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Relatdrio Desoritivo da Patente de In
vengio: "LIGA ODONTOLOGICA PARA RESTAURACOES MKETALOCE
RAMICA®,

A presente invenciio me refere a uma
liga odontoldgica especialmente desenvelvida para ser
utilizada em restauragoes matalocer@micas, produsida &
base de Niguel e Cromo.

Embora seja antiga = busca de alterng
tivas para a substituic@io de Ouro na odontologla, BO
nente na década de 70 & que As pesquises nesse ocampo
ge intensificaram em fungio do aumento significants
do prego desse metal nobre.

Das véarias ligas J& lancadas no merca
do, as qua tiveram maior aceitagio s@io as ligas compog
tas basicamente por Cohalto, Cromo s Higuel, em fungéo
da alta resisténcia & corros@o que apresentam no melo
bucal.

Tals ligas foram langadas no mercado
por volta de 1930, tendo composig@oc blisica de Cobalto
e Cromo, e indicadas para m confecgio de estruturas ms
t8licas de prétese parcisl removivel.

Com o desenvolvimento subsegliente, o
Cobalto foli sendo substituido pelo Wiguel, resultando
em ligas com menor temperatura de fus@o, menor contra
¢@o de fundigi@c s maior maleabilidadae.

Dessa svolug@o surgiram ligas para
restauracces metalocerémicas, qua, na atualidads, apre
pantam como constituintes b@sicos o Cromo @ o Niguel.
Todavia, muitas ligas disponivels comercialmente apre
sentem o Cobalto como um dos aconstituintes biésicos.
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Entre o elementos de lige em menocres
proporgdes, poré@m responsiveis por propriesdades marcan
tes dessas ligms, s@o encontrados: Silicio, Berilio,
Manganas, Molibdénio, Tungsténio e Iridie.

5 Dentre as desvantagens destag ligas
destacam~se menor fluldez para trabalhf~las; maiocr ocon
tragé@o e; pelo fato de ter Molibdénic, que & um produ
to importado, o ocusto de produgi@io dag ligas aumenta
sensivelmente.

10 Uma das caracteristices marcantes des
gag ligas @ a sua alta temperatura de Ffusdo (100 &
2609C, maior que a dms ligam de Ouro para aplicagoes
semelhantes) , que acarreta uma maior contragBioc de fum
dlgc&o gquando comparada com as ligas duricas.

15 Assim, a presenga do Berilio nas ma
trizes de Kiguel e Cromo assume um papel importantissi
mo, UmA Ver que as fases eutéticas Niquel-Berllio, que
se formam no selo do material, tem ur menor pontc de
fusé@o @, ac se fundirem primeiro, atuam como um funden

20 te parz as demais fases que composm o materigl. O re
sultado final & uma msnor temperatura de fusEo, quando
comparado com as ligas semelhantes livres de Berilio,
que melhora scbremanelira a fusibilidade da liga e =xo
duz sua contragio de fundigio.

25 Por outre lade, uma temperatura de
fundigao malor que a das ligas Buricas & reconhecida
como uma vantagem das ligas & base de Niguel e Cromo
‘em relagio Bquelas, uma vez qus tal fato permite uma
malor margem de sbéguranga entre 2 temperatura regueri

30 da para a cocg@o da porcelana e a tempaeratura de fusd@o
da liga. Amsim sendo, menor deformaciioc @& verificada
com subestruturas confeccionadas com liges nfio nobres.

Outra caracteristica dessas ligas ad
vogada como vantagem em relacfio #@s liges nobres 8 a

35 sua malor resist@ncla msoBEnica e menor densidade, gue
permitem a confecgdo de subestruturas meis delicadas,
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sem que seja comprometido o resultado final da restau
ragdo. O resultado prético disso & a confecglic de res
tauracgoes niéc somante mals confort@veis, mas também
restauragbes que previnem um malor desgaste de estrutu

5 ra dental. .

Apesar dessas vantagens, & Iinegivel
que a alta resisténcia & corros@o no meioc bucal foi o
fator decisivo para a aceitagiio dessas ligas como subg
titutas do Ourc na odontologia.

10 Todavia, a presenga do Niguel, Berl
lio e outros componentes despartou os pesgulsadores pa
ra o potencial patogenico dessas ligas.

