica de varredura (MEV), e medidas de dureza
Vickers.

Em vista dos resultados obtidos, pbde-se concluir gue a
microestruiura das ligas ensaiadas apresentou Wés regides distintas:
cordac de solda (C8), zona afetatda pelo calor (ZAC) @ metal-base (MB).
G T op indicou microesteutura granular, sendo que 8 microastratura do CS
g ZAT expuseram estrstura mais refinada e maior dureza, Para a liga
Falliag M, observou-se aparecimento de uma estrutura dendritica no C5,
sondo sua dureza semelhante a ZAC e menor do que MB,

Ortorp et al™® (1999) realizarm um estudo clinico e
radiografico, desenvolvido duranie  c¢inco  anos, comparands  a
performance de préteses parciais fixas suportadas por implanies, com
estrutura meidlica de titanio, scidada a laser e com estrutura metalica de
oure fundida pela donica convencional. Foram incluidos nesse ssiudo,
824 pacientes com perda {olal dos dentas da mandibula, divididos em trés
grupos. No grupo controle, as estruturas metdlicas eram fundidas em ouro

g o dentes confeccionados em resina acrilica. Nos grupos teste, dois
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tipos de estruturas metalicas de titAnio foram realizadas e todas foram
revestidas com resina acrilica.

MNesse processe, durante oz  cinco  anos de
acompanhamento clinice & radiogréfico, os autores cobservaram que
houve uma perda ossea cervical de, aproximadamente, 0,5 mm ao redor
dos implantas. As complicacBes mals comuns foram as fraturas das
resinas ou dos dentes de estoque, inflamagdes gengivais e fralura de
algumas estruturas de fitanio. Dessa forma, os autores concluem gque
embora as estruturas fundidas em ouro tenham tido uma iaxa de sucesso
slevada, as estruturas de titanio, soldadas a laser, parecem sar uma

alternativa confiavel na construgdo de préteses scohre implantes.



3 PROPOSICAD

Diante da literatura revista, surgiv a proposta de se
estudar @ resisténcia flexural de quatro diferentes ligas metalicas
utilizadas em odontologia {niquel-crimio, duas ligas auricas e uma liga de
prata-paladio), através de trés mélados de confeccdo de protese parcial
fixa e protese sobre implante osseaintegrado, a saber: fundico em peca

Gnica, técnica de unifio por brasagem e técnica de soldagem a laser.



4 MATERIAIS E METODOS

4.1 Materiais
a) Stabilor G - Degussa Brasil 5.4
b) Deva 4 - Degussa Brasil 5.4,
c) Paliiag M - Degussa Brasil 5.4
d) Co-span 13.5 - Ceramo Dental 5.A;
e) fio de céra branca N° 3 - Kota Ind. & Com. Lida;
f) tamina de bisturi n® 15 ~ B-D;
g) fio de nailon — Glitermann (0,01 mm de espassural;
) revestimento de alta fuséo Ceramvest - Polidental Ind. & Com.
| Lida;
i espatulador a vicuo - Polidental Ind. & Gom, Lida,
i1 anel de silicona n® 4 - Polidental Ind. e Com. Ltda,
k) anel de siiicona a” 5 - Polidental lnd. & Com. Ltda;
Iy formo de eliminagio de céra modelo 1800 - EDG Equip. Lida;
migés GLP - Ajip Liquigds 5.4, (13 Ka)
ny oxigénio - White Marting Gases Industriais S.A. (10 m°l;
o) centrifuga manual — VH;

o) cadinho fechado — N7 2 —~ Wesgo;
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a) esferas de vidro de 50 wm - Dentex;
r borracha abrasiva — Komst (Cddigo: 8614900220},
) uitra-som - modelo: T14, Thormton;
1) resina acrilica auto-polimerizavel — Duralay {Reliance Dentaly;
u) placa de vidro;
v) Revestimento para soldagem Hi-heat - Poliderdal Ind. e Com.
Ltda;
w) fluxo para solda de ligas n&o nobres - Degussa 8.4
x) fluxe para solda de ligas nobres - Degussa 5.4
v} magarico a gas e oxigénio n” 1- Record;
z) maguina de soldagem a laser modelo DL 2002 5, - Dentaurum
{Alemanha), Figura 1 conslituida de:
- fonte de energia: cristal de Nd-YAG (Neodymium-Yirrium
Alurninium Garnet),
- poténcia maxima do feixe: & KW,
tensdo; 240 - 250V
- duragio do impulse: 0,5 a 20 milisagundos {ms};
- gds protetor; argdnio;
aa} suporie especial de rabalho confaccionado para esta pesquisa
a partir deste momento denominado SET;

bb) aparelhe Instron modeio 4301~ Instron Corp (EUA}
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FIGURA 1 - Maquina de soldagem a laser modelo DL 2002 S DENTAURUM
(Alemanha).

A fim de elucidar e dar uma visao total das ligas utilizadas

e suas caracteristicas, apresentam-se, a seguir, o Quadro 1 e Tabelas 1.
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Cuadre 2 - Ligas odontoldgicas e respectivos fabricantes g distribuidores

MARCA COMERCIAL FABRICANTE DISTRIBUIDOR
Co-8pan 13,5 Ceramo Dental S.A. Ceramo Derntal 5.A.
Stabilor G Degussa 8.A. Degussa S.A.
Deva 4 Degussa S A, Degussa 5.4,
Palliag M Degussa S.A. Degussa S.A.

