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seguido com a wilízaçâo de um dis­
positim de medida da amplitude de 
vilnaçâo construído com lâmina 
pinol'iétrica, uma vez que, mesmo 
entre rm1os1ms de uma mesma liga, 
hol'ia runovariação nos comprimen­
tos ('(!{ 1a.:n de estabelecer condi­
ções de ressonância, rvidenciando a 
hcieroRPilcidadc da estrutura das 
nmostro.; obtidos. 

Os resrtl!;l(/os com 25 amostras 
de oufo ligo testada mostraram, es­
tnti5ticome,lte, um comportamento 
signifi'contenrenle melhor para a li­
ga Hrasollo1', rendo as outras duas 
/i f?(JS C11111fl!.lr(!IIIIC/I(OS COIIIJlOrÓVCÍS, 

A muí/ise mc/alogr(ifica revelou 
Uirtlcterfsticus aparentemente su­
periores rl(l microestrutura da liga 
Brasolloy, com di~posição bem si­
métrico dos cristais colunares e me­
nor presença de impurezas. 
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Introdução e revisão da literatura

Nos aparelho1 parciais removiveis cor-

•retamente planejados, os grampos. de le-

tenção estarão sujeitos a tensões de flexão
sempre inferiores ao limile proporcional
da lisa metálica utilizada na sua confec-

cão. Este fato permite aos gtampos sempre

retomarem à sua lynna originnl, manlendo

o seu rdacinnamento com o dente suporte.

Embora aparentemente não haja qualquer
alteração na estrutura do metal. tem sido

observado que, em casos de flexões suces-

sivas, essas tensões, mesmo inferiores ao

limite proporcional, podem reduzir drasli-
camente a resislência do metal. provo-

cando a sua fratura através do fenómeno

denominado fadiga (6. 7. 13, 16).
A fadiga pnde ser definida como uma

diminuição na resistência, limite de um me-

(al, que pode ocorrer após carregattiento

cíclico ou repelido e o metal pode fratu-
rar-se com forças inenore? que a sua resis-

tenda orisjnal (5).
Se levarmos em consideração que, em

condições de uso, os grampos de retenção

dos aparelhiis parciais removíveis estão

sujeitos a mais de 300.000 flexões por ano
(13), poi.leinir; concluir que a resistência à

fai.Iie;! é uma propriedade, importante das

ligas metálicas uti.lizadas na confecção
desses apardhos.

Em um tiabalhp onde examinou as su-

perfície? rraturacias de 14 casos coletados,

Bates (31 observou que três tle!es sugeri-

ram um;i Iralura por fadiga.

Esse mp<-mo autor ('1), anulisanclo pró-

teses parciais removíveis. observou que
emgrampo? cie retençãoatensâo está muito

próxima do limite de ladiga.
De um modo get-at. os trabalhos de fa-

diga são reaiizadus através de ensaios em

maquinas rotativas, quase sempre cons-
truídas a partir do modelo proposto por

Peyton(12)em 1934.

Os resultados desses ensaios são repre-

sentados em gráficos que relacionam uma

determinada carga (5) com o número de ci-

cios (N) para ocorrer a fratura do metal.

Através desse mclodo ó possível clcter-

minar o-limite de fadiga da liga metálica
(2, 6). Esse limite pode ser definido como
a tensão máxima onde não mais ocorrem

fraturas, mesmo sendo o material subme-

tidn a um grande número de ciclos (IO7 ou
lu"'ciclos).

Como uma caiacterística comum, os

ensaios de fadiga que utilizam máquinas
rotativas, em função da baixa frequência
de rotação dessas máquinas (800 a
l.OOOrpin), tendem a ser extremamente
deiiini-ados. devido à necessidade de se

atingir esse grande número de ciclos de
flexão.

Por isso, ensaios de fadiga em freqüên-
ci;i ultra-sônjca (acima de 20.000Hz) têm
sido propostos com a finalidade de se en-
cm-tar o tempo de ensaio (5, 11).

Neste trabalho, foi. feita uma medida
comparativa da resistência à fadiga de três
ligas de cobalto-cromo comerciais, utili-

zando ciclos de flexão em frequência ul-
tra-sônica (em torno de 25.000Hz).

