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PEREIRA, Leonardo Viana. Estudo da densidade 6ptica e da resisténcia a flexao
de trés pontos em corpos-de-prova fundidos com a liga metalica High Bond®
(Co-Cr), com secgdes vertical 90°, diagonal 45° e diagonal 22,5°, soldados pelas
técnicas convencional e TIG [Dissertagao] - Aragatuba : Faculdade de Odontologia

da Universidade Estadual Paulista; 2012.

RESUMO

O sucesso das proteses sobreimplantes esta diretamente relacionado ao grau
de adaptacdo dos componentes protéticos aos implantes. Com a finalidade de
se obter um assentamento passivo entre a prétese e os implantes, as estruturas
metalicas sao confeccionadas inicialmente segmentadas e, posteriormente,
soldadas clinicamente para minimizar as distor¢des do processo de fundicdo. O
sistema TIG (Tungsten Inert Gas) é definido como uma soldagem de arco elétrico,
estabelecido entre um eletrodo ndo consumivel a base de tungsténio e a peca a
ser soldada. O propdsito desse estudo foi, através do uso da densidade optica e
de um teste mecénico de resisténcia a flexdo de 3 pontos, analisando a rigidez
do material e a tensao de flexao, verificar o comportamento de dois sistemas de
soldas odontologicas: convencional e TIG, realizadas em diferentes angulacdes
(90°, 45° e 22,5°) de secgdes das porgdes a serem soldadas, comparando-0s a um
grupo fundido em monobloco (controle), em uma liga de Co-Cr. Os grupos foram
comparados entre si quanto a densidade 6ptica, rigidez, tenséo de flexdo. A analise

dos resultados obtidos possibilitou as seguintes conclusoes:



1. Emrelagéo a analise dos dados da densidade 6ptica mostrou que o grupo
controle apresentou-se mais eficientes, estatisticamente significantes,
quando comparadas aos grupos do sistema de solda TIG; ndo houve
diferengas estatisticamente significantes entre as diferentes angulagdes
num mesmo sistema de soldagem, porém quando comparados os
sistemas de soldagem numa mesma angulagao, o grupo de 22,5°-solda
convencional teve resultado melhor, estatisticamente significante, que o
22,5°-solda TIG;

2. Em relagcdo a rigidez (modulo de elasticidade), houve diferencga
estatisticamente significante apenas quando se comparou 0s corpos
com angulagao de 90° com diferentes soldas, tendo resultados maiores
com soldagem convencional;

3. Em relagdo a tensdo de flexdo, os resultados mostraram melhores
desempenhos, estatisticamente significantes, do grupo fundido em
monobloco e dos grupos em que se utilizou o sistema TIG de soldagem
quando comparados aos grupos soldados pela técnica convencional;
quanto a angulacdo de corte da extremidade soldada, ndo houve
diferengas estatisticamente significantes, quando comparados em um

mesmo sistema de soldagem.

PALAVRAS-CHAVE: Soldagem em odontologia. Radiografia dentaria digital. Ligas

de cromo. Implantes dentarios. Protese parcial fixa.
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PEREIRA, Leonardo Viana. Study of optical density and flexural strength of three
points in specimes fused with the High Bond ® alloy (Co-Cr), with vertical sections
90°, diagonal 45° and diagonal 22.5°, soldiers by conventional techniques and TIG

[dissertation] - Aragatuba : Dental School - Univ Estadual Paulista; 2012.

ABSTRACT

The success of the prosthesis over implant is directly related to the adaptation
degree of the prosthesis components to implants. Aiming to obtain a passive fit
between the prosthesis and the implant, initially the metal structures are segmented
and later are clinically welded to minimize the distortions of the casting process.
The TIG system (Tungsten Inert Gas) is defined as a welding of an electric arc,
established between a non consumable electrode based on tungsten and the
part to be welded. The purpose of this study was to use the optical density and
a mechanical test of 3 points flexion endurance, to analyze the stiffness of the
material and the bending stress and to verify the behavior of two systems of dental
welders: conventional and TIG performed at different angles (90°, 45° e 22, 5°)
of the sections of the portions to be welded, and compare them to a group fused
on monobloc (control) in an alloy of Co-Cr. The groups were compared on optical
density, stiffness and bending stress. Analysis of the results made possible the

following conclusions:



1. The analysis of the data showed that the optical density of the control
group was more efficient, statistically significant, when compared to the
groups with TIG welding system; there were no statistical differences
between the different angles on the same welding system, although
when comparing the welding systems in the same angle, the group
of 22,5° conventional welding had better result than the 22,5° - TIG
welding, this difference was statistically significant;

2. There was statistical significant difference regarding the stiffness
(modulus of elasticity) only when it was compared the bodies with the 90°
angle with different welds, the higher results were with the conventional
welding;

3. Theresults ofthe bending stress showed a better performance, statistically
significant, on the group fused on monobloc and the groups which used
the TIG welding system when compared to the groups welded with the
conventional technique; there were no statistical differences regarding
the angle of cut of the welded edge when compared to the same welding

system.

KEYWORDS: Dental Soldering; Radiography, Dental, Digital; Chromium Alloys;

Denture, Partial, Fixed; Dental Implants.
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LEoNARDO ViaNA PEREIRA

1 INTRODUGAO

perda precoce dos dentes pode levar o paciente a deficiéncias

funcionais e estéticas, rompendo o equilibrio do sistema

estomatognatico, instituindo uma condicdo cumulativa de
processos degenerativos que podem agravar o estado de saude bucal e sistémico.
A reposicao desses elementos dentarios perdidos pode ser conseguida por meio
de proteses convencionais ou sobreimplantes. Todas as restauracdes protéticas
dentarias sao submetidas a estresses térmicos, quimicos ou mecanicos, além
de estarem em contato direto com os fluidos bucais. Desse modo, a escolha de
um material de ma qualidade, pode resultar em préteses com pouca longevidade,
devido a ma adaptacédo das mesmas (MANSANO, 2007).

Nos ultimos anos, restauracbes protéticas dos arcos desdentados
com implantes osseointegrados mudaram radicalmente a pratica odontologica
melhorando a qualidade de vida de muitos pacientes parcial ou totalmente
desdentados. Os implantes osseointegrados foram concebidos para substituir a
funcao das raizes dos dentes naturais, permitindo a ancoragem das préteses fixas,
totais ou parciais, que irdo devolver ao paciente a fungao e a estética alteradas pela
perda dos elementos dentarios naturais (DINATO, 1999).