Tabsla 1 - Composicdo, densidade, intervalo de fusBo & soldas utilizadas

Matarial COMPOSICAD (%) Denszidade®  Intervals  Solda

Au Bd Ag Pt NI Cr Al Mo Be  glom® 9T ipndar
{°0)
Stablior G 58 55 233 <2 - - o« - - 13,9 860-B40 Degulor 2
Drava 4 46,3 443 - < - S 14,4 1220 Dagulor 2
1310
Co-Span - - . 788 11 32 46 1,6 7.9 1280-  Co-Span
13,5 1330

13

i

H
Py
i
—

Paliag bl «2 27,4 583 9501040 Palliag 2

finfarmages fomecidas peios fabricantes
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4.2 Métodos
Foi criado um suporte especial de trabalho {SET) (Figura

2}, desenhado e usinado especialmente para este estudo, com irés
finalidades: a} confirmar o tamanho das matrizes em cera dos corpos-de-
prova; by padronizar a posig@o do corte nos fios de cera; ¢) posicicnar &
estabilizar os corpos-de-prova durante a soldagem a laser,

Para confeccio do SET, foi ulilizado uma barra de
aluminioc & um lomo para melais. A forma projetada fol de um
paralelepipedo, tende 25mm de comprimenio, 9mm de profundidade e
i de altura, Foi felto um desgaste longitudinal na sua parte superior
gm forma de ¥V, com uma abertura de 4,24mm e um desgasie fransversal

bem no centro do SET com 0,8mm de espassura, conforme Figura 2.

SUPRRTY DL AlsHAMENTG D08 CORFGS [ PROVA

BERSBELTIV e

FIGURA 2 - Suporie especial de frabalho -SET,
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Foram confeccionados sessenta corpos-de-prova, quinze

para cada liga metalica, distribuidos ern trés grupos, conforme Quadro 2;

Ciuadro 3 - Distribuicdo numérica dos corpos-de-prova

Grupo Co-gpan 13.5; Stabilor & Deva d Palliag M
E - Monobloco 5 5 & 5 N
Il - Brasagem 5 5 5 5
HE- Laser 5 5 5 5

Dessa maneira, para cada liga metalica (Stabllor G, Deva

4, Paliiag M, Co-span 13.85), teremos cinco corpos-de-prova fundidos em

monohloco {grupo 1)) cinco corpos-de-prova soldados pela técnica

conwvencional {grupo I} cinco corpos-de-prova soidados a laser {grupo Hi);

iolalizando sessenta corpos-de-prova, com vinte em cada grupo.

Para corfeccionar o3 compos-de-prova

GO grupo

!:

utilizaram-se fios de cera branca n® 3, medindo 3 mm de didmetro. Os fios

ge cera foram cortados com bhisturd de lamina n® 15 a cada 25 mm de

comprimente & posicionados no SET para confirmar o comprimento

(Figura 3).
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FIGURA 3 - Matriz em cera do corpo-de-prova (A) sobre o SET (B).

Nos grupos Il e Ill, as matrizes em cera dos corpos-de-
prova foram posicionadas no SET para confirmar o comprimento de 25

mm e em seguida cortadas ao meio com um fio de nailon de 0.01mm de
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espessura, obtendo-se assim, dois segmentos de 12.5mm de

comprimento (Figura 4).

FIGURA 4 - Matriz em cera (A) sobre o SET, sendo secionada pelo fio de nylon.

Os padroes de cera foram fixados aos canais de
alimentacdo e de escape, na regidao do centro térmico do anel. O
revestimento de alta fusdo de granulagéo fina foi espatulado a vacuo e

incluido em anéis de silicone, da seguinte maneira: no grupo |, os padroes
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de cera de ESrﬁm de comprimento @ 3mm de didgmetro foram incluidos de
cinco em cinco unidades, em cada ane! de silicone n° 4, correspondente a
cada liga; nog grupos 1l e ll os padrdes de cera de 12,6mm de
comprimentc & 3mm de didmetro foram incluidos de dez em dez
uriidades, em cada ane! de silicons n° 5, formando os cinco pares a serem
soidados de cada liga. Dasta forma, cadagrupo de estudo fol encerado e
inciuido independents do outro.

Apds 1 hora da inclus@o em revestimento, og andis foram
levados a0 forme na temperatura ambiente, para eliminagdc da cera,
colocando-se ¢ canal de alimentacio vollade para baixe, ate que o formo
atingisse uma temperatura de 480°C. A seguir, virou-se 0 canal de
alimentagdo para cima ¢ controlou-se a temperatura para que ela subisse
vagarosamente até 900°C, no peripdo de 1 hora. Os anéis foram
maniidos nesta emperatura por mais 30 minutos, e finalmente, wtilizando
um magarico 2 gds liglefeitc de petrdleo (GLP} e oxigénio & uma
centrifuga manual, as ligas metdlicas foram fundidas, com o uso de
cadinhos fechados,

O revestimento foi removido dos corpos-de-prova atraves
do jateamente com esferas de vidro, & os canais de alimentagio foram
seccicnados com discos de dxido de aluminio, com dimensies de 24 mm
de diametro por 0.8mm de espessura. A seguir, foram usinados com

pontas de Gxido de aluminio.
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No grupo |: os corpos-de-prova encerados, incluidos e
fundidos em monobloco medindo 25mm de comprimento e 3mm de
diametro, foram utilizados como grupo controle.

No grupo II: as juntas dos cinco corpos-de-prova de cada
liga metalica, a serem soldadas, foram polidas com borrachas abrasivas
e limpas em ultra-som. Os segmentos de 12,5 mm de comprimento por 3
mm de diametro foram unidos com resina acrilica autopolimerizavel, sobre
uma placa de vidro, mantendo um espacgo de 0,25mm entre as juntas a
serem soldadas, com o auxilio de um espagador confeccionado a partir de

uma lamina de acetato. Apdés a polimerizagao da resina, os corpos-de-

prova foram incluidos em revestimento préprio para soldagem (Figura 5).