Os corpos de prova foram submetidos a
uma tensão de Hexão padronizada, e os re-

sultados, portanto, não loram expressos

em forma de curva SxN, mas em histogra-
mas que relacionaram a quantidade de cor-

pôs de prova com os tempos decorridos até
suas fraturas.

Materiais

Os testes foram realizados em três ligas
de cobalío-cromo, cujas especificações

constam na Tabela.

Eqtiipamentns

Como fonte de ultra-som foi utilizado
uni aparelho para raspagcm de tártaro de-

nnminado Profilat (Dabi-Atlante), cuja
ponta ativa foi substituída pela do aparelho
Cavitron (Dentsplay), que se mostrou
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Tabela

Marca

Brasalloy
Duracrom
Steldent

Fabricante

Dentária Napoleão Santos Ltda.

M.S.

Eriez P.M.M. Ltda.

Procedência

Rio de Janeiro
São Paulo
São Paulo

mais efetiva em intensidade de vibração
para o propósito deste trabalho.

Para permitir o acoplamento'dos corpos

de prova, fundidos em forma de fios, o ex-

tremo ativo desta ponta foi cerrado e, na

porção remanescente, foi soldada uma lu-

va contendo uma perfuração perpendicular
ao longo do eixo da ponta ativa. No extre-

mo dessa luva foi colocado um parafuso

com a finalidade de prender os corpos de
prova introduzidos na perfuração (Fig. l).

Para a padronização da tensão de flexão
dos corpos de prova, foi utilizado o dispo-
sitivo representado na Fig. 2. Este disposi-

tivo, quando conectado a um osciloscópio,

permite quantificar a intensidade de vibra-
cão alcançada pelo corpo de prova. O seu

funcionamento pode ser assim explicado:
quando um corpo é colocado para vibrar
em contato com o meio viscoso acondicio-

nado no recipiente plástico (óleo de rí-
cino), as ondulações produzidas nesse.

meio percorrem o dispositivo e são capta-.

das pela lâmina piezoelétrica. A conexão
dessa lâmina com um osciloscópio produz
um sinal que será proporcional à amplitude
de vibração do corpo.

Para a medida da intensidade de vibra-
cão, foi também necessário padronizar o
comprimento do corpo de prova a ser in-

traduzido no meio viscoso (5mm). Para
tanto, a ponta ativa da fonte de ultra-som

foi mantida em um suporte graduado que
permitiu tal padronização (Fig. l).

Método

Para cada uma das ligas testadas foram
obtidos 25 corpos de prova fundidos em

forma de fios, da seguinte maneira: em

Vol. XV o N? 7l^iOIVlAgosto 1988

uma base conformadora de cadinho foram

posicionados equidistantcmcnte cinco fios
de aço inoxidável com 0,9mm de diâmetro
e 18mm de comprimento. Em seguida, um
anel de borracha foi encaixado na base

conformadora e os fios de aço foram in-

cluídos em revestimento Hi-temp (Whip
Mix). Após a presa final do revestimento,
o molde foi removido do anel e,com o uso

de um alicate, os fios de aço foram remo-

vidos do interior do molde. Após o fecha-
mento dos orifícios com cera, os moldes

foram fundidos da maneira convencional
para ligas de cobalto-cromo, em uma cha-

ma de gás e oxigênio. O ciclo de aqueci-
mento do revestimento seguiu as orienta-

coes do fabricante.

Após a fundição, os fios foram removi-
dos do revestimento, cortados da sobra da

liga, limpos com escova de aço e ajustados
para um comprimento inicial de 17mm.

Uma vez preparados, esses corpos de

prova foram acoplados, por uma extremi-
dade, à fonte de ultra-som para a realiza-

cão dos ensaios.

i^f

.-_J.. ............. Jl~*

FÍKura l — Ponlu utivci (to tiparelhn lie iillrii-som.
mmlijiciulu puru rvrcher ns corpos tlr prova e pusi-
cionucid num suporte gruúiitldo pura a medida da
(implitiulc de vil>ru<,'áv.
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Quando a fonte de ultra·-~orn ew acio­
nada. a vibração do fio. que podia ser de­
tectada pela turbulência produzida quando 
da introdução da extremidade livre d<' fio 
em um recipiente com água, mostrou-se 
vari;\vel em função do seu comprimento, 
pelo ar::1recirnento de condiç6es de re<;so­
nâllcia (14, 17). 