A razao do implante é a futura prétese e ndo a sua instalagao cirurgica.
Existem inumeros sistemas de implantes que, se estiverem alicercados nos
principios basicos da osseointegragdo, promoverao uma ancoragem ossea direta,
capaz de suportar as forcas oclusais originadas durante a mastigacao. No entanto,
0 sucesso da manutencao € garantido através da passividade na adaptagao das
préteses que séo colocadas sobre estes implantes (DIAS, 2002).

O sucesso de uma protese fixa, suportada por um ou mais pilares sejam
eles dentes naturais ou implantes, depende de algumas condi¢gbes basicas que

sdo inerentes aos materiais e técnicas laboratoriais. Ela devera apresentar uma




INTRODUCAO

distribuicao uniforme de forgcas e uma adaptacéo perfeita, de tal modo que esta
ocorra de forma exata e passiva (MISCH, 2006; ROSENSTIEL,2002).

Uma das maiores preocupacdes com proteses fixas suportadas por
implantes osseointegrados s&o as dificuldades técnicas na obtengdo de uma
adaptagao passiva precisa entre a infraestrutura metalica e os intermediarios ou
diretamente aos implantes quando os parafusos dos cilindros sao torqueados.

As causas mais comuns do insucesso no tratamento com proéteses fixas,
sobre dentes naturais ou implantes, envolvem: for¢as excessivas, padroes oclusais
deficientes, estruturas sem assentamento passivo, proteses com pouca retencao,
além de falhas proporcionadas por problemas relacionados aos materiais e técnicas
tanto clinicas como laboratoriais. Dentre as causas mais comuns encontra-se a
dificuldade em se obter uma boa adaptacédo das pecas protéticas, principalmente
as mais extensas, quando as estruturas fundidas em uma unica peca, seja pela
contragao de solidificagado da liga ou por falta de paralelismo entre os retentores.
Assim, a desadaptacao de uma prétese fundidos em monobloco, aumenta a medida
que a extensao desta protese também aumenta. Por esta razédo faz-se necessario
0 emprego da soldagem, ja que as proteses parciais fixas de ponte, unidas pela
soldagem, proporcionam melhor adaptagdo se comparadas as apresentadas por
fundicbes de uma so6 pega com comprimento semelhante (SHILLINBURG, 1998).

Os materiais utilizados em proteses dentarias devem ser biocompativeis
e apresentar propriedades mecanicas e resisténcia a corrosdo adequadas. Como
material para as infraestruturas de préteses sobreimplantes, a liga de Cobalto-
Cromo (Co-Cr) oferece biocompatibilidade favoravel, resisténcia a corrosao, baixo
peso especifico, alta rigidez e baixo custo. Uma desvantagem da liga de Co-Cr € a
alta rigidez, o que pode tornar a infraestrutura de dificil ajuste. (HULTERSTROM,;
NILSSON, 1994, NETO, 2007). No entanto, a vantagem do baixo custo em relagao

as ligas nobres justifica o investimento em pesquisas para torna-las mais eficientes.
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Com a proximidade da perfeicdo dos procedimentos clinicos e laboratoriais
€ possivel se obter uma 6tima adaptagao, onde a auséncia de espacgos entre os
cilindros e intermediarios parafusados aos implantes nos da uma distribuicdo de
forgca favoravel deixando os parafusos sem estresse adicional, minimizando a
possibilidade de solturas e fraturas.

Algumas vezes se consegue adaptagao das pegas em monobloco a custa
de movimentos dentarios, aplicavel somente em pequenas proteses; a unido de
préteses amplas deve ser feita por meio de soldagem. No entanto essa adaptagao
ocasionada pela peca protética ndo se aplica quando esta for sobreimplantes
(BONFANTE, 2000).

Portanto, durante a confeccdo de proteses fixas, convencionais ou
sobreimplantes, pode ser necessario um processo de soldagem. A utilizagcéo
da técnica de soldagem vem sendo apontada por pesquisadores da area como
uma opgao viavel para a otimizagao da qualidade da adaptagcdo das proteses,
uma vez que o processo tradicional de fundicdo é suceptivel ao aparecimento de
defeitos e imperfei¢des de fabricagao (FUSAYAMA; WAKUMOTO; HOSODA, 1964;
GARLAPO et al, 1983). Por outro lado, estudos metalograficos e radiograficos de
conectores soldados demonstraram a ocorréncia de lacunas em 39% dos pontos
de solda estudados (HENRIKSON; WICTORIN; OSTERBERG, 1973).

A soldagem pode ser definida como: “Processo de unido de materiais
usado para obter a coalescéncia localizada de metais e ndo-metais, produzida por
aquecimento até uma temperatura adequada, com ou sem utilizacdo de metal de
adicao”. Para Anusavice, 2005, a soldagem € a operagdo que assegura, por uma
fusdo localizada, a continuidade metalica de um conjunto de pecas permitindo a
homogeneidade de suas propriedades fisicas e mecanicas. A solda é adaptada e
distribuida sobre a superficie por atragao capilar, reagindo e umedecendo o metal

que esta sendo soldado, formando um composto intermetalico. No entanto, para
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soldar é preciso tempo, calor e/ou pressao, pois com o calor a continuidade se
estabelece por fusdo, semelhante a uma fundigcao localizada (WISKOTT et al, 1997).

Em odontologia, a soldagem é, frequentemente, utilizada para uniao
de proteses parciais fixas convencionais, proteses sobreimplantes, materiais
em ortodontia, encaixes e reparos de proteses parciais removiveis. A principal
preocupagao é soldar os segmentos sem que ocorram desunides (DINATO, 1999).

Os processos de soldagem foram se desenvolvendo ao longo dos tempos,
motivados pelas necessidades tecnologicas: melhoria de processos de soldagem
existentes e novas situagoes, tais como novos materiais, diminuigao de custos, etc.
Muitos s&o os tipos de soldagem empregados para fins odontoldgicos: solda a ponto,
soldagem por brasagem a macarico, infravermelha, a forno, elétrica, TIG (Tungsten
Inert Gas) e LASER (Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation).

Dentre os problemas associados a soldagem estao incluidos a oxidagao
das faces a serem unidas, a porosidade na junta e o superaquecimento do local
de unido durante processo de soldagem, sendo este ultimo causado pelas altas
temperaturas a que sao submetidas as juntas até que a solda flua e preencha todo
espaco a ela destinado (BLUSTEIN, 1976; STEINMAN,1954).

A qualidade das novas ligas odontolégicas, somada ao aparecimento de
novos tipos de solda, levaram a varias pesquisas (ROCHA, 2006; SILVA, 2007;
CARDOSO, 2007). Isto demonstra o grande interesse nesta area da prétese
odontoldgica, que evidencia a necessidade de novas pesquisas quanto a adaptagéo
de estruturas protéticas obtidas de varias ligas, uma vez que suas caracteristicas
associadas ainda s&o pouco conhecidas.