FIGURA 5 - Segmentos fundidos (A) com o espagador (B) em posigao.
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Apds a cristalizagio do revestimento, o cilindro foi levado
ao forno para eliminacio da resina. A temperatura foi elevada a 400°C ¢
mantida  durante, aproximadamente, 25 minutos. Em  seguida, o
revestimenio fol relirado do forno e mantido sobre uma bancada a
temperatura ambiente aguardando até que o fluxe pudesse ser aplicado.
Movamente o conjunto foi levade ao forno, ateé atingir 450°C.

Um magarico de GLP & Oxigénio foi utilizado para
soldagem. O cone interne da chama foi regulado entre 2 e 3om,
maniendo-se 0 maganico a uma distincia de 15-20ocm do objeto. As paries
a serem soldadas foram aguecidas, alé apresentarem uma coloragfo
varmaihe-brilhante, Nesse momenio, fol introduzida a solda {ou melal de
adigio}, de forma gue esta locasse as duas superiicies a serem soldadas
A0 MEsSMo empo.

Apts a solda escorrer, a chama f@iéigeémmenm afastada,
permitindo sua solidificacdo. Terminada a brasagem, a supetiicie do metal
{oi jateada com esferas de vidro e limpa em ultra-som,

Mo grape i, as juntas dos cinco corpos-de-prova de cada
liga metdlica a serem soldadas foram jateadas. Os compos-de-prova foram
gntdo posicionados no SET, martdendo 0s segmentos 2 serem unidos em
contato & a soldagem foi realizads utiizando ¢ aparelho a laser de
NdYAG, obedecendo ao protocolo recomendado pele fabricante (Figura
6); a saper:

a) jatear a zona de soldagem,
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b) recobrir com gas protetor (Argonio);

¢) manter a valvula do gas aproximadamente a 5 mm do
objeto;

d) observar a inclinagao de 15 graus do raio;

e) iniciar a soldagem no modelo com poucos pontos;

f) manter, aproximadamente, o mesmo numero de pontos

em ambos os lados, bem como a mesma energia.

FIGURA 6 - Corpo-de-prova (A) posicionado no SET (B), sendo submetido a
soldagem a laser. Observar o bico de saida do gas Argénio (C).

O laser utilizado emite raios infravermelhos. Produz na

zona a ser soldada uma forte concentragao de calor, realizando, assim, a
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fus@o local do metal. A poténcia de soldagem do aparetho a laser é

regulavel & determinada por dois parBmetros: fensfo e duragdo do

imputsc do raio laser. Neste estudo, esses parAmetros foram ajustados

conforme as Tabelas 2 e 3, definidas conforme a recomendac8o do

fabricante do equipamento de solda a laser.

Tabela 2 - Valores de tens@o e duragio do impuiso

TENSAQ DURACAO DE IMPULSO
{¥) {ms}
Deva 4 SR 10 ms
Pallizg M 310V 14 ms
Stabilor G 3258 v 14 ms
Co-span 13.5 3 Y 12 ms
Tabela 3 - Valores de ensrgia, poténcia e duracao do impulso
Liga Duracao do impuiso de Poténcia Energia de
laser {ms) {KWWV} Scoidagem
| (10° )
Palliag M 14 4,496 .04
Dava 4 10 4,96 4 96
Co-Span 12 5,04 4,20
Stabifor G 14 5,20 3,71

A tenséo regula a energia de soldagem. Quanto maior a

tensfio, maior a penstracio da soidagem. Por oulrs lado, reduzindo-se a

{ensio menor serd a penetracdo. A duragdo do impulso reguia o diametro
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do ponto de solda, Quanto maior este for, maior serd ¢ didmetro do ponto

de soldagem {Técnica de soldadura®™) (Figura 7).

\‘\E\\\\? \}.“ N \“\}Y T
\ W
W AR |
5’;\\}3 FROFUHDIDADE
‘\gy DA SOLDA

SUPETFICIE T8 PIGA

{ERSAD BLEYADA TENSAD WEDm TENSRG BRI
DURACRG G \MPULSG DURTS BRRRCAD DU PSS WwED DUEAGKD DO MPULED LONGE -
POE FE. 308 /Nms POR LX. 3N/ i0ms FOROEX. 270V 15ms

FIGURA 7 - Variagio dos nivels de tensdo & duragfio do impulso,

A soldagem deve ser bilaleral, ou seja, ulilizar uma
poténcia de soldagem gue permita a penetragio de 60% do ralo laser de
pada lado (Figura 8). Desta maneira, foram realizados cerca de 36 a 40
pontos de solda por toda circunferéneia do corpo-de-prova, levando em
consideracio gue cada ponto foi sobreposto ao outro em cerca de trés

guartos (Lee et al.®*, 1997; Técnica de soldadura®) (Figura 9i.

FIGURA 8 - Penelragio bilateral do raio laser,
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FIGURA 9 - Sobreposicdo dos pontos de solda em cerca de 3/4.