Vérios casos de raeagdes alérgices
atribuidos #s ligas nRo nobres foram relatados.

15 Além disso, o Niguel e muitos compos
tos que © contém si@o extremamente efetivos em produszir
sarcomas, se bam gus, Barilio, Sel@&nlio, Cromo,Cocbalto,
LOuro, Prata, Platina e ligas, tals como vitalium &8
agos lnoxiddveis também foram testados e induziram sar

20 comas experimentais.

Em relagio s ligas que contém Berl
lio, um cuidado especial deve ser tomado devido ao rxis
co que representa a inalacgio desse elemento na Fforma
de p6, dado o seu poder carcinogénico.

25 Todavia, o risoco dessa inalagio f£ioca
restrito ao pesscal gue menipula a liga, e pode B@T
evitado por normas de seguranga adeguadas.

Virias peaquisas evidenciaram que ag
respostas histopatoldgicas induzidas pelas ligas de NI

30 quel e Cromo, @ Niguel, Cocbalto e Cromo s@o idéntiocas
&s induzidas pelas ligas nobres.

No que diz respeito s normas de megu
ranga, todavia, gserlia salutar gue elas fossem estendi
das para a manipulag@o de todas as ligas metfilicms, e

35 ndo apenas para as gue contém Berilio.

Em vista do exposto acima, fol desen
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volvida uma liga odontolSgice, cbjesteo da presente I1n

vengd@o, & base de Niquel e Cromo, isenta de Molibdénio

utilizeda para restauracbss metalocer@micas, com gran

de eficiéncia devido & sua maior fluldez e msnor aon
5 +tragdo de fundigdo.

Mels especificamente, a liga met@lica,
ora proposta, possul a seguinte composig@o (em § em pe
s0)s 70 a 80% de Niguel met@lico; 12 a 18% de Cromo me
t8lico; 1,5 a 2,5% de Mangands met&lico; 0,5 a 1,8% de

10 Berilio (liga de composig@o eutl@tiga Wi~Be) e 2 a 4,5%
de Nidbio (liga de composig@io eutética Wi-Nb).

A liga fol produzida em um formo & v&
cuo (G.C.A.), com sistema de aguecimentc do tipo®Solid
State”, de média de freqgléncia Inductotherm (3Khz) ,con

15 50Kw de poté@ncia miAxima. O vacuo fol obtido por bomba
mecinica Stokes modelo 149 BE-1ll. O cadinho utilizado
fol construido des alumina.

As adigdes segulram o sistema de adl

" ¢lio original do forno e ¢ vazamento feito em lingotei
20 ra de ferro fundido nodular, pintads & base de zmirconl
ta.
Apbs a cbtengi@o, & liga recaben i
tratamento de solubilizagBios 1.0009C em atmosfera d@e
Argdnio, por 1 hora, seguido de resfrismento em &gua.
25 A mat@rie-prima utilizada @t

= NHigquel meti@lico)

-~ Cromo metélico;

= Kanganés metdlicos

~ liga de composigBo eutdtica niguel-berilio*; e
30 -~ liga de composicio eutética niquel-niSblo®#

S ML | Be|l o | Fe | 8 | & = | & | B | C
197,11) 2,3} 0,04| 0,011 0,019} 0,000,012 | 6,00 | 0,01 | 0,48
fd

35 ¥ | ® | A

32,0 | 67,0 | 1,0
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Segléncia de adigl@o das cargas:
= Nigquel metilico: inicio do aguecimento com 6Rw de po
téncia e press@c interna de 28mm Hgj

~ Adig8o da liga eutétlom Hiquel-Nidbio: alteragioc da
5 poténcia do forno pera 28w e pressido interna da
ldmm Hggy

~ Fugfo dos dois constituintes com 28Kw e pressiic in
terna de 28mm Hg, através da injegio de Argénioj
~ Borbulhamento para degaseificagio com 16Rw e diminui
10 c¢d8o da press@oc até 2,0mm Hgj .
~ Quebra do vicuo com Argonlo, atd atingir ums pressio
interna de l4mm Hgj )
- AMdigic dos outros elementos na saeguinte ordem: Cromo
metilico; ManganSs met@lico, e liga esutética Higuel-
15 =Berilio (adiclonada por filtimo por ser mais vald
til}s
~ ApSs fusdo total, vazemento na lingoteira numa poté@n
cia de 20Rw ¢ press@o internz de ldmm Hg, em atmosfe
ra de Argénio.