Essa afirmagéo pode ser considerada valida ainda nos dias de hoje devido
a escassez de trabalhos com detalhes especificos sobre a melhor técnica a ser
utilizada.

A inspecdo clinica tem demonstrado que os métodos de soldagem

convencionais podem produzir pequenos defeitos que muitas vezes passam
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despercebidas pelos profissionais e posteriormente resultam em fracasso do
tratamento reabilitador (TEHINI; STEIN, 1993)

A obtencéao de juntas soldadas em Odontologia vem se aprimorando com
o0 desenvolvimento e a incorporagao de conhecimentos de outras areas como a
engenharia, que tem possibilitado o surgimento de novas técnicas e equipamentos
para a unido de juntas soldadas, como uma alternativa a técnica convencional com
macarico (MARQUES, 1991).

Dentre as novas possibilidades destacam-se a solda a laser (GORDON,
1970) e a solda a arco elétrico em atmosfera de gas inerte — TIG (tungsten Inert
Gas). Sendo que esta ultima possui um custo operacional menor. (UENO, 1993;
BEZERRA, 1999).

Muita énfase tem sido dada a esses dois processos de soldagem, pois
produzem soldas de qualidade superior a obtida por brasagem a macarico, ou seja,
convencional, em ligas como o Co-Cr, além de gerarem menor distor¢do na peca a
ser soldada. (CARDOSO, 2007)

A soldagem a laser das proteses parciais fixas metalo-ceramicas vem
provando ser um procedimento pratico de laboratoério, diminuindo consideravelmente
o tempo de confeccdo quando comparado as técnicas convencionais. O
acompanhamento clinico também demonstra um grau de satisfagao excelente no
que se refere ao assentamento passivo das pegas soldadas (HULING; CLARK,
1977). Os autores associam essa melhor acuidade do laser a redugdo do numero
de passos na constituicdo das proteses, ou seja, 0 uso de revestimento € evitado, o
aquecimento do local das juntas € menor e ndo ha necessidade de fluxo e ligas de
solda. Como desvantagem destaca-se o alto custo do equipamento e do treinamento
de pessoal especializado, dificultando sua utilizacdo por uma grande quantidade de
profissionais por aumentar consideravelmente o custo final do processo.

A soldagem a Arco Gas-Tungsténio (Gas Tungsten Arc Welding — GTAW)

ou, como é mais conhecida no Brasil, TIG (Tungsten Inert Gas) € um processo no
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qual a unido é obtida pelo aquecimento dos materiais por um arco estabelecido entre
um eletrodo ndo consumivel de tungsténio e a peca, podendo ser utilizado metal de
adicao ou ndo (MARQUES, 1991). A protegao do eletrodo e da zona da solda é feita
por um gas inerte, normalmente o argbnio. Existem pesquisas sobre a utilizagado
deste processo na odontologia mais especificamente pela reabilitagdo oral com
resultados bastante satisfatorios (WANG; WELSCH, 1995; YUTAKA; OKABE, 1996;
ROCHA, 2006). As vantagens principais do processo TIG s&o: excelente controle da
poca de fusao; soldagem de precisdo ou de elevada qualidade; permite soldagem
sem o uso de metal de adigdo; soldagem de pegas com pequena espessura; gera
pouco ou nenhuma limpeza apos a soldagem; permite a soldagem em qualquer
posigao.

Além dos métodos de soldagem, outra variavel que pode interferir na
qualidade da peca soldada é a forma como é feita a sua secg¢ao, vertical ou diagonal,
sendo que esta ultima aumentaria a area de superficie a ser soldada e evitaria que
a forga incida na interface entre os segmentos, area que é preenchida pela solda.
Por outro lado, podera interferir na penetragdo do material de adigéo, no caso da
solda convencional.

Quase um século apdés a descoberta dos raios-X e, com 0s avangos
tecnolégicos, a radiologia sofreu um grande impacto quando em 1987, o
primeiro sistema digital foi langado no mercado, como alternativa para a
radiografia odontolégica convencional. A partir dai, varios sistemas digitais foram
disponibilizados no mercado odontolégico, como o Digora® (Soredex) em 1994 e o
DenOptix® (Gendex) em 1998 (SYRIOPOULOS et al, 1999).

Hedrick et al (1994) descreveram o Digora® (Soredex) como um aparelho
radiovisiografico, composto basicamente de placas épticas e de um leitor 6ptico
onde, logo apods a exposigao aos raios X, a placa € colocada, no leitor do sistema

digital Digora® (Soredex), sendo a imagem exibida na tela do computador.
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Através da analise da densidade Optica dessa imagem, € possivel detectar
regides de falhas na regiao soldada, utilizando variagcbes numa escala de tons de
cinza, o que ajuda a identificar a precisdo com a qual realizou-se a solda.

Varios métodos tém sido utilizados para avaliagao das propriedades fisicas
e mecanicas das ligas usadas em odontologia, como ensaio de microdureza,
rugosidade, resisténcia a deflexéo e resisténcia a tracdo (MANSANO, 2007).

Tens&o € a forga por unidade de area agindo em milhdes de atomos em um
dado plano de um material; a tensao tipicamente diminui em fungao da distancia
da area da forga ou da pressao aplicada. A resisténcia de um material € o nivel de
tensdo em que este exibe certa quantidade de deformacgao plastica ou se fratura.
Tensbes elasticas ndo causam deformagdes permanentes, é reversivel; enquanto
que tensdes plasticas causam deformagdes permanentes, ocorre um rearranjo dos
atomos dentro do material e podem até causar fratura (ANUSAVICE, 2005).

Uma tensao por flexao é produzida de duas maneiras: submetendo-se uma
estrutura a carga por trés pontos, onde os pontos finais sao fixos e uma forga
€ aplicada entre esses pontos finais ou submetendo-se uma estrutura, que seja
sustentada em apenas uma extremidade, a uma carga ao longo de qualquer parte
da secao sem suporte. Essas areas de tensao representam locais em potencial para
a iniciacao de fraturas na maioria dos materiais, em especial os materiais friaveis
que possuem pouco ou nenhum potencial de deformacéao plastica (ANUSAVICE,
2005).