Apds a conclusdo dos corpos-de-prova, o8 Wr8s grupos
foram submetidos a um ensaio de resisténeia Hexural, em uma maguina
de testes Instron. O ensaio consistiu em submeter os corpos de prova a
uma carga normal aplicada ao seu centro, com as suas extremidades
apoiadas em dois cilindros separados por uma distinela de 20 mm, de
modo que o mesmo sofresse a agdo & reacio da carga em apenas trés
pontos. A velocidade de aplicagio da carga normal foi de 0.5 mmdmin,

com uma célula de carga de 500 Ky {Figura 10}

FIGURA 10 - Desenho esquematico do teste fiexural,
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Dessa forma, 12 condigbes experimentais  foram

analisadas, relacionando os trés métodos de confecgfo dos corpos-de-

prova (monobloco,

brasagem e soldagem a laser), com guatro diferentes

ligas metdlicas (Co-span, Stabilor G, Deva 4 e Palliag M), que sao

descritas & seguir
a)
)
e}
d)
&)
fi
gt

Co-span 13.5 - Monobloco;
Co-span 13.5 - Brasagem,;
Co-span 13.5 - Scldagem a Laser,
Stabilor G - Monobloco;
Siabilor G - Brasagetn;
Stabilor G - Soldagern a Laser,
Deva 4 - Monoblogo;

Deva 4 - Brasagem;

Deva 4 - Soldagem a Laser
Palliag M - Monoblaco;

Palliag M - Brasagsm,

Palliag M - SBoldagem & Laser.

4.2 Anilise estatistica dos dados

s

resultados alcangados foram submetidos ao teste de

andlise de variancia (ANOVA). © intervalo de confianga utilizado fol de 5%

(10=05%).



§ RESULTADOS

Tendo em vista o interesse em se analisar a resisténcia
fisxural de quatro diferenies ligas metdlicas utilizadas em odontologia,
atraves de rés métodos de confecgio de prétese parcial fixa e protese
sobre imglanie osseointegrado, sfetugu-se o experimento fatorial do fipe 8
x 4. Ou seja, foram consideradas duas vardvels independenies: os
fatores eleito do métode de confeccdo e o tipo de figa. O primeiro, relativo
ao métode de confecgdo, apresenta trés categorias ou nivels, a saber:
monabloco, brasagem € laser. O segundo fator, relative ao tipo de liga,
apresenta quatro categorias ou nivels, que s&o: Co-span 13.5, Stabilor G,
Deva 4 g Palliag M. A variave) dependenie & a resisiencia flexural, medida
operacionalmente pelos valores de tensan de ruptura, oblidos nos ensaios
de flexfo na méguina Instron.

A unidade experimental & um corpe-de-prova de forma
cilindrica, com 3 mm de didmetro & 25mm de comprimanis.

Um experimento fatorial 3 x 4 apresenta 12 tratamentos,
ou condigdes de ensalo, em comparagdo. Efetuaram-se cinco réplicas em
cada condic@o experimental,

Em cada réplica, fol selecionada, de forma casual, uma

condicho experimental para cada unidade, oblendo-se, portanto, sessenta
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dados a serem analisados pelo método estatistico da andlise de variarcia

(ANOVA) a dois efsitos fixes.

Os dados obtidos, experimentalmente, nos ensaios de

flexao sdo apresentados na Quadro 3.

Quadro 4 - Dados da resisténcia flexural {Kgfimm®) referentss as 12 condicbes
xpermentals indicadas pelo nlmero erdre parénteses

FAGNOBLOCS BRASAGEM LABER

Coapan Babie G Osvad Paiiag W e sp Biabitor § v 4 Foitiag W Cc-sn&n Sabiter 8 Dwead Faliag M

154 125 155

i £4} 7 £19} i 8y i8] i1 3 i} i {12
204,50 174,78 118482 827 6352 EE TaRT 104,31 E4BET TG THE7E TH.24
312,48 432 G807 Fi.3 BB 20 LS 55,78 11,28 A FaiE 132401 B2
FER.E 21223 TS 93,8 G115 REY 3347 125,80 ER5.05 875z R 8564
ke 175,93 [EEXr g 20,55 iii.32 Al 13130 ZREET TEHL 0,34 147,53
284,45 4583 144,58 4.8 4555 L EN G, 0% 16%,40 249,50 B61.F% 162,35 BEA

Os  dados  das  condigles  experimentals  foram

represeniados esquematicamente nas Figuras 11 e 12,
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Dados de resisiéncia flexural (KgBimm’) |
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360 s
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o _ b Minhax
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SOLGA LASER e Madiana

LIGAS: 1 - CO-BPAN, 2 - STABILOR-G; 3 - DEVA 4, 4 - PALLIAG

FIGURA 11 - Diagrama (tipe BOX-PLOTY dos dados de resisténcia flexural do
Quadro 4,

ke de resiginy Dexcal { b’} !
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SOLLAS: 1 - MONGBLOCS, 2 - CONVENCIONAL, 3 - LABER

FIGURA 12 - Diagrama (tipe BOX-PLOT) dos dados de resisténcia a flex@o do
Chuadio 4.
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Esses dados foram submetides ao teste estatistico da
ANCVA, mediante o programa computacional {Siatistic for windows -
versdo 4.2, 1993), e permitiram rejeitar a hipdtess de igualdade dos casos
a b e g, mencionados anteriorments. Os valores de prova, obtidos no

teste, sao apreseniados na Tabela 4, apresentada a seguin

Tabela 4 - Resultados da Andlise de Yaridncia para os dados do Quadro 3

Efeitos F Valor de prova
Metode 53,782 (3,000
Ligas 31,392 0,000
Meatode X Ligas 39,608 3,600

diferenga estatisticamente significativa ao nivel de 01%

Foi estudada a possibilidade de se rgjeitar a hipdlese de
ipualdade de efeito em relagdo aos métados de confecgdo, caso a.
Obtiveram-se valores médios de: 187,12 Kgi/mm® para o monobloco, um
valor médio de 105,15 Kgi/mm® para a brasagem e, 145,77 Kgifmm® para
a solda laser. Esses valores diferem entre si do ponto de vista estatistico,

conforme mostra o Quadre 5.
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Quadro 5 - Fator solda. Resultados do teste de comparagBio muitipla de Tukey
{B%) entre as condicdes experimentais

Comparagies Brasagem Laser
Monotioco S 5
Brasagem - S

3 = significativa; NS = ndo significativo

Foi estudada a possibilidade de se rejeitar a hipdlese de
iguaidade de efeito em relagdo aos tipos de liga, caso b, Obtiveram-se
valores médios de; 208,29 Kghimm? para o Co-span 13.5, um valor médic
de 130,98 Kgifmm® para a liga Stabilor G, um valor médio de 117,25
Kgfimm® para o Deva 4 & 100,88 Kgifmm? para o Palliag M. Pelo teste de
Tukey, verificow-se: &) independentemente do metodo de corfecgdo, a
iga Co-span 135 apresenia melhor resisiéncia & flex8o guando
comparada com as demais; by as ligas Stabllor G e Dava 4 apresentam o
mesmo desempenho; ¢ a liga Palliag M apresenta um desempenho

inferior quando comparada com as demals (Quadro 6).