20 Uma vez cbtida, a presente liga fol
submetida =os seguintes ensaics: anilise quimica; meta
lografia; durasza; tragdoy corrosf@o; resist@ncila da

unidic metalocer@mica; fusibilidade e contragé@io de fun
digio.

25 Cada enssio fol realizedo em  termos
comparativos com uma liga comercial de alto nivel
(Resistal P), indicada para restaura¢es metalocer@mi
cas, produzida pela Degussa S.A., para & CODPTOVEQAOD
do potencial de u¥ilizacdo clinica da liga desenvolvi

30 da que, dagui para a frente, ser& dencminada Nibe.

1 = andlise Quimica

Foi realizada por via tmids e acusou
35 os seguintes resultados em % em peagos
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LIGAS Ni Cr Kb Mol Fe| Mn| 8l /Cu | Ba c
KIBE 76,1 | 15,0 | 4,3 - 10,1}12,1( = 0,1]1,0]0,2
W 61'9 20’8 3,8 9’3 3’3 Dfl 0!1 = == 50

T

Embora a liga, ora proposta, nio te
nha Molibdénio, o teor de Crib garante uma resisténcia
& corrosBo acelté@vel.

2 = Metalografia

Fol realizade para as ligas nas condi
¢oess antsrior e posterior & fundig@io ocdontoldgica (F.
0.), sendoc as amostras preparadas pelo método metalg
gréfico convencional e atague superficial com fgua =8
gia. As fotomiorografias foram cobtidas atrevés do mi
croscSplo metalogréfico Weophot 21.

A liga Wibe (fig. la) antem de . ser
submetida & F.0. mostra um aspecto heterogéneo com™ £a
ges esguras, possivelmente ricas em Nidbio, Berilic e
Cromo, que nic foram adequadamente solubllizadezs.

Apds F.0. (fig. 1b), =presenta um &as
pecto bruto de fusdo, com uma distribuig@o homogénea
entre as fases, e apresentando compostos interdendriti
008 .

A liga Resistal-P (fig. 2a) antes da
F.0. apresenta um aspecto metalogrifico claramente aug
tenitico (grdos poligonais), muito parecido com ¢ ag
pacto metalogréfieo de um ago inoxidi@vel apds tratamen
to térmico-macé@inico.

Apds F.0., apresenta a formagio de fa

‘ses liquaféveis (eutéticas) que contornam zonas de 80O

lucBio s8lida de Niguel e Cxomo (£ig. 2b).

OBS.: ¥.0. — Para todos os ensaios, as fundigcoes foram
reallizadas por melo de chamz direta de
gés ligquefeito de petrSleo e Oxigénioc, e
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a injeg@io feita por centrifugagéo.
3 = Dureza

0 ensalo de dureza fol realizado se
gundo & norma B 72=92 da ASTM, com um eguipemento
Vickers, sendo determinado um valor meédioc de 5 medidas,
tamb&n nas condigbes anterior e postaerior & F.0.. Os
resultados foram:

Macro dursza Vickers -

LIGA ANTES DA F.O0. | APGS A F.O.
NIBE 285 267
RESISTAL~P 260 172

Com as duas liges foli cbservada uma
redugdo da dursza apds a F.0.. Todavia, a reduglo acen
tuada ocbservada com & liga Resistal-P pode ser explica
da gom base no aspecto metalogrédfico. ApSs F.0., a foxr
macéc das fasaes eutéticas interdendriticas, ricas em
NiSbio @ Molibdénio, deixam o seilo des dendrites, conas
tituidos basicamente por uma solugio s6lida de Niquel
e Cromo. Devido & grande solubilidade s6lida 4o Cromo
no Niguel, o endurecimento proporcionado palo Cromo
nas matrizes de Niguel & pegueno.