No ensaio mecanico de resisténcia a flexdo de 3 pontos, é possivel, além
da tensao de flexao, analisar a rigidez do material ou médulo de elasticidade, que
€ calculada através da curva forga x deformacdo. Quanto maior esse valor, maior

sera a forga para uma mesma deformacgao elastica.
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2 PROPOSIGAO

propdsito desse estudo foi avaliar a densidade Optica e a
resisténcia a flexdo de trés pontos, analisando a rigidez do
material e a tensao de flexdo, em corpos-de-prova fundidos
com a liga metalica High Bond® (Co-Cr), com sec¢des vertical 90°, diagonal 45° e

diagonal 22,5°, soldados pelas técnicas convencional e TIG.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 CARACTERISTICAS DOS CORPOS DE PROVA

s corpos-de-prova foram distribuidos de acordo com o método
de soldagem (convencional ou TIG), variando-se a angulagao de
secgao (vertical 90°, diagonal 22,5° e diagonal 45°) que foram
soldadas. Além disso, um grupo foi classificado como controle, quando corpos-de-
prova fundidos em monobloco (Tabela 1). O teste piloto realizado com 5 corpos de
prova dessa liga metalica definiram o numero minimo de corpos de prova para o

ensaio.

Tabela 1 - Distribuicao dos corpos de prova

Seccao Solda convencional | Solda TIG Monobloco
Vertical 90° Grupo C90 Grupo T90

Diagonal 22,5° Grupo C22,5 Grupo T22,5 Controle (Ctrl)
Diagonal 45° Grupo C45 Grupo T45

Para propiciar maior estabilidade durante o ensaio de flexdo, permitindo a
incidéncia de forca sempre na mesma regido de solda independente da inclinagao
da seccao, foram confeccionados corpos de prova em forma de halteres com
extremidade em forma de cubo.

Os corpos de prova do grupo controle (Ctrl), fundidos em monobloco,
tiveram 26 mm de comprimento no total com extremidades cubicas de 4mm de

aresta e cilindro central com 3 mm de didmetro e 18 mm de comprimento (Fig. 1).
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Fig. 1 — Corpo de prova do grupo Ctrl, fundido em monobloco.

Ja os corpos de prova dos grupos C90, C45, C22,5, T90, T45 e T22,5,
foram fundidos em duas metades separadamente (hemicorpos de prova). Dessa
forma, eles tiveram uma das extremidades em forma de cubo, com 4mm de aresta,
e a parte cilindrica com metade do comprimento total, 9mm em média, sendo as

extremidades a serem soldadas com 3 diferentes angulagdes (Fig. 2, 3 e 4).

Fig. 2 - Hemicorpo de prova para posterior soldagem na vertical 90° (grupo C90 e

T90).
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Fig. 3 - Hemicorpo de prova para posterior soldagem na vertical 22,5° (grupo C22,5

e T22,5).

Fig. 4 - Hemicorpo de prova para posterior soldagem na vertical 45° (grupo C45 e

T45).

3.2 CONFECGAO DOS PADROES EM RESINA ACRILICA QUIMICAMENTE ATIVADA

Para a obtencdo dos corpos de prova, foram confeccionados moldes
bipartidos em ago por meio de um processo de prototipagem rapida, com 26mm
de comprimento, 12mm de altura e 12mm de largura, com espaco central para a
modelagem do corpo de prova em resina, a partir de desenhos em 3 dimensdes

feitos no software “Google Sketch up”. (Fig. 5).
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Fig. 5 — Molde metalico para confecgédo de corpo de prova em monobloco (grupo

Ctrl).

Para a confeccdo dos hemicorpos de prova, que foram unidos por meio do
processo de soldagem, foram confeccionados 3 suportes de trabalho bipartidos,
com 12mm de altura, 13mm de comprimento e 12mm de profundidade, com 3
diferentes angulag¢des da extremidade cilindrica, 90°, 45, 22,5° (Fig. 6, 7 e 8) a

partir da mesma técnica.
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Fig. 6 — Molde metalico para confecgdo de hemicorpo de prova com secgao

perpendicular, 90° (grupo C90 e T90).
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Fig. 7 —Molde metalico para confecgéo de hemicorpo de prova com secgao diagonal,
22,5° (grupo C22,5 e T22,5).

Fig. 8 — Molde metalico para confecgéo de hemicorpo de prova com secgao diagonal,
45° (grupo C45 e T45).
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Os padrbées para fundicdo foram confeccionados em resina acrilica
“Duralay”(Reliance Dental, lllinois, USA), manipulada utilizando-se espatulas e
potes de vidro (“Dappen”), de acordo com as instru¢des do fabricante (Fig. 9). Uma
pelicula de isolante para resinas acrilicas foi aplicada na superficie dos moldes e
estes foram preenchidos com a resina na fase plastica e prensados, a fim de se

obter maior fidelidade dimensional (Fig. 10 e 11).

Fig. 9 — Materiais utilizados para a confeccédo dos padrdes em resina acrilica.
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Fig. 10—Aplicagdo do isolante para resinas acrilicas na superficie dos moldes metalicos.

Fig. 11 — Preenchimento do molde metalico com resina acrilica.
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Retirados dos moldes apos a presa, cada padrao de resina acrilica passou
por acabamento com lixas d’agua com granulagdes crescentes (n° 400, 600 e 1000)
para corrigir imperfeigdes, e estes foram organizados em grupos de acordo com a

sua angulagao ou auséncia de seccéo (Fig. 12).

Fig. 12 - Padrbes em resina acrilica organizados em grupo de acordo com a sua

angulacéo ou auséncia de seccgao (Citrl).

3.3 INCLUSAO EM REVESTIMENTO E FUNDICAO

A liga metalica HB-27 (High Bond, Sao Paulo-SP, Brasil) (Fig. 13), utilizada
nesse experimento, é recém-langada no mercado e o processo de inclusdo de

revestimento e fundi¢do seguiu as normas do fabricante (anexo 1). Para que se
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eliminassem variaveis durante o processo de fundi¢cdo, os padrdes em resina
foram levados a um centro de fundicao especializado (Microsteel, Americana-SP,
Brasil), montados em um unico anel e utilizados canais de alimentagcdo sempre
nas mesmas dimensdes. Dessa forma todos os corpos-de-prova foram fundidos

simultaneamente.

Fig. 13 — Apresentagdo comercial da liga metalica HB-27.