Quadre § - Fator liga, Resultados do teste de comparaclo mdltipla de Tukey
(5%) entre as condigbes expearimentals

Comparagbes Stabilor G Déva 4 Palliag M
Co-apan 13.5 8 s S
Sebior X NS S
Deva 4 - - S

5 = significative; NS = ndo-significativo
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Analisou-se, também, a possibilidade de se rejeitar a
hipotese de que o efeito do método de confeccdo independe do tipo de
liga, cazo ¢. Os valores das medias, dos desvic padrio e dos cosficientes
de variagfo das respectivas interagdes sdo mostrados na Tabela 5. Como
se pode observar, 05 valores do cogficients de variagio, sempre inferiores

a 30%, indicarn que a média é um valor representative da distribuigo,

Tabela 5 - Madias, desvios padigo (DR e poeficiente de variagé@o (T para a
interagio: solda x iga

Eoddasliga Goespan 1.5 Stabior G D 4 Paliiag b

Wadie DR OY Wadia DR Q¥ Hadgia DR OV Madia DP oV

Monoblooo | 279,68 43,35 045 (70AS Pe03 0,38 126,41 481 015 ®7E 851 048
Conwenzional T804 18,40 024  isn84 2803 018 B4B3 1852 028 1Zv08  2RE2 017

Lagar 269,13 2480 013 8958 850 D07 8GFC 3038 018 8384 16,38 0,498

Foi eletuzdo o teste de comparagdo miltipla de
Tukey{59%:), com o fim de saber gual a melhor condicBo experimental, ou
seja, gual apresenta melhores valores de resisténcia a flexo, ou em
outras palavras: qual metodo de confeccao apresenta methor resisténcia
frenie aos diversos tipos de liga.

Os resultados do teste de Tukey (5%} s@o apresentados

no Cuadi 7.
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Giuadro 7 - Resultados do teste de comparacio miltipla de Tukey {5%) entre as
condigbes experimentais

Comparagies |2 13 14 1s |s 17 |8 |98 |10 i1t |12
1 s [Ns|S |s s |s s (8 &8 |'s |s
2 - |8 18 18 NS NS|NS|S |[NS|NS[NS
3 - 8 s s 8 s |s |8 l's |8
4 - 1- - TNsls Ins|s InNs]s |NS|s

5 - 1. |- Ts TN5|{s |[NS|S |NS|S
B - - - - s NS 8 | NS|s | NS

7 T $ | NS | NSTNS| NS

5 N M e E R SN
g N T T s Ns T s
10 P P I - - 1- |- [ NS|NS
11 HE e T

8 = significativo; N& = ndo-significativa




§ DISCUSSAQ

Embora as cargas geradas durante © ato mastigatdrio
sejam miitiplas @ complexas, com resultantes em todas as direcfes do
espace (Oliveira™, 1997), podem ser representadas, em fungio da
somaldria destas resultantes, por forgas de flexo, com direcBo paralela
ao jongo eixo dos denlss e sentido apical. Desta férma, podemas
considerar que uma protese parcial fixa de trés elementos, na qual o
poritico esta intercalado entre dois relentores, funciona como uma viga
engastada em suas extremidades, tendo o pintico como ponto de
aplicacdco da carga, e, como fuloros, as conexdes gue o unem aos
retentores.

A unido das diversas unidades que constiluem a protess
parcial fixa depende da resisténeia das unides soldadas para seu sUCesso
mecanico {(Komfeld®™, 1974; Morganc®™ et al™® 1590). Considerando que a
uniio soldada deve ter resisténcia & deformacao e a fratura {Johnston et
al® 1865), concordamos com Anusavice et al® (1985}, gue o ensaio
mecinico gue mais simula a condigao de ulilizagdo dlinica de uma proleses
parcial fixa € ¢ teste de compressao, realizado de forma a possibilitar a

obtencio dos valores de resisténcia flexural.
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Ate o advento da soldagem a laser em 1987 descritos por
Gordon & Smith'®® (1970), o método mais utilizado era a soldagem com
magarico, definida por Queiroz™ (1938) e Osborne et al® (1979) come
sendo uma operacio pela qual duas ou mais pecas de um mesmo matal
ou de metais diferentes sac soldadas entre si por meio das soldas,
auxitiadas por uma fonte de calor.