A malor durezae verificada com a liga
Nibe, nas duas condigtes, estl relacionada com a maior
quantidade de Manganés na sua composigi@o, bem como, @
principalmenta, paéla maior quantidade de Carbono (qua
ge gquatro vezes major que a da liga Resistal-P).

4 - Ensaio de Tragao
Foi realizado para as duas ligas apbas

F.0., en amostras fundidas com forma cilindrioz, am
uma miquina Riehls, @ acusou os seguintes valores:
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R LIMITE PROP. | ALOHG.
LIGA kgf/um? kgf/mm? 2
NIBE 92,07 40,03 14,51

Tais resultados demonstram a maior xg
slsténcia mec@nica da liga Mibe que, a0 viabilizar a
confecglio de pubestruturas mals dellicadas, permite um
mencr desgaste da estrutura dentidria.

5 = Ensalo de Corros@o

Fol realizado segundc a Nerma  @5-72
da ASTM, por meio de anflise eletroguimica.

As emostras das liges foram fundidas
por cera pardida em forma de discos, com lom de di&me
tro, gue foram lixados progressivamsnte at@ a lixa 600
e polidos com oxlido de cromo.

Como eletrSlito fol utilizada uma sa
liva artificial composta de: KaHPO4 -~ 0,293 HmpBEPQq -~
0,2g; K8CN - 0,33g; NaHCO3 - 1,5¢g; HaCl = 0,79y KCl =
l,2g; Uréia - 0,13g; &gua gesp - 1.000ml.

Fol utilizado o sistema de polarizg
¢80 CORROBCRIPT (Tacuseel), composto de um potenciocsta
to tipo P.R.P. 10=0,5, um milivoltimetro tipo MVN 79,
um registrador tipo EPL 2 B e uma c@lula de polariza
cio, de vidro, tipo 145/170.

Eletrodo de referé@ncia: calomelano sa
turado.

Eletrodo muxliliar: Pletlna.

Potenclal de circuito aberto (Bcorz):
foli alcangado deixando o eletrodo de Platina desligado
por 2 horas, até que fol obtido um valor comstante de
potencial.,

Oa resultados foram:
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BCORR | EP | EP-ECORR IBP ICORR

. LIGAS (mv) | (mw) (mv) MA/cm? | MA/cm?
NIBE =140 75 215 9x10~2 | 1x10-3
RESISTAL-P | =140 100 240 8x10~3 | 5x10~4

As curvas obtidas estfio representadas
nas figuras 3 e 4.

Oz menores valores de IPP @ ICORR ob
tidos com a liga Resistal-P, bem como o malor valor da
relacio Ep~Ecorr indicam a malor resisténcia & oorxg
B30 da liga Resistal-PE. Tal fato pods ser expliocado
com base na composig@o quimlica das ligas, uma vez que
a liga Resistal-P apresenta nioc somente uma malor pox
centagem de Cromo, mas também a presenga de quase 10% de
Molibd@nio, juntamente com 4% de Nicbio.

Na liga Nibe, a auséngia de Molibde
nio, com a finalidade de redugiio de custo @ a impossi
bilidade do sistema em aceltar uma maior quantidede de
Hiébio, coadjuvaram para reduzir sua resisténcia & cor
ros@o. Al@m disso, o aspecto metalogréfico mais haterg
génio, principalments devido aos carbonetos precipita
dos, também contribuiram para essa fato.

Todavia, embora com menor resisténcia
& corrosio, a liga Nibe também exibiu uma capacidade
passivadora quando do tragado da curva de polarizagioc
anddica, gue garante sua capacidade de resistir & oor
rogéio no maic bucal.

6 - Ensaio da Rasmist@noia da UniSc Metalocer@mica

Este ensalo f£oli realizado segundo um
método que utiliza uma carga de trag@io para romper &
unifio metalocerimica de an@ls de porcelana construidos
em torno de hastes metElicas.

Uma vez cbtidas as hastes met@licas,
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as da liga Resistal-P receberam o tratamento de pré-g
xidacEo indicado pelo fabricante (9809C por 10 minutos
sem Vacuo) .

As hastes da lige Wibe receberam um
tratamento de pré-oxidac@o que comsistiu num aguecimsn
to & 10109C por 5,5 minutos, com Vacuo.