Entretanto, foi observ3da uma variação 
no comprimento dos fios capazes de esta­
belecer essa condicâo de re<;<;onáncia, de 
tal maneira que fi~s de mesmo compri­
mento podiam exibir diferentes inten~ida­
Jes de vibração. Esse fato pode ser atribuí­
do a uma heterogeneidade da estrutura in­
terna da'i fundições de cobalto-cromo. que 
produzem diferentes velocidades de pro-
pag:Jçâo de ondns. 

Portanto, 'e fo'isem p'ldn,nizados os 
comprimentos dos corpos de prova, eles 
poderiam estar sendo submetidos a di­
ferentes csforçr.1s de tlexãr1. o que invali­
daria qLwlquer tentativa de comparação. 

De~~e mGdo. foi neccs~ário a utilizaçào 
do dispositÍ\'O de medida5 da amplitude de 
vibração para que os fins, mesmo de com­
primentos diferentes, pudessem ~er sub­
metidos à me~ma amplitude de vibraçii.o, 
relacionada com a~ tensões aplicad<1s. 

que o limite de fadiga, provocando uma 
fratura relativamente rápida elos corpos de 
prova. 

Deve ainda ser observado que o ciclo de 
flexão pwduzido pela fonte de ultra-som é 
do tipo de flexão reversa, situação que não 
ocorre na boca. Entretanto, para propósi­
tos de medidas comparativas, tal ciclo de 
tensão pode ser utilizado. 

-----·----------------4 
1'-igura 2-Dispositivo para a quantificação da am­
plitude de vibração alcançada pelo fio. a. recipiente 
plrística para acondicionamento do óleo de rícino; b. 
lâmirw piezntlfrrica: c. cabo para conexão com os­
d!osc6pio. 

ResuUados 

As~im ~.endo, cada corpo de prova teve 
o~ resultados obtidos estão representa­seu comprimento pwgressivamente ajus- dos (fig. 3) em histogramas que relacio­tado, até que fr,sc,r alcançada a amplitude 

nam a quantidade de corpos de prova com de vibmção convencionadn lem unidades · 
o~ tempos decorridos até suas friJ.tUras. arbitrárias). Em seguida. a fonte de ul-

tra-som foi acionada, <;endo cronometrado Devido à distribuição assimétrica dos 
o tempo deconirlo até a fratura do~ corpos dados amostrai~. foi utilizado um método 
de prova. caracterizada pela cessação da esta!Í<;tico não pnramétrico para a análise 
turb'.!lência produzida. Nessa situação, dos resultados. O método utilizado foi o de 

'apc<ar do' fios permanecerem inteiros, Wilcoxon para mais dç duas amostras (9). 
uma leve flexão revelava a fratma que ha- Para a aplicaçáo deste método, calcu-
via ocorrido. · la-se a somatória dos pontos dos tempos 

Um fato importante a ser cornent<Jdo é obtidos com c<:~da corpo de prova e anali-
que a amplitude de vibmçiio que foi ado- s:He a dif~rença entre esse valores (vt:r 
tada, embora muito inferior à máxirna am- quadro). 
plitude que podia ser obtida pela redução O resultado da análise estatística re-
do comprimento dos fios, relaciona-se vela, portanto, que a liga Brasalloy apre-
com níveis de tensão de flexão maiores sentou resultados superiores às demais. 
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Os princípios ativos de PARODONTAX
agem regulando a circulação capilar na

j mucosa e nos bordos gengivais,
j auxiliando o cirurgião-dentista na
l prevenção e tratamento das
3 periodontopatias.
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• RA'r/'J'.'IA - ação anti-séptica

promovendo a limpeza dos dentes e das
gengivas.

• EVIT.:;?,/3 - açâo adstringente removendo
as impurezas do trato bucal.

• C.ft.M3;'~''.A - açao antiinflamatória nos
processos periodontais.

E-";".<::'-",':KA -age estimulando as

defesas orgânicas e a regeneração
tissular, fortalecendo os bordos gengivais
e prevenindo as infecções bucais.

• SAtVL'1 E pl'";:;i'JTA -agem

proporcionando uma açâo desodorizante
e refrescante. evidenciando o sabor
salino medicamentoso de PARODONTAX.
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Figura 3 — HistrfWMs rnrrrspomlrnles uos (em -
pus de frutnra fïnv (iwifrdt parn < oda uma <ias Hgfis
€HS(H'í^f(ï^.

Discuss;»»

l)c um ino(.l<i ilci;il, ;is trutnrus em um

corpo tendem a «coirer cm locais onde lia
myior conccntnKçiio de tensões (2).

Devido à ausência de constricção nos
corpos de prov;.i utilizados neste trabalho,
diferentemente (lo que ocorre na maioria
dos Irybalhos de fadiga, sítios de conccn-
[ração de tensões não foram intencional-
mente provocados. Em função disso, pro-
curon-se analisar o local onde essas fra-

turiis ocon"er;im; essa análise revelou uma
variação muito grande dos sítios de fra-
tura, sugerindo a presença de fases mais
frágeis na estrutura do material, dispostas
an acaso-

Vários autores (1,8, 10, 15) desta-
caram a importância da presença de inclu-
soes na microestrutura das ligas de cobal-
to-cromo, em relação às suas propriedades
físicas.

A análise metalngráfica que foi reali-
zada (Figs. 4, 5 e 6) evidenciou um as-
pecto aparentemente superior para a liga
BrasaDoy, no que diz respeito a uma distri-
buição bem simétrica dos cristais colu-
nares (dentritas) e à ausência de inclusões.
Este fato poderia explicar os melhores re-
sultados obtidos com essa liga.

F" j '
„ f"

í':11-1 n.'l;'^

,l,?J'TT^.^^(f^7:
-./' ""/x -" ^'

.ï'i':^.i'i'. .^^•'Ï'-1
l/''... ^•i.yf-":,

<-''-<^ ^r'^\

s.,;--.". -

•^ ï ^

Figura 4 — f-Mpmicrof.rafia tia liga Steldent. Es-
Vadii bruto de fu.vw — uumrnïo 400x. Notar a dislri-

Imicâd simelrira dos cristais colunares, alterada
pela presenfa de inclusões que proporcionaram a
jnnnaçtin de rrislai.t equiautiais (sela).

Vol. XV • ? 7'^OMAgosto 1988 45



è*» i

l t f- /' l

l.

,'

li l

l!:,S,íl:l?,Ut?:f: 'rr?i
j t g \}fi- ï? -•• l/j! ;•" •' „,

\ •'ljip^

f í s

Figura 5 — {•'olomicrciffrafia da liga Brosaltoy. Es-
ïailo bruto tïe fusão. Aumento 4Wx. Notar a cfisfrí-
biiiçún hem símélrira ííns rrislais rolimares e ausen-
cia de inclusões.
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Figura 6 — Folomirro^rafia lia ligaDiiracrom.Es-
lado hruto defnsáo. Aumenlo 4()0x. Notar a dislri-
hiiiçáo bem assimétrica dos cristais colunares e a
presença fie inclusão de grande dimensão (sela).

Quadro
Comparação das diferenças entre a? somatórias dos pontos

1.270
822

758

Valor critico para

64

BRASALLOY
(1.270)

ÍB-D)
448

(B-S)
512

comparação para n = 25
k= 3
o = 0,05%

tc

DURACROM
(822)

(D-S)
64

tc =361,1

448,512

STELDENT
J758)

Ho 361.1

Ho— Não há diferença estatisticamente significante.
t'!i. •- Na" ha dif°rença estatisticamente signincante

H,

Conclusões

l. O método proposto neste trabalho mos-
trou-se valido para a avaliação corn-
parativa da resistência à fadiga de ligas
metálicas, apresentando como vanla-
gem, em relação ao método convencio-

.l^aal, uma redução acentuada do tempo
gl-^fle; ensaio. Para a determinação do li-
gggga|gAe.. fadiga, entretanto, modifica-

HHggggganMiecessárias para que di-

Vofc XV • N? 7^

ferentes níveis de tensão pudessem ser
aplicados nos corpos de prova, para a
obtenção da curva SxN.