Na area de engenharia de matenais e na metalurgia este
procediments recebe 0 nome de brasagem que, de acordo com a
definigdo proposta pela Amerfcan Welding Sociely, descrito por Saragossi
& Pacaud® (1981) ¢ um processo de soldagem que produz a
coalescéncia dos metais pelo aguecimento das partes a serem soldadas e
a fusdo de um filste metdlico {soida)l na solugdo de continuidade deixada
palas juntas, a uma temperatura maior que 450°C e menor que o ponto de
fusdo dos metais. Shillingburg ef al.*® (1986) s&o enfaticos ac afirmar que
a adesdo depende da capacidade gue a solda tem de molhar as pantes a
serem soldadas, sem fundir os componantes dos melais-base,

Considerando que, na alualidade, a unido dos diferentes
componentes de uma protese parcial fixa pode ser feilta, basicamenle, de
irés diferenies mansiras - em monobloco, por brasagem e por soldagem a
lmser - howvemnos por bem realizar este trabalho comparands os valores
obtidos em ensalos de flex@o em corpos-de-prova constituidos de pega

tnica ou mongobloco {grupo 1), constituidos de duas pecas soldadas por
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brasagem com magarico de GLP/oxigénio {grupe 1) e por soldagem com
lasar de Nd-YAG {grupo 11,
Para a selego do didmetro dos corpos-de-prova

baseamo-nos em Komfeld®

{1874) que preconiza o maior didmetro
possivel no sentido ocluso-cervical; Gordon & Smith'® (1970}, que
realizaram trabatho de soidagem em superficies com 3 - dmm de didmetro
e Ueti & Adolfi *' (1878), que utilizaram corpos-de-prova com 3mm de
didmetre.

Meste sentido oplamos pela forma cilindrica, com 3mm de
didmetro, com finalidade de padronizagdo da drea de brasagem e
soldagem a laser e por ser uma medida gue mais se aproxima de uma
condicdo  clinica. Sob  esle aspecto, discordamos do trabalho  de
Anusavice et al® (1995), que trabatharam com corpos-de-prova cuja
conexdo apresentava secgio guadrangular com & mm de lado.

O comprimento dos corpos-de-prova — 28 mm — basaou-
se no trabalhe de Anusavice et al” {1995), e tambérn em nossa vivéncia
profissional que tem demonstrado gue asta é a medida media de uma
Protese Parcial Fixa de trés elementos, com finalidade de substituir o
primeiro molar rnandibular, cujo indice CPO & o mais elevado am paises
arm desenvolvimento.

Os diversos autores consultados apresentam divergéncia
ﬂd gue se refere acs valores do espago necessano a brasagem. Desta

forma Johnston et al* {1965) e Endo'™ (1868), preconizam 0,127 mm
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com a finalidade de minimizar a contragdo da solda & conseglente
distorgao, Ueti & Adolfi*! (1978), trabalharam com segmentos em contato
g com espacamento de 0,15 e 4,40 mm obtendo 0os mais altos valores de
resisténcia flexural para o espago de 0,15 mm, & 08 menores para os
segmentos em contato. Balassiano & Vieira® {1980), trabalharam com
espagos de 0,13 mm. Saragossi®™ (1981), preconiza valores de 0,05 a
0,10 mm para ligas a base de oure, prata ou niguel Mauldin &
Christensen™ (1988}, obtiverarm os melhores resultados com espacos de
3,13 a 0,15 mm.

tm nosso trabalho, oplamoes por um espago de 0,25 mm
entre os segmentos do grupo H, o mesmo utilizado por Anusavice et al.®
{1985} gue compararam com @spagos de 061 mm obtendo valores
esiatisticaments  semelhantes em  testes de  resisténcia  flexural
Clinicamente este espago ¢ faciimente padronizéavel com usoe de
espacadores confeccionadns a partir de lminas de pldstice no calibre
desejadn,

Mo grupe 1l os segmentos foram mantidos em intimo
contato pois ndo havia necessidade de ulilizaclo de metal de adiglo, o
gue estd de acordo com Gordon & Smith'® (1970), Adrian' {(1877);
Tambasco et al.”® (1998) & Lee et al.?* (1997). Para garantia de uma maior
sfetividade da unifo doz segmentos, a soldagem foi realizada em
atmosfera de argdnio, conforme recomendagio do fabricante e trabalhos

de Yamagishi et al.* (1993). Considerando que a gnergia da radiagso
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taser é absoivida pela superficie metdlica e convertida em calor Que
penstra no interior do metal por condugio conforme Tambasco et al ™
{19986}, utilizamos uma guantidade necessaria de energia para gue © calor
fosse concentrado numa menor area possivel, sendo suficiente para
fundir apenas as superficies & serem soldadas. Desta forma procuramos
gvilar uma vanagao nos parametros de quantidade de energia e duragio
dos impulsos que poderia levar, de um simples aguecimento, a uma fusio
ou volatilizaciio dos metais implicados no processo (Smith et al.™®, 1972,
Adrian & Huget', 1977; Apotheker st al.®, 1984, Sjagren et al®, 1988)
Denire desta premissa, os wvalorgs utilizados nesta pesguisa foram
determinados em funcao dos componentes, da condutibiidade 1@rmica,
reflexibilidade ¢ dos intervalos de TusAo caracteristicos de cada liga.

Fara realizacas do ensaio de resisténcia a2 flexdo, os
corpos-de-prova foram apoiados em dols fuleros com distancia de 20 mm,
conforme Anusavice et al.® (1985},

O objetivo do nosso expea’éméma, nossa hipdlese am
investigaclo, ¢ identificar uma relagdo causal entre a wvaridvel
independents & a vardvel dependerte. Pretendemos rejeitar a hipdiese
de igualdade a favor da nossa hipdiese em investigag&o. Com esta
finalidade aplicamos o teste estatistico.

Os valores da estatistica F, obtidos na aplicagao do iesls,
éndéc:am uma determinada probabilidade de ccorréncia sob a hipdlese de

iguaidade. Quande o0s valores de b oblidos corresponderem  a
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probabilidades de occoréncia {ou valor de prova) que podemos
caracterizar. como improvaveis, entfo, poderemos aceitar a noessa
hipdtese em investigacic porque os dados amostrals apresentaram
evidéncias suficientes para rejeltarmos a hipdtese de igualdade. O
principic que direciona o nosso julgamento é ¢ sequinie: "se uma
observacdn € rara {ou improvavel) sob determinada hipdtese, ento &
prova contra esta hipdtese”,

O nivel de signilicAncia adotadoe para releitarmos a
hipdtese de igualdade entre os efeitos desencadeados pelos fatores, bem
como os da interacio entre esses falores, foi o valor convencional de 5%,
Verificamos a possibilidade de rejgitarmes as hipdleses de igualdade
referentes aos seguintes casos: a) os metodos de confeccas no difersm;
b} o3 tipos de liga f‘sz’im diferam; ¢) o efeito do metode de confecgio
independe do iipo de éiéga metalica.

Quando  foi poszivel  rejeitarmos as  hipdteses
mencionadas nos cases acima, entdoe, efeluamos o teste de Tukey, ao
mive! de 5%, para detectar em guais niveis deu-se a diferenca.

Mo presente estude, para a liga Co-span 13.5 chservamos
que 08 valores obtidos para ¢ monobloce & a soldagem a laser
apresentaram-se estatisticamenta semelhantes, sendo superiores aos da
brasagem. lsto também foi verficado por Dieled et al™ (1987),
pfévaveimanie devido ao rapido resfriamento e dificuidade de difusao da

golda com conseqliente formacao de porosidade, o que enfraqueceria a
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zona da soldagem Brandi et al.” {1992}, Os altos valares obtidos pela
soldagem a laser provavelmente foram devidos a baixa condutibilidade
termica da liga e & afinidade dos seus componenias, a saber, nigquel e
cromio. Esta afirmagho & confirmada nos trabalhos de Preston &
Resibick™ (1975), Tambasco et al.® (1996), e Técnica de soldadura™
{1985). Dessa maneira, & energia de soldagem & pouco dissipada para o
metal base, concentrando a energia na regifio de fusao.

Para & liga Stabilor G, oblivemnos valores estatiétécamenie
semelhantes para o monobloco e a brasagem, ambos superiores &
soldagern a laser, Estes resultados podem ser explicados devido a alta
condutibifidade termica, e grande reflexibilidade dos componentes da liga,
berm como ¢ seu alto contmido de prata (23,3%). Estas afirmacles estao
contidas no manual de informacdes fornecido pelo fabricante (Teonica de
soldadura®, 1995) e confirmada no trabalho de Tambasco et al.* {(1896).

Guanio a liga Deva 4, ¢ monobloco ¢ a soldagem a laser
obliveram valores estalisticamente semelthanies e superiores aps obtidos
por  brasagem. Entretanto, numericamenie, © compoitamentc da
soldagem a laser foi melhor que o moncbioco. Os baixos valores oblidos
com a brasagem, possivelmente podem estar relacionados com a
recristalizacho e crescimento granular decorrentes do resfriamento de
uma grande massa de liga até a lemperatura ambiente, resultando,
ségundo Ke:aré‘ﬁ{-zid %% (1974), em propriedades mecénicas pobres, Os altos

valores c;sbt;(iafjs com a soldagem a laser podem ser explicados pela maior
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concentracao de energia na zona de fusfo, devide a baixa condutibilidade
térmica da liga, influenciada pela grande quantidade de paladio, como &
relalado no manual do fabricante do aparelho de soldagem {Técnica de

soidadura®® {1995},

Os  resullados para & diga Palliag M foram
astatisticarmente semelhantes, embora numericamente os maiores valores
foram alcancados para a brasagem, seguida do  monobloco.
Provaveimente o alto conteddo de prata {58,3%), a alta reflexibilidade & g
alta condutibilidade termica da liga, tenham sido © responsaveis pelos
baixes valores obtidos com a soldagem a laser conforme (Tecnica de
soldadura®, 1995). Uma outra possive! explicacdo seria a formacéo de
uma estrutura dendritica no cord8o de solda, enfraguecends o conjunto
como refatam Dinato et al.'* {1998) & Dinato et al. (1999},

Pelo exposto concordamos com Tambasco et al.™ (1996)
que a resisiéncia flexural da uni@o soldada é igual a do metal original e,
geralmente, maior que a brasagem, Convém salientar que 0s maleriais
que apresentaram uma inversdo desta tendéncia continham alios valores
de prata, alta reflexibilidade & grande condutibilidade térmica, sugerinds
que majis pesquisas sejam realizadas no seniido de compatibilizar a
soldagem a jaser com ligas que contenham estes melais.

Dentro da proposta deste trabalho & visando uma
aplicacfo clinica, permitimo-nos sugerir que as proteses parciais fixas de

trés a guatro elementos confeccionadas em monebioco ou soldadas a
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laser terao uma Gtima resisténcia a flexdo, quandoe a liga de selegio tiver
composico semelhante ao Co-span 13.5 & Deva 4. Nos casos em que a
liga tiver composicio semethante ao Stabilor G, os metodo de sleigéo
seriam moncbioco e brasagem. Caso a composicBo da liga seja
semethante a Palliag M, qualquer dos trés métodos oferecerd resultados
semelnantes,

A realizacho deste trabalho sxperimenial levou-nos a
considerar alguns falos que podero justificar novos estudos. Desta
forma, Arruda et al.* (1876) e Frentzen et al."® {1881), conclufram que a
adaptagio cervical de Prdteses Parciais Fixas fundidas em monobdoco ou
soldadas por brasagerm apresentaram comportamentos semelhantes,
Porém, para Huling & Clark™ (1977), a soldagem a laser & o monobloco
apresentaram resuitados superiores a brasagem em relacao a adaptagac.
Para Berg et al.® (1895), as propriedades mecnicas das unibes soldadas
& laser sdo superiores as obfidas por brasagem. Segundo Van Bethen &
Vaht™ (1985) e Frentzen et al'® {1991) a homogensidade da unizo
resultants da soldagem a laser, comparativamente & brasagem, seria fator
decisive para redugéo do processe corrosivo que, inevitavelmente, vird
ccorrer no ambiente bucal.

Dessa forma, oulras pesquisas devero ser realizadas,
para oferecer ao clinico restaurador uma melhor condicdo protetica,

buscando assim a longevidads dos trabalhos reabililadores,



7 CONCLUSOES

Diante dos resultados obtidos pelos testes de resisténcia
& flexao, de guatro diferentes ligas metalicas ulilizadas em odontologia
{niguel-crdmio, duas ligas auricas e uma liga de prata-paladio), através de
frés métodos de confecgiio de prétese parcial fixa e protese sobre
implante ossecintegrado, a saber fundico em pega dnica, onica de
soldagem por brasagem & técnica de soldagem a laser, conciui-ge gue:

a) na liga de ninuel-crémic {Co-span 13.5) a soidagem a
laser & o monobloco  apresentaram  resultados
estatisticamentie semethantes, € a brasagem, um
resultado inferior

bya liga de prata-paladio (Pallliag M} apresenioy,
gstatisticamente o mesmo resuliade para o8 rés
metodos avaliados:

¢y na figa aurica Deva 4, cobservou-se, em ordem
decrescente, um melhor desempenho da soldagem a
laser, seguido do monobioco e brasagem;

d) Na Hga Aurdca Stabiior G, observou-se, em ordem
decrascents, um mslhor resullado para a brasagem,

sequide pelo monabloco @ soldagem a laser;
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e) independente do tipo de solda, a liga Co-span 13.5
apreseniou a melhor resisténoia & flexdo, quando
comparada com as demais; as ligas Siabilor G e Deva
4 apresentaram o mesmo desempenho; e a liga Palliag
M apresentouw um desempenho inferior, quando

comparada &s demais.
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RESUMG

G objetivo deste wrabalho ol determinar g resisténcia 8 flexdo de sessenta cormpos-de-
prova cilindricos, oblidos a panti de guatro Higas metdlicas uiilizadas em protese parcial
fixg e orotese sobre implants, disponiveis no mercado brasiigiro Co-span 13.5, Stabilpr
G, Deva 4 ¢ Palliag M) medinde 25 mm de comprimento e 3 mm de diimetro, Cinco
corpos-de-prova de cada iga foram fundidos em mongbloco, cinco soldados por
brasagem e ginco 4 laser Nd-YAG, Desss forma, obliverame-se 15 corpos-de-prova parg
cada liga metalica, dividides em rds grupos. Mo grupo |, os corpos-de-prova foram
fundidos am monobioeo; no grope 2, soldados por brasagern; no grupe 3, soldados a
lasar, ApGs 2 concluséo dos oorpos-de-prova, 08 trds grupos foram submetidos a um
ensain de rasisténots fexural, em uma macuing de fesies Instren. O ensald consistiu em
submeter 08 corpos-de-prova a uma carga ac seu cenlio, cor 83 suas extremidades
apoiadas em dois cllindros separados por uma distncia de 20 mm, de modo gue
sofressem & agdo @ reaclo da carga em apenas rés ponigs, A walosidade de aplivagio
g garga b de 0.5 mmimin,d com uma célula de carga de BOG kg . Os resullados
sumarioos obtidos foram submetidos & Andlise de Vandnois e ao tegte de Tukey, ac nivel
de 5% de probabiidade. Em vista dos resultados obticos, conclui-se que o rmaior valar
numgrice da resisténcia fiexural foi encontrado para 2 ligs Co-gpan 13.5, seguide do
Deva 4, para os grupos de soldagem a laser ¢ monobloco. O malerdal Paliag M
apresentou valores estalistiosments semsinantes para 05 rés grupes. A Hga Siabilor G
apresentou os mathores rasuitades no mdtodo por Drasagsm.

Pafavras-chave: Ligas odontoidgicas, soldagem; prétese parcial fixg, soldagem 2 laser

pratesa sobirs impiantes, brasagem.
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ABSTRACT

The mechanic properfies of brazed joinls compared wih castings performed in
monotdocks have been exhaustingly evaluated. The use of laser in Dentisiry opened a
pew and promising fis!d to sfudy this lype of fusivn. The purposs of this study was to
determine the Rexural resistance of four fypes  of melal alfoys used in fixed pantial
prosthodontics (Co-span TLS, Stabilor 3, Dova 4 and Palliag M), Fifleen lest specimens
with & 3 mn tameter and 25mm length were oblained by casting for sach alfiay, amnd
divided in thres groups {monoblocks, brazing and aser welding), tolafing sixty ovlindricel
spochknens. The specimens wers submifted to GLAAD, torch weiding and Nd-YAG laser
welding pedormed with a specific laser equipment { Laser 2002, Oenfaurum, Gemmanyl,
The resufts were compared with tesis performad in monoblpcks of these same malarialy,
To defermine the Rexral resislance | an universal testing machine {Insirdm, model
430}, with 8 500 Kg maximum capacily was used.  The resulls were stalisticsfly
analyred ysing an ANOVA and Tuckey's test, in a 5% degree of probabilily. The resulfs
showsd that the highest numenc value of fexurs! resistance was found with the Co-Span
attoy, folfowsd by Deve 4, for both laser welding and muonoliock groups. Palllag M
showad Statishically similar values for the laser wefding, brazing and monoblock groups,

whareas Stabfior G presented ifs highest values In razing.

Kay-words: Dental afioys, soldering, fixed prosthese, laser welding: implant-

suppoded prosthese, solder, brazing.
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