3.4 DESINCLUSAO E ACABAMENTO DAS FUNDIGOES

Apos a fundigéo, o bloco de revestimento foi deixado resfriar em bancada
até a temperatura ambiente, para posterior desinclusdo. A eliminagdo dos restos
de revestimento apds a desinclusao foi realizada utilizando-se jatos abrasivos de
uma mistura de 6xido de aluminio e microesfera de vidro a uma pressao de 80 Ib/

pol? através do aparelho Tri-jato (Labor Dental, Sdo Paulo, Brasil) a uma distancia
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de 3mm e 45°. Foram utilizados discos abrasivos de 6xido de aluminio (Dentorium
Int., Inc., N.Y., USA), movidos em baixa rotagao, para seccionar os condutos de
alimentagdo. Em seguida realizou-se o acabamento superficial do padrao metalico,
inicialmente com uma usinagem superficial com pedras de oxido de aluminio de
trés granulacdes: grossa, média e fina, aplicadas nessa ordem. Neste momento os
corpos de prova que nao apresentaram superficies regulares foram descartados
(Fig. 14).

Fig. 14 — Corpos de prova fundidos apds o acabamento

Utilizando-se um suporte projetado para a padronizagdo do processo de
soldagem, os hemicorpos de prova foram fixados através de parafusos laterais,
separados por um espacgador padrdo, com dimensdes de acordo com O processo
de soldagem (Fig. 15), desse modo o corpo de prova permaneceu estavel durante

0 processo de soldagem.
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hemicorpo de prova

hemicorpo de prova

espacador

S0mm

Fig. 15 — Suporte para soldagem.

3.5 SOLDAGEM CONVENCIONAL

Os segmentos a serem soldados foram unidos, com uso de uma solda
pontual “Kernit”, mantendo um espaco de 0,25 mm entre as juntas a serem soldadas,
com o auxilio de um espacgador confeccionado a partir de uma lamina de ago (Fig.
16). Um magarico (Draeger Labor Dental, Sdo Paulo, Brasil) para soldagem foi
utilizado. O cone interno foi regulado entre 2 e 3 cm, mantendo-se o0 magarico a uma
distancia de 15-20 cm e formando um angulo de 45 em relagdo aos hemicorpos
de prova pré-soldados (Fig. 17). As partes a serem soldadas foram aquecidas até
apresentarem uma cor vermelho-brilhante. Neste momento foi introduzida a solda
especifica para ligas a base de Niquel, Cobalto e Cromo (NP Solder, CNG, Sao

Paulo, Brasil).
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Fig. 16 — Corpos de prova sendo submetidos a pré-solda.

Fig. 17 — Corpo de prova pré-soldado sendo submetido ao processo de soldagem

convencional.
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3.6 SoLpacem TIG

A soldagem TIG foi realizada na maquina NTY 60 (Kernit Industria
Mecatronica Ltda-ME, Indaiatuba, Sdo Paulo, Brasil) (Fig. 18), que possui uma
corrente de solda (amperagem) regulada através de um pulsador, apresentada no
display frontal do equipamento, na forma de numeros de 1 a 5, onde 1 é a menor
corrente e 5 a maior, sendo que esta € regulada de acordo com a espessura a ser
soldada, uma vez que a corrente influi na abrangéncia do ponto. O tempo de solda
€ regulado pelo pulsador, sendo em forma de numeros de 0 a 9, onde 0 representa
0,03s e 9 representa 0,26s respectivamente. O tempo influi na profundidade do

ponto e no aquecimento das partes.

Fig. 18 — Soldadora TIG, NTY 60.
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Utilizando-se o suporte de soldagem (Fig. 15), foi adotado um espaco
0,1mm, seguindo as recomendacdes do fabricante. Para isso, uma lamina metalica
de 0,1 mm de espessura entre as areas a serem soldadas foi utilizada como
espacgador. Para a soldagem dos corpos de prova, padronizou-se 5 como corrente
e 3 de tempo, que corresponde a aproximadamente 0,0805s. Com um eletrodo de

tungsténio torneado (g 1,6mm) a 0,5mm de distancia da pega a ser soldada.

3. 7 ACABAMENTO FINAL DOS CORPOS DE PROVA.

Depois de soldados (Fig. 19), os corpos de prova passaram por novo
processo de acabamento que incluiu fresagem, utilizando discos abrasivos de
oxido de aluminio (Dentorium Int., Inc., N.Y., USA), movidos em baixa rotagdo. Em
seguida realizou-se a texturizagao superficial do padrao metalico, inicialmente com
uma usinagem superficial com pedras de 6xido de aluminio de trés granulagdes:

grossa, media e fina.

Fig. 19 — Corpos de prova soldados, sem acabamento.
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3. 8 ANALISE DA DENSIDADE OPTICA

Com os corpos de prova prontos (Fig. 20), estes foram colocados sobre o
sensor de fosforo ativado (Fig. 21) medindo 4,0 X 3,0 cm, do sistema digital Digora
(Soredex, Milwaukee, USA) (Fig. 22) e a exposigao radiografica foi de 100kVp com
corrente de 15mA, com distancia focal de 15 cm, utilizando o aparelho da General
Eletric-EUA 1000, com exposi¢cao de 0,2 segundo, caracteristicas adotadas apés

teste piloto realizado com os corpos de prova iguais. Os procedimentos laboratoriais

foram realizados obedecendo a Radioprotecao.

Fig. 20 - Corpos de prova finalizados.
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Fig. 21 - Posicao do conjunto: sensor de fosforo ativado, corpo de prova e cilindro

localizador.

As imagens dos corpos de prova foram avaliadas através das densidades
Opticas por area (5 cm?, obtendo-se a média apds dez leituras (Fig. 23). As médias

da densidade Optica dessas areas foram utilizadas para a anadlise estatistica.
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Fig. 22 — Aparelho Digora .

Fig. 23 - Aferimento da média da densidade 6ptica na regidao da solda..
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3. 9 TESTE FLEXURAL

Apds o término das tomadas radiograficas, os corpos-de-prova foram
submetidos a um ensaio de resisténcia flexural (Fig. 24), em uma maquina universal
de ensaio DL3000 (EMIC® Equipamentos e Sistemas de Ensaio Ltda, Sdo José
dos Pinhais, Parana, Brasil), usando célula de carga de 500 kgf, com precisao de

5009 e velocidade de 0,5 mm por minuto.

Fig. 24 — Esquema do ensaio de flexdo de 3 pontos na maquina de ensaio universal

O ensaio constituiu em submeter os corpos-de-prova a uma carga normal
aplicada ao seu centro, com suas extremidades apoiadas em 2 pontos separados
por uma distantes em 20 mm, de modo que os mesmos sofram a agao e reag¢ao da
carga em trés pontos (Fig. 25). Apds o colapso, que € o instante em que o corpo se

rompe ou para de resistir a forca de flexdo, o ensaio foi interrompido (Fig. 26).
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Fig.25 — Inicio do teste de flexdo de 3 pontos.