2. A variaç.TO necessária nos comprimen-
tos dos tios de cobalto-cromo, para que
a condição de ressonância estivesse
presente em todos os coqx>s de prova,
revela a heterogeneidade da estrutura
interna desse material.

3. Nas condições em que .as ligas foram
testadas, a Brasalloy apresentou a me-

OMAgosto 1988
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llior resistência à fadiga, quando com-
parada com as outras duas ligas.

4. Não houve diferença estatisticamente
siynificiintc entre os valores du rc-sistcn-
cia à fadiga das ligas Steldent e Dura-
crom.

5. O melhor comportamento da liga Bra-
salloy em relação à resistência à fadiga
poderia ser atribuído à característica
aparentemente superior da sua microes-
trutura.

6. Como as propriedades mecânicas das
ligas de cobalto-cromo estão relaciona-
das com as suas estruturas internas e e.s-

tas, por sua vez, são dependentes das
condições de fundição a quesão subme-
tidas, outros testes devem ser realiza-
dos com o propósito de relacionar estes
fatores.

Summary

A method using ultra sound was deve-
loped to compare lhe fatigue resistance of
cobalt-chrome alloys commonly employed

in removable partia! deníure. Sumple of
each of three commercial cobult-chroine
alloys (Bnisalloy, Steldcnt a/id Duracroine)
was cosi in wii-eform ana mnplecl to lhe
modified point of the ultra sound appa-
ratus (Profilat, Dabi-Atlanle) normally
employed for t he remova! of fartar. The
wire sample was made to vibrale with con-
trolled amplilude near lhe resonance fre-
quency ofone of transverses modes of vi-
bration until failure. The time to failure
was taken as a relaíive indícation of the
fatigue resislance of t/ie sample. A piezoe-
lectric sensor was used lo contrai lhe am-
plitude of vibration in spite ofsmall dif-
ferences ainong the samples. On íhe ba-
sis o/25 samples ofeach alloy tesied Bra-
salloy showed significantly be! ter fatigue
resistance than t he other two alloys, wich
appear comparable.

In addition a melallographic analysis
reveals the apparently superior micro

structure characteristics ofBrasalloy wilh
a symmetric disposition ofcolumnar cris-
Sais and lhe presence ofless impurities.
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Kndcrçço para correspondcncla
PROF. OSVALDO LUIZ BEZZON
Faculdade de Odontologia de Ribeirão Preto
Av. do Cafc.s/n"

141M9 - Ribeirão Prelo-SP

Errata

No Curso para Atcndcníe de Consultório Dentário. Capítulo III — Relações
Humanas w Consultório Odnnloltígiro, puhliccido ni) Odontologo Moderno,
volume KV, n': 3, palmas 44-49, ff/;n7, 1988:

No item Relação AlenclentdClientp. (Ia payna 47. 8': parágrafo, 4° linha:
Onde se lê-- este irahaUio c lào fimplcs e i orricjneiro...

Leia-se.' cile trabalho não é icw simples e lorriqiipiro...
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• A dor, frequentemente, é sintoma de um
processo inflamatório.

• CATAFLAM combate eficazmente a
inflamação e proporciona rápido efeito
analgésico'-2.

• CATAFLAM é comprovadamente mais eficaz
que os analgésicos comuns3'4.

l - SiQU^ÍRA. J. T. e cuis., Hev. P3til. Oílont.. 8 S6}-. 1-7. t986.
2 - EsWo Muiticcntnco, Rev. da APCD 1987.
3 ~ HESE.DIA. S.: Daáos apresentados no XiH Congresso Paulista (ie Odor)toltXi!a, São

Pauic. 1988.
4 . JACCB, 8. T, et cal.; Arq. Brás. Med..60 ^): 337-34Í. 19í'6.

"w"^:SS".'r^:r.^^^S'

^i&Í^^^à&S.Í^L^^^s^^ !.í.^<^>i^^'.^&!.

Além de (irágeas s gotas, CATAFLAM é apresentado sm
ampofas de 75mg (apficaçso l.M.) fí suposltórios de 73mg
para aáuftos e de 1Z.5mg e ZSmg para crianças.

rwWiWwïww ü<:^ frasco', cum íOml. Ampoias de/5rnë/3ini cawis com 03 f. M ^pcias.
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