Os anais de porcelana foram confecoio
nados com a porcelana opaca Bicbond-Shademate
(Dentsplay) , através de 3 ciclos de queima, conforms
instrucdes do fabricante, num forpo EDG. FV=1 - Vacum
Clay.

ApSs a queima final, os an@is foram
embutidos no cilindro de gessc pare a aplicagdc da car
ga de tragdo, através de uma miquina Instron, modelo
TTDML, com velocidade de travessi@o de 0,5mm/min. @ uma
célula de carga de 500Kg.

0s resultados foram os seguintes,apds
a realizaciico de 6 ensaios para cada liga.

LIGA kgf/mm? |
NIEBE 4,68
RESISTAL-P 4,19

Embora & compatibilidade metal-porece
lana n@o possa ser explicade unicamente pela composil
¢80 quimica da liga metBlica, a presenga do Berilio na
liga Nibe contribuiu para um bom padrfo de uni@o dos 2
componentes, tendo em vista, como j& anteriormente men
cionado, sua capaéidade de proporcionar a formagBo de
6xidos extremamente aderentes na superflcie da liga me
thlica,

7 = Enselo de Fuslbilidade

Este ensaic fol realizado segundo um
método gue determina o raio do arredondamento sofrido
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pelo bordo do corpo de prova fundido & semelhanga de
uma coroa total, com um bisel de 309.

Os raios desse arredondamento, que po
dem ser convertidos na desadaptagi@io D da "coroa®, fo
ram registrados em secgdoes de silicons que foram £oto
grafadas num microscOpic metalogr@fico WEOPHOT 30,atra
vés do acessdorioc para macrofotografie com campo ascuro,
com um aumento de 16 vezes, @ um £ilme Kodalite IS0 6.

A medida dos ralos fol realizada dire
tamente sobre os negatives, num microscipic de dupla
coordenada BKM 0,2-250 (Carl Zeiss Jena) através do
acessbrio E2-8140, com aumento de 30 vazes. Os relos
foram medidos, portanto, com um aumento final de 480
VeIas.

Os resultados, interpretados em ter
mos dos menores valores de R obtlidos com cada liga e
gue traduzem o seu potencial em reproduzir o bisel de
309, ou seja, sua fusibilidade, foram os seguintes em

/‘ﬂ:

LIGA R D
NIBE 12,5 33,75
RESIESTAL-P | 18,75 50,63

8 = Ensalo de Contragdo de Fundigao

Este ensalo fol realizado através de
um dispositivo que permite & obtengfio de um c¢ilindro
da ligae analisada’

0 resultado da contraglio C @ determi
nado, em porcentagem, pela £ormulas

o =L o 100
10

C =

onda:
Lo = disté@ncia entre os parafuscs ndc perfurados
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L = comprimento do corpo de prova cbtido.

Apbs a remogio do fio de ago através
dos parafusos perfurados e roaqueamento dos parafusos
né@o perfurados, o anel era colocado no forno para a de
sidratagio do revestimento. Em seguida, o forno era
desligado @ o ansl, deixado esfriar demtro do formo
t8 & temperatura amblente. As fundicdes, em nfimero
6 para cada liga, foram realizadas & temperatura
blenta.

B &

Os valores de L @ Lo foram determina
dos por um paguimetro marxca Tesa (Digit Cal 8M), sendo
gue a disté@ncia Lo (entreos parafusos) fol transferida

para o paguimetro por meic de um compassc de ponta =@
ca.

Oz resultsdos Fforams

LIGA ]
HIBE 1,36
RESISTAL~P 1,94

Tanto para o ensaioc dea fusibilidade,
como para o ensalo de contragio de fundigi@o, os melhg
res resultados da liga Nibe podem ser atribuidos & pre
senga do Berilioc na sua formulagido, devido & ocaracte
ristica desse slemento em formar fsses eutdtices Wi
quel-Berilioc (fases liquefBiveis) que se deopositam en
tre as dendritas.

0O Ridbio e o Molibdénio também formam
fases eutéticas ihterdendriticas com o Higuel gue, to
davia, spresentam ponto de fusio muito malor gue as f£a
ses eutd8ticas NIguel-Berilio, que & por volta da
11509C. '

Asgim, durante o aquecimento da liga,
as fases liguefi@veis Riquel-Berilic fundem-se primeiro,
atuando, portanto, como um fundente para as demais £fa
ses qua compoem o material. Tal fato reduz a temperatu

13
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ra de fundig@o da liga e aumenta a sna fluidez no eata
do frndido, ou seja, Belhoras a sue fusibilidada.

A diminuigio da temperatura ds fuslo
também reduz & contragio de fundic@o mo diminuir a @i
ferenga de temperatura entre a temperatura de solidifi
cigio & a temperatura ambiente.

‘ A contragio de fundiglic ocorrem em 3

atapas:

18 -~ contrag@io t&8rmica do metal ligfiido, entre a temps
ratura a que & aguecido e a temparatura liguiduaj

28 - contragio do metal inerente & transformagio do es
tado liquido para o s&lidoj

38 - contragBio térmica o metal sbiido atd@ & temperatu
ra amblente.

O primeiroc mecanismo mencionado & com
pensado pela injegio de mais metal ligBido dJdecorrente
do proceasc de fundigao. Do mesmo modo, parts da con
tragi@o da liga j& solidificada também pode ser raduzi
da pela prdpria ader@ncia das primeiras camadas de uwe
tal j& solidificado mo revestimento. Todavim, uma vez
completada a fundigiio, a contragio térmicm & medida
que & liga esfria & temperatura ambiente demina & con
tracio de fundigio, de tal forma gue, quantc maior a
temperatura de fundig¢fio, maior seri a contraglo da 1i
ga em gquestdo.



10

15

9105613

REIVINDICACDES

1 - LIGA ODONTOLOGICA PARAR  RESTAURA
cOES METALOCERAMICA, caracterizadas por consistir da se
guinte composigio (em % em peso):.70 & B0% de Niguel
metilico; 12 a 18% de Cromo metflicojy 1,5 a 2,58 de
Manganés metilico; 0,5 a 1,8% de Barilic (liga de com
posigdo eutétioca Ni-Be) e 2 a 4,5% de Nidbio (liga de
composicio eut@tica Ni-Nb).

2 - LIGA ODONTOLOGICA PARA RESTAURA
¢BES METALOCERAMICA, de acordo com a relvindicagéa 1,
caracterizada por a liga de composigidc eut@tice WNi-Be
conter 97,11% de Miy 2,3% de Besy 0,04% de Coy 0,01% de
Fay 0,019% de 81; 0,01% de Bny 0,01l% de Zny 0,018 de
Cry 0,01% de Pb @ 0,48% de C.

3 - LIGA ODONTOLOGICA PARA  RESTAURA
COES METALOCERAMICA, de acordo com & reivindicagiio 1,
caracterizada por a liga de compomsigio eutética WNWi-Nb
conter 32,0% de Wiy 67,0% de b @ 1,08 de Al.
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Fig. 1B~ Liga Nlba apoe EO.
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Fig. 3= Curva de polorizegle enddice cbtlda com o liga
Nibe: eletrdlito — sallva arilfiolal;

superffcle — polimente metelogrdfice.
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Flig. # — Curva de polorizap@ie onddica obtids com @ lige

Reslstal =P : eletrélito —ealiva artiflelal;
superffecle — polimente metalegrdfice.
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RESUMO
Patente de Invengio: "LIGA ODONTOLOGICA PARA RESTAURA
cOES METALOCERAMICA®.

A presente invend@o trata de wma liga
odontolSgica para restauragtes metalocer@mica, produzi
da & base de Niguel & Cromo.

A liga, ora proposta, conslste da ase
guinte composic@io (em § em peso): 70 & B0% da Higuel
metilicoy 12 a 18% de Cromo methlicos; 1,5 a 2,5% de
Henganés metilico; 0,5 a 1,8% de Berilio (liga da ocom
posic@o eutdtica Ni-Be) e 2 m 4,5%,de Hidbio (liga de
composlcio eutd@tica Wi~-Wb). »

Além do baixo custo, a liga, submeti
da a virios ensalos, apressntou um elenco de caracts
ristices gue garantem seu bom desempenho clinico, sen
do, em alguns casos, superior & liga comercial utiliza
da para efelito comparativo.