Fig. 26 — Fim do teste de flexdo de 3 pontos.
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Desta forma, 7 condigdes experimentais foram avaliadas, relacionando os
diferentes tipos de solda, utilizados em secgdes de diferentes angulagdes, além
do grupo fundido em monobloco considerados controle. Os valores da rigidez do
material, e a forga maxima da qual o corpo de prova resistiu foram registrados e
tabulados para realizagado da analise estatistica.

Para o calculo da rigidez obteve-se a tangente do angulo formado pela reta
que representa a inclinagdo da curva forga x deformacgao na regido elastica e o eixo
horizontal (grafico 1). Quanto maior este valor, maior sera a forga necessaria para
obter uma mesma deformacéo elastica. O valor da rigidez é o “A” da equagao da

reta “y= Ax+B".

Tensao (MPa)

Equacao dareta
Y=AX+B

Deflexao (m)

Grafico 1 — Curva obtida calculando-se os valores de tensao e deflexdo do arquivo

“txt” emitido pelo software TESC da maquina EMIC.
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A tensdo maxima de flexdo foi calculada a partir da forca maxima, que
a propria maquina registra, usando a seguinte férmula para corpos com secgao

circular:

TensAo De FLEXAO EM MEGAPASCAL (MPAa)

TF=8.Q.L
3
qa9D
Q=carga de fratura ou carga de limite elastica (em Newtons);

L=distancia entre os apoios da base (em mm);

D= didmetro da pega (em mm).

Quadro 1 - Féormula para o calculo da tensao de flexao.
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4. RESULTADOS

tipo de solda, o tipo de amostra e a interacao entre estes fatores
foram analisados por analise de variancia dois fatores (ANOVA).

As médias foram comparadas por teste de Tukey HSD (0=.05).

4.1 Densipape OpTica

Tabela 2 - Valores das médias da densidade optica por corpo de prova.

CTRL C90 C45 C22 T90 T45 T22
240,22 240,15 239,92 239,77 239,53 238,74 237,63
240,03 239,94 241,21 240,28 238,04 239,74 238,14
240,31 238,53 239,22 240,49 239,61 238,55 237,66
240,34 239,66 239,1 240,36 239,18 238,7 237,57
239,62 240,46 240,25 239,61 237,95 238,79 240,02
240,27 239,24 241,09 239,76 238,28 239,7 239,54

240,4 240,36 240,37 239,32 237,93 238,16 240
240,91 238,8 239,59 239,31 238,72 239,71 238,85
240,27 239,1 240,42 237,64 240,68

240,2633 | 239,5822 240,13 | 239,8625 | 238,5422 | 239,1967 | 238,6763
0,338231 | 0,698262 | 0,747395 | 0,462594 | 0,742862 | 0,800453 | 1,067239
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Tabela 3 - Valores das médias da densidade optica dos grupos (desvio padrao)

para o tipo de solda e angulagcao da extremidade incluindo grupo controle.

TIG CONVENCIONAL
238,54(0,74)Aa  239,58(0,69)Bab
238,67(1,06)Aa 239,86(0,46)Bb 240,26(0,33)b
239,19(0,8)Aa 240,13(0,74)Bab

24

240,5 1

240 T
2395 - T

239 - T
2385 -

238 -
237,5 -

237 -
236,5 - . : : . ; ;

90 45 22 90 45 122

ctrl

Grafico 2 - Comparagao entre as médias dos resultados de densidade 6ptica com

desvio padrao.
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4.2 RiGIDEZ DO MATERIAL(N/mm)

Tabela 4 —Valores de rigidez por corpo de prova.

CTRL €90 c45 C22,5 T90 T45 T22,5

1148 | 1520,9 | 1407,6 | 1232,2 | 898,44 | 1697,2 | 11284
1190,4 | 1374,6 | 1417,6 | 1203,3 | 1213,4 | 12488 | 11354
1283,4 | 1766,6 | 14443 | 1058,2 | 1239,5 | 1301,2 | 1200,3
1483,4 | 1426,6 | 1374,4 | 1116,6 | 1076,9 | 1430,6 | 1146
1561,3 | 1624,2 | 1355 | 1627,3 | 1146 | 10854 | 11976
1122,6 | 1275,8 | 1479,4 | 1384,8 | 1254,9 | 1312,1 | 1068,8

- 1389,4 | 1273,6 | 1612 | 12151 | 1265 | 1333,8 | 1048,4

1444,4 | 1286,1 1644 1407,7 | 991,59 | 11719 | 1160,1
1106 1188 17331 1283,8 1237

1303,2 | 1415,2 | 1496,4 | 1280,7 | 1152,2 | 1313,1 | 1135,6
171,5 189,7 133,8 183,7 135,9 174,5 54,6

Tabela 5 — Valores médios da rigidez (desvio padrao) para o tipo de solda e

angulacao da extremidade soldada, incluindo o grupo controle (MPa).

TIG CONVENCIONAL
1152,2(135,9)Aa 1415,2(189,7)Bb
1135,6(54,6)Aa 1280,7(183,7)Ba 1303,2(171,5)ab
1313,1(174,5)Aa 1496,4(133,8)Ba
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Grafico 3 - Comparagao entre as médias dos resultados de rigidez (moédulo de

elasticidade) com desvio padrao.

4.3 TensAo e FLExAo (MPA)

Tabela 6 - Valores de tensdo de flexao por corpo de prova

CTRL C90 C45 C22,5 T90 T45 T22,5
3495,03 | 3746,81 | 3388,54 | 5402,35 5450,76

6010,47 3766,17 | 3398,22 | 4531,01 4821,46 | 3862,99
6097,57 3553,12 5082,86 | 5237,76 | 6012,29
7104,15 3223,95 | 3117,45 | 3930,76 | 5925,15 | 6806,17 | 5450,76
7433,22 4831,14 | 4695,60 | 2943,18 | 5934,83 | 4560,06 | 5683,11
4298,66 | 4860,18 | 5189,36 | 6051,01 | 6273,69 | 4714,96

. 4868,39 | 3185,22 |4656,87 | 4550,38 | 5615,34 | 6883,62 | 6099,42

7452,58 3233,63 | 3078,73 | 3669,36 | 3930,76 | 6341,46 | 4259,93
4965,18 3165,86 | 3456,31 6060,69 | 8006,68
6275,94 3649,96 | 3840,36 | 4028,94 | 5500,38 | 6116,36 | 5191,78
1096,30 616,28 704,90 | 774,43 | 721,82 | 1170,11 | 822,36
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Tabela 7— Valores médios da resisténcia a flexdo (desvio padrdo) para o tipo de

solda e angulagao da extremidade soldada, incluindo o grupo controle (MPa).

TIG CONVENCIONAL
5500,38(721,82)Aac  3649,96(616,28)Ab
5191,78(822,36)Aac  4028,94(774,43)Aa  6275,94 (1096,30)c
6116,36(1170,11)Aac  3840,36(704,90)Ab

8000,00
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2000,00

1000,00
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Grafico 3 - Comparacao entre as médias dos resultados de tensao de flexdo com

desvio padrao.
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5 DISCUSSAO

historia das ligas odontoldgicas para fundigdo tem sido influenciada

por trés principais fatores. O primeiro fator foi econémico,

anifestado apés a elevacao do preco do ouro em 1969 e, mais

recentemente (1995-2001), pela instabilidade do prego do paladio. O segundo fator,

que pode ter afetado o destino das ligas, foi a procura por melhores propriedades

fisicas; a procura por ligas com maior médulo de elasticidade, principalmente apos

o surgimento das proteses metaloceramicas tornou-se constante; além do mais ,

propriedades mecanicas como dureza, ductilidade e resisténcia a tragao tornaram-

se preocupacodes importantes. O terceiro fator esta relacionado com a resisténcia

a corrosao e a biocompatibilidade. Tais fatores incentivaram os pesquisadores a

buscar ligas odontoldgicas alternativas que possuissem propriedades mecanicas
iguais ou melhores que as ligas nobres.

A soldagem em odontologia € considerada um processo comum, sendo
utilizado rotineiramente como solucéo para se obter um perfeito assentamento de
pecas protéticas, especialmente as mais extensas. Contudo quando acontecem
falhas nessa unido, principalmente apos o término do tratamento, os prejuizos
financeiros sao inevitaveis e muitas vezes incompreendidos pelo paciente.

Segundo Steinman (1954), o processo de soldagem € muito relevante para
odontologia, pois € considerado uma das principais etapas da confeccdo de uma
prétese fixa complexa e, desta forma, a soldagem tem sido estudada por autores
que a utilizam para corrigir alguns erros, geralmente ocorridos durante a confecgéo
de uma peca protética (MENDONCA, 1988, SAXTON, 1980, SIOGREN, 1980,
STADE; REISBICK; PRESTON, 1975).

A literatura contém muitos estudos relacionados a resisténcia das soldas.

Essa preocupacgao se justifica devido a dois motivos principais, sendo o primeiro
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relacionado as diversas falhas no proprio processo de soldagem que tornam as
proteses sujeitas a fraturas durante a mastigacao. A outra preocupacao diz respeito
a forca de mordida. Gibbs et al. (1986), relata em seu trabalho sobre “os limites da
forca da mordida humana” que uma for¢ga de mordida de 125, 158 e 200 kg séo
comumente encontradas na literatura. O autor também relata ter encontrado em
seu trabalho uma forga da mordida de 443 kg em um homem de 37 anos como
resultado mais elevado, seguido pelo valor de 234 kg em outro homem de 43
anos. Esses resultados indicam a necessidade de buscarmos trabalhos protéticos
que atenda as necessidades exigidas pela forgca de mastigagao, resistindo a altas
cargas de mordidas.

Embora o ato mastigatério implique em forgcas geradas em todas as
dire¢des, a forca gerada no sentido ocluso-gengival € considerada a de maior
magnitude. Assim podemos considerar que as proteses fixas sofrem maiores
tensdes, considerando a presenca de um vao livre formado pelo péntico ou por
ponticos e assim quanto maior a extensédo, maior a necessidade de resisténcia em
virtude da concentragao destas forgas paralelas ao longo do dente que geram forgas
de flexdo das proteses (CRAIG,1967; CAPUTO,1987; AYDIN; TEKKAYA,1992).
Considerando que o sucesso das proteses parciais fixas, submetidas a soldagem,
dependem de resisténcia a deflexdo, o ensaio que melhor simula esta condicéo
clinica das préteses é o ensaio de compressao gerando cargas de resisténcia
flexural.

E dificil estabelecer parametros comparativos objetivos entre os trabalhos
que empregaram este tipo de ensaio mecanico, ndo s6 por nao haver relato de
trabalho avaliando a liga utilizada neste tipo de experimento, mas também por haver
variacdes entre a distancia dos apoios da base, na forma da secgao transversal dos
corpos de prova, dimensdes dos corpos de prova, parametros aplicados e faltarem
informagdes de como os ensaios foram realizados e de como os resultados foram

obtidos em parte deles. Dentre os trabalhos encontrados, observa-se grande
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variedade de resultados tornando dificil estabelecer parametros de comparacgao
direta, além da falta de padronizagdo metodoldgica.

Com relagédo a adigdo dos materiais, em todos os grupos, resultou numa
variabilidade dispers&o grande nos resultados, que podem tanto estar relacionadas
a fatores humanos inerentes ao processo, quanto a aspectos de ordem técnica.

Em soldas odontolégicas convencionais, a liga mae € unida com compostos
que possuem diferentes composicdes, o0 que reduz a resisténcia da unido soldada,
levando a falha nessas unides. Watanabe et al (1997) pesquisaram a resisténcia
a tensdo de unides de ligas de ouro e encontraram que a resisténcia a tenséo
das mesmas dependem da resisténcia do metal base da solda. Indicaram que
0 uso de ligas duras para soldas, em conjunto com o metal base duro, produz
unides soldadas com excelente resisténcia a tensdo. Desde que o metal base é
utilizado para a uniao da prépria liga na soldagem a laser, resisténcias mecanicas
semelhantes a da liga base ndo soldadas podem ser encontradas. (WATANABE;
LIU; ATSUTA, 2001).

Por existir situagdes clinicas que necessitam unir proteses confeccionadas
utilizando diferentes tipos de liga, se faz necessario escolher a solda que mais se
enquadra em termos de resisténcia flexural.

A liga metalica utilizada nesse experimento (Co-Cr) representam hoje as
mais utilizadas em laboratério de prétese dentaria para a confecgcao de proteses
sobreimplantes, em substituicdo das ligas nobres (aureas e paladio-prata), por
possuirem custo bem inferior e também poderem ser utilizadas na confecgao de
proteses fixas convencionais.

Um dos sistemas de solda utilizados foi o convencional, que apesar da
praticidade dos sistemas de soldagem a laser e TIG, ainda sdo as mais utilizadas
nos laboratérios. Isso se deve ao fato do custo dos equipamentos necessarios para
esses dois tipos de solda e pela confianga depositada ao processo convencional

pelos técnicos em protese dentaria.
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O sistema TIG de soldagem é tido como um sistema menos popular na area
odontoldgica. Porém, caracteriza-se por fornecer bons resultados clinicos aliados
a rapidez e praticidade. Além disso, oferece um menor custo do que o sistema de
soldagem a laser e também ndo exige adi¢ao de material durante o processo.

A analise dos dados da densidade Optica mostrou que o grupo controle
apresentou unides soldadas mais eficientes, estatisticamente significantes, quando
comparadas aos grupos do sistema TIG e ndo estatisticamente significantes
quando comparados aos grupos do sistema convencional. Nao houve diferengas
estatisticamente significantes entre as diferentes angulagdes num mesmo sistema
de soldagem, porém quando comparados os sistemas de soldagem numa mesma
angulacao, o grupo de 22,5°-solda convencional teve resultados melhores que o
22,5°-solda tig.

Resisténcia a flexdo é a tensdo necessaria para causar fratura ou
deformacéo plastica, porém, devemos diferenciar a tensdo maxima para se produzir
deformagbes permanentes, da tensdo maxima para se produzir fraturas. No caso
dos metais em especial, estamos interessados na tensdo maxima que a estrutura
pode suportar antes que se torne permanentemente deformada; a esta tensao
chamamos de limite proporcional ou limite elastico. Se o material for deformado por
uma tensao a um ponto acima do limite de proporcionalidade e antes do ponto de
fratura, a remocao da forga aplicada ira reduzir a tensido a zero, mas a deformacgao
nao se reduzira a zero porque houve uma deformagao permanente.

Nos ensaios de resisténcia a flexao, utilizados nesse estudo, os melhores
resultados foram encontrados no grupo fundido em monobloco (Ctrl), e considerado
controle, sendo que ndo apresentaram diferengas estaticamente significantes
quando comparados aos grupos em que se utilizou o sistema TIG (T90, T22,5, T45).
Entretanto, os grupos Ctrl, ST-90, ST-22,5 e ST-45 tiveram melhores resultados,
estatisticamente significantes, quando comparados aos grupos soldados pela

técnica convencional (C-90, C22,5 e C45) Isso é justificado pela diferenca de
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composicao das soldas utilizadas em comparagéo a composigao das ligas bases,
no caso da solda convencional, gerando uma area de menor resisténcia flexural
ao teste utilizado. Quando comparadas as angula¢des do corte na extremidade
a ser soldada utilizando um mesmo sistema de soldagem n&o houve diferenca
estatisticamente significante. Esses dados podem nos levar a crer que a angulagao
da seccao na extremidade soldada ndo influencia na qualidade das uniées soldadas,
porém novos estudos devem ser realizados afim de verificar a necessidade ou néo
de adotar um desenho padrao para a extremidade a ser soldada.

Segundo Anusavice (2005), para as propriedades mecanicas embasadas
em deformacdes elasticas, o modulo de elasticidade (Mo6dulo de Young),é uma
constante de proporcionalidade entre tensdao e deformacido antes do limite
proporcional. No grafico 1, representado pela regido de linha reta onde temos
deformacgao elastica reversivel; essa inclinacdo constitui a medida da relativa
rigidez do material. O mddulo de elasticidade nao é afetado pela quantidade de
tensao plastica ou elastica que possa ser induzida em um material, ele independe
da ductibilidade de um material, e ndo constitui uma medida de resisténcia do
material. Ele é obtido dividindo-se a tensao elastica pelo valor correspondente de
deformacéao elastica. Quanto menor for a deformagao para um determinado valor
de tensao, maior sera o modulo de elasticidade ou rigidez.

Quando foram comparados os grupos quanto a rigidez (modulo de
elasticidade) nesse estudo, houve diferenga estatisticamente significante apenas
entre os corpos de angulagao 90° com diferentes soldas, tendo resultados maiores
com soldagem convencional.

Varios sao os detalhes técnicos que devem ser observados durante a fase
de planejamento e durante a confeccdo da mesma. Dependendo da altura dos
dentes envolvidos podemos ter areas de conectores com pequena espessura,
devido a necessidade de se manter ameias cervicais que possibilitem a correta

higienizacado da protese pelo paciente. Essa area de conector é também um ponto
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de eleigdo para a realizagcao de processos de soldagem, para a obtencdo de um
correto assentamento passivo da pega sobre implante ou para uma adaptacéo 6tima
de préteses sobre dentes naturais. Variaveis com a diferengas de forga mastigatéria
encontradas entre os pacientes, ja foi reportada (GIBBS et al. 1986), e € possivel
que seja a mais dificil de se controlar. Por esse motivo o clinico deve também deve
a atentar ao perfil muscular do paciente que esta executando um trabalho protético,
a fim de eleger os melhores materiais e melhores métodos a serem utilizados.

As proteses parciais fixas podem fracassar por problemas biolégicos e
mecanicos. A fratura da solda € um dos problemas mecanicos que podem acontecer
(SELBY, 1994). No entanto, frente a um bom planejamento e bom ajuste oclusal
para evitar sobrecargas nas pecas, o clinico pode prevenir com uma seguranca
relativa a ocorréncia dessa falha e, por consequéncia, a necessidade de confeccao
de uma nova proétese que possua um custo operacional elevado.

A utilizagao das ligas de Co-Cr ndo acontece em varios paises, desse
modo o bom conhecimento do comportamento mecanico dessas ligas, como a
experimental (HB-28) justifica pesquisas desse tipo para sua melhor difusdo no

meio odontolégico nacional e internacional.
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6 CONCLUSOES

analise estatistica dos resultados obtidos possibilitaram as
seguintes conclusdes:
Na analise dos dados da densidade 6ptica mostrou que
0 grupo controle apresentou-se mais eficientes, estatisticamente significantes,
quando comparadas aos grupos do sistema de solda TIG e n&o estatisticamente
significantes quando comparados aos grupos do sistema de solda convencional.
Nao houve diferengas estatisticamente significantes entre as diferentes angulacdes
num mesmo sistema de soldagem, porém quando comparados os sistemas de
soldagem numa mesma angulacado, o grupo de 22,5°-solda convencional teve
resultados melhores que o 22,5°-solda tig.

Quanto a rigidez (modulo de elasticidade), houve diferencga estatisticamente
significante entre as duas soldas apenas quando comparou-se 0S cOrpos com
angulacao de 90°, tendo resultados maiores com soldagem convencional.

Os resultados da resisténcia a flexdo mostraram um melhor desempenho
do grupo fundido em monobloco e dos grupos em que se utilizou o sistema TIG
de soldagem quando comparados aos grupos soldados pela técnica convencional.
Quanto a angulagdo de corte da extremidade soldada, n&do houve diferengas
estatisticamente significantes, quando comparados dentre 0 mesmo sistema de

soldagem.
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