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Resumao

L métedo. wiitizando ultra-
som, foi desenvelvido com a finali-
dade de testar, comparativamente,
aresisiéneia d fadiga de ligas de co-
balto-cvemao, utilizadas na confec-
cdode proreses parciais removivers.

Amagstras de 10és ligas de cobal-
fo-crama comerciais (Brasalloy,
Steldent e Diracrom), preparadas
por fundigdo em forma de fips,
Sfaram acoplodas o pma ponta modi-
ficada do aparelho de ulira-som
Frofilat (Dabi-Atlante) para raspa-
gentde tdrtarg e postas para vibrar
et dos modos transversais de vi-
bragdo. com amplitude controlada,
proxime das condigdes de ressondn-
cig, sendo crenometrado o tempo
decorrido até a ruptura dos fies.

O controle da amplinude foi con-

seguido com a unlizacdo de um dis-
positive de medida da emplitude de
vibrag¢do construido com ldmina
piezaclétrica, wma vez que, mesmo
entre amostras de uma mesma liga,
havia ena variagdo nos comprimen-
tos capazes de ¢stabelecer condi-
coes de ressondncia, evidenciando a
heterogencidade da estrutura das
amostros obtidas.

Os resuliados com 25 amostras
de cada liga testada mostraram, es-
tatisticamenie, um comportamento
significontemente melhor para a li-
ga Brasafloy, tendo as ouiras duas
ligas comportamentos compardveis.

A andlise metalogrdfica revelou
caracter{sticay aparentemente su-
periores na microestrutura da liga
Brasalloy, com disposi¢do bem si-
métrica dos cristais colunares e me-
nor presenca de impurezas.
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Introdugan e revisao da literatura

Nos aparelhos parciais removiveis cor-
-retamente planejados, os grampos, de re-
tengao estardo sujeitos a tensoes de flexao
sempre inferiores ao limite proporcional
- da liga metdlica wtilizada na sva confec-
¢io. Este fato permite aos grampos sempie
retornarem & sua forma original, mantendo
o seu relacionamento com o dente suporte.
Embora aparentemente nao haja qualquer
alteracdo na estrutura do metal. tem sido
observado que, em casos de flexdes suces-
sivas, essas tensdes, mesmo inferiores ao
limite proporcional, podem reduzir drasti-
camente a resisténcia do metal, provo-
cando a sua fratura através do fendmeno
denominado fadiga (6. 7, 13, 16).
A fadiga pnde ser definida como uma
- diminuigdo na resisténcia limite deum me-
tal, que pnde ocorrer apds carregamento
ciclico ou repetido e 0 metal pode fratu-
rar-se com forgas menores gue a sua resis-
téncia original (5).

Se levarmos em consideragio gue, em
condigtes de uso, os grampos de retengio
dos aparethts parciais removiveis estao
sujeitos a mais de 300.000 flexdes por ano
(13), podemos concluir que a resisténcia a
fadiga ¢ uma propricdade importante das
higas metdlicas utilizadas na confecqao
desses aparethos,

Em um trabalho onde examinou as su-
perficies fraturadas de 14 casos coletados,
Bates (2} observon que rés deles sugeri-
rarm uma fratura por fadiga,

Esse mesmo autor (4), analisando pro-
teses parciais removiveis, observou que
emgrampos de retengdoatensio estd muito
préxima do Himite de fadiga.

De um maoda geral, os trabalhos de fa-
diga sao realizados através de ensaios em
‘maquinas rotativas, quase sempre cons-
truidas a partir do modelo proposto por
Peyton (12) em 1934,

Os resultados desses ensaios sdo repre-
sentados em graficos que relacionam uma
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determinada carga (5) com o nimero de ci-
clos (N) para ocorrer a fratura do metal.

Através desse método é possivel deter-
minar o limite de fadiga da liga metdlica
(2, 6). Esse limite pode ser definido como
a tensdo madxima onde nido mais ocorrem
fraturas, mesmo sendo o material subme-
tido a um grande nimero de ciclos (107 ou

10 ciclos).

Como uma caracteristica comum, os
ensaios de fadiga que utilizam mdquinas
rotativas, em fungio da baixa freqiiéncia
de rotagdo dessas maquinas (800 a
1.000rpin), tendem a ser extremamente
demorados. devide & necessidade de se
atingir esse grande niimero de ciclos de
flexao.

Por isso, ensaios de fadiga em freqiién-
cia ultra-sdnica (acima de 20.000Hz) tém
sido propostos com a finalidade de se en-
curtar o tempo de ensaio (5, 11).

Neste trabatho, foi feita uma medida
comparativa da resisténcia a fadiga de trés
ligas de cobalto-cromo comerciais, utili-
zando ciclos de flexdo em freqiiéneia ul-
tra-sonica {em torno de 25.000Hz).

Os corpos de prova foram submetidos a
uma tensio de {lexao padronizada, ¢ os re-
sultados, portanto, ndo tforam expressos
em forma de curva SxN, mas em histogra-
mas que relacionaram a quantidade de cor-
pos de provacom os !empos decorridos até
suas fraturas.

Materiais

Os testes foram realizados em trés ligas
de cobalto-cromo, cujas especificagbes
constam na Tabela.

Eqguipamentos

Como fonte de ultra-som foi utilizado
um aparctho para raspagem de tartaro de-
nominado Profilat (Dabi-Atlante), cuja
ponta ativa foi substituida pela do aparelho
Cavitron {(Dentsplay), que se mostrou

7, O MiAgosto 1988

e e R il A




Tabela

Marca Fabricante Procedéncia

Brasalloy Dentéria Napoledo Santos Ltda. Rio de Janeiro

Duracrem M.S. Sio Paulo
Sio Paulo

Steldent

Eriez P.M.M. Ltda.

mais cfetiva em intensidade de vibragio
para o propdsito deste trabalho.

Para permitir o acoplamentd dos corpos
de prova, fundidos em forma de fios, 0 ex-
tremo ativo desta ponta foi cerrado e, na
porgdo remanescente, foi soldada uma lu-
va contendo uma perfuragio 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 perfuracéo (Fig. 1).

Para a padronizagio da tensio de flexdo
dos corpos de prova, foi utilizado o dispo-
sitivo representado na Fig. 2. Este disposi-
tivo, quando conectado a um osciloscépio,
permite quantificar a intensidade de vibra-
¢o alcangada pelo corpo de prova. O seu
funcionamento pode ser assim explicado:
quando um corpo ¢ colocado para vibrar
em contato com o meio viscaso acondicio-
nado no recipiente pldstico {6leo de ri-
cino), as ondulagdes produzidas nesse

meio percorrer o dispositivo e sdo capta- .

das pela lamina piezoelétrica. A conexao
dessa limina com um osciloscépio produz
um sinal que serd proporcional 4 amplitude
de vibracio do corpo.

Para a medida da intensidade de vibra-
¢éo, foi também necessdrio padronizar o
comprimento do corpo de prova a ser in-
troduzido no meio viscoso (5mm). Para
tanto, a ponta ativa da fonte de ultra-som
foi mantida em um suporte graduado que
permitiu tal padronizagio (Fig. 1).

Método
Para cdda uma das ligas testadas foram

obtidos 25 corpos de prova fundidos em
forma de fios, da seguinte maneira: em

L VT B g

uma base conformadora de cadinho foram
posicionados equidistantemente cinco fios
de aco inoxiddvel com 0,9mm de didmetro
e 18mm de comprimento. Em seguida, um
anel de borracha foi encaixado na base
conformadora e os fios de ago foram in-
cluidos em revestimento Hi-temp (Whip
Mix). Apds a presa final do revestimento,

-0 molde foi removido do anel e, com o uso

de um alicate, os fios de aco foram remo-

- vidos do interior do molde. Ap6s o fecha-

mento dos orificios com cera, os moldes
foram fundidos da maneira convencional
para ligas de cobalto-cromo, em uma cha-
ma de gds e oxigénio. O ciclo de aqueci-
mento do revestimento seguiu as orienta-
¢oes do fabricante. v

Apés a fundi¢io, os fios foram removi-
dos do revestimento, cortados da sobra da
liga, limpos com escova de ago e ajustados
para um comprimento inicial de 17mm.

Uma vez preparados, esses corpos de
prova foram acoplados, por uma extremi-
dade, a fonte de ultra-som para a realiza-
¢&o dos ensaios.
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Figura 1 ~— Ponta ativa do aparelho de ultra-som,
modificada para receber os corpos de prova e posi-
cionada num suporte graduado para a medida da
amplitude de vibragao.
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Quando a fonte de ultra-som era acio-
nada. a vibragio do fio. que podia ser de-
tectada pela turbuléncia produzida quando
da introdugio da extremidade livre do fio
em U recipiente com dgua, mostrou-se
varidvel em fungéo do seu comprimento,

" pelo aparecimento de condicdes de resso-
nincia (14, 17).

Entretanto, foi observada uma variagio
no comprimento dos fios capazes de esta-
belecer essa condicao de ressondncia, de
tal maneira que fios de mesmo compri-
mento podiam exibir diferentes intensida-
des de vibragao. Esse fato pode ser atribui-
do a uma heterogeneidade da estrutura in-
terna das fundigdes de cobalto-cromo. que
produzem diferentes velocidades de pro-
pagagie de ondas.

Portante, se fossem padronizadoes os
comprimentos dos corpos de prova, eles
pederiam estar sendo submetidos a di-
ferentes esforgos de flexdo. o que invali-
daria gqualguer tentativa de comparagio.

Desse modo. foi necessdrio autilizacio
do dispositivo de medidas da amplitude de
vibragdo para que os fios, mesmo de com-
primentns diferentes, pudessem ser sub-
metidos & mesma amplitude de vibragao,
relacionada com as tensoes aplicadas.

Assim sendo, cada corpo de prova teve
Seu comprimento progressivamerte ajus-
tado, até que fosse alcangada a amplitude
de vibragdo convencicnada (em unidades
arbitrarias). Em seguida. a fonte de ul-
tra-som foi acionada, sendo cronometrado
0 tempo decorrido até a fratura dos corpos
de prova. caracterizada pela cessagin da
turbuléncia preduzida. Nessa situagio,

“apesar dos fios permanecerem inteiros,
wina leve flexao revelava a fratura que ha-
via ocorrido.

Um fato importante a ser comentado é
que a amplitude de vibragio que foi ado-
tada, embpra muito inferior 2 maxima am-
plitude que podia ser obtida pela reduglo
do comprimento dos fios, relaciona-se
com niveis de tensao de [lexdo maiores
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que o limite de fadiga, provocando uma
fratura relativamente rdpida dos corpos de
prova.

Deve ainda ser observado que o ciclo de
flexao produzido pela fonte de ultra-som €
do tipo de flexdo reversa, situagdo que nao
ocorre na boca. Entretanto, para prop6si-
tos de medidas comparativas, tal cm]o de
tensao pode ser utilizado.
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Figura 2 — Dispositivo para a quantificagdo da am-
plitude de vibragdo alcangada pelo fio. a. recipiente
pldstico para acondicionamento do dleo de ricino; b.
ldmina piezaclétrica; c. cabo para conexdo com o0s-
ciloscdpio.

Resultados

Os resultados obtidos estdo representa-
dos (Fig. 3) em histogramas que relacio- .
nam a quantidade de corpos de prova com
os tempos decorridos até suas fraturas.

Devido & distribuicao assimétrica dos
dados amestrais, foi utilizado um método
estatistico n&o paramétrico para a analise
dos resultados. O método utilizado foi o de
Wilcoxon para mais de duas amostras (9).

>ara a aplicagAo deste método, calcu-
la-se a somatdria dos pontos dos tempos
obtidos com cada corpo de prova e anali-
sa-se a diferenga entre esse valores (ver
quadro).

O resultado da andlise estatistica re-

vela, portanto, que a liga Brasalloy apre-
seniou resuitados superiores as demais.

2 O BA Agosto 1988




¢ Agradavel sabor salino refrescante

pasta dem‘lfncxo medicinal

¢ Principlos vegetais ativos com eficacia de medicamento
o Protecdo natural para os dentes e gengivas

Os principios ativos de PARODONTAX
agem regulando a dirculacao capilar na
mucosa e nos boraos gengivais,
auxiliando o cirurgido-dentista na
preven¢do e tratamento das
periodontopatias.

» RATANIA - agdo anti-séptica

promovendo a limpeza dos dentes e das

- gengivas.

s RO

RUENA - acdo adstringente removendo
as impurezas do trato bucal.

A - acdo antiinflamatdria nos
processos penodontaus

e [ ACEA - age estimulando as
defesas organicas e a regeneragio
tissular, fortalecendo os bordos gengivais
e prevenindo as infecgdes bucais.

o SAL

YWiSE A -agem
proporcionando uma acdo desodorizarite
e refrescante, evidenciando o sabor

salino medicamentoso de PARGODONTAX.

@f BYK QUIMICA £ FARMAGEUTICA LTDA.
C.P. 8322 - CEP 01000 - S&o Pauio - SP
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Figura 3 -— Histogramas correspondentes aos tem-
pos de fratura das amostras para coda uma das ligas
ensaiadas.

Discussan

De wmn modo geral, as fraturas em um
corpo tendem a ocorrer em locais onde ha
mator concentragiio de tensoes (2),

Devido 2 auséncia de constricgdo nos
corpos de prova utilizados neste trabalho,
diferentemente do que ocorre na maioria
dos trabalhos de fadiga, sitios de concen-
traciio de tensoes nio foram intencional-
mente provocados. Em fungio disso, pro-
curou-se analisar o focal onde essas fra-
turas ocorreram; essa andlise revelou uma
variacdo muito grande dos sitios de {ra-
tura, sugerindo a presenga de fases mais
{rageis na estrutura do material, dispostas
20 4caso.

Virios autores (1, 8, 10, 15) desta-
caram a importancia da presenga de inclu-
stes na microestrutura das ligas de cobal-

- to-cromo, em relago as suas propriedades

fisicas.

A andlise metalogrifica que foi reali-
zada (Figs. 4, 5 e 0) evidenciou um as-
pecto aparentemente superior para a liga
Brasalloy, no que diz respeito a uma distri-
buicio bem simétrica dos cristais colu-
nares (dentritas) e 2 auséncia de inclusdes.
Este fato poderia explicar os melhores re-
sultados obtidos com essa liga.
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Figura 4 — Fotomicrografia da liga Steldent. Es-
tado bruto de fusdo — aumento 400x. Notar a distri-
huicdo simétrica dos cristais colunares, alterada
pela presenca de inclusdes que proporcionaram a
formagdn de cristais equiaxiais (seta).
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Figura § — Fotomicrografia da liga Brasalloy. Es-
tado bruto de fusdo. Aumento 400x. Notar a distri-
buicdo bem simérrica dos cristais colunares e ausén-
cia de inclusées.
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Figura 6 — Fotomicrografia da liga Duracrom.Es-
fado bruto de fusdo. Aumento 400x. Notar a distri-
buicao bem assimétrica dos cristais colunares e a
presenca de inclusdo de grande dimensdo (seta).

Quadre )
Comparagio das diferencas entre as somatdrias dos pontos
BRASALLOY DURACROM STELDENT
(L.270) (822) (758)
1.270 —_ — ’ —
822 B-D) — —
448
758 (B-S) (D-S) —_
512 64
Valor critico para comparacdo para n = 25 tc = 3611
k=3
o = (,05% .
64 tc 448,512
H, 36t H

Ha - MNao hd diferenga estatisticamente significante

Coenclusoes

. O método proposto neste trabalho mos-
trou-se valido para a avaliacio com-
parativa da resisténcia a fﬂ({lgd de figas
metalicas. apresentando como vanta-
gem, em relacio a0 método convencio-

al. uma reducao acentuada do tempo
nsaio. Para a determinacao do li-
 fadiga, entretanto, modifica-
necessarias para que di-
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H,-— Nao ha diferenca estatisticamente significante.

ferentes niveis de tensdo pudessem ser
aplicados nos corpos de prova, para a
obtengio da curva SxN.
2. A variagAo necessdria nos comprimen-
tos dos fios de cobalto-cromo, para que
a condiciio de ressonincia estivesse
presente em todos os corpos de prova,
revela a heterogencidade da estrutura
interna desse material.
. Nas condigOes em que .as ligas foram
testadas, a Brasalioy apresentou a me-




Ihor resisténcia a fadiga, quando-ecom- .

parada com as outras duas ligas.

4. Nao houve diferenca estatisticamente
significante entre os valores da resistén-
cia A fadiga das ligas Steldent e Dura-
crom.

5. O melhor comportamento da liga Bra-
salloy em relagdo a resisténcia a fadiga
poderia ser atribuido a caracteristica
aparentemente superior da sua microes-
trutura.

6. Como as propriedades mecanicas das

ligas de cobalto-cromo estio relaciona-
das com as suas estruturas internes ¢ es-
tas, por sua vez, sao dependentes das
condigdes de fundi¢do a quesio subme-
tidas, outros testes devem ser realiza-
dos com o prop6sito de relacionar estes
fatores.

Summary

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

in removable partial denture. Sample of
each of three comumercial cobalt-chrome
alloys (Brasalloy, Steldent and Duracrome)
was cast in wire form and coupled to the
modified point of the ultra sound appa-
ratus (Profilat, Dabi-Atlante) normally
employed for the removal of tartar. The
wire sarmple was made to vibrate with con-
trolled amplitude near the resonance fre-
quency of one of transverses modes of vi-
bration until failure. The time to failure
was taken as a relative indication of the
Jatigue resistance of the sumple. A piezoe-
lectric sensor was used to control the am-
plitude of vibration in spite of small dif-
Jferences aimong the samples. On the ba-
Sis of 25 samples of each alloy tested Bra-
salloy showed significantly better fatigue
resistance than the other two alloys, wich
appear comparable.

In addition a metallographic analysis
reveals the apparently superior micro
structure characteristics of Brasalloy with
a symmetric disposition of columnar cris-
tals and the presence of less impurities.




Referéncias

I ASGAR. K. & PEYTON. F. A, - Effectof microstructure on the
physica! propertics of cohalt-hase atloys, £ Dent. Res., 40 fv"n
7201961 I

ATES. 1. F. — Studics reluted to rhe (ractuse of pantial dentures:
8 \ll‘;-:fur;'ﬂ ‘}'aliguc of a chromium-cobaltalloy. Brit. Dent 1. 118:
5327, 1960,

C BATES. J. F. — The mechanical properties of the cub_alt-
chromium allays and their relation to partial denture design.
Brit. Denr. J., 119: 38996, 1965 .

4 BATES. J. F. — Studics related to the fracture of pastial dentures.
The funclicnal strain in cobalt-chromium dentures. A prelimi-
nary repert. Brie Dent. . 120 T-RY 1966 o

CBUCALON. A 1 = Investigagdo da fadiga metdlica em freqiién-
cia de ulra-som Equipamentos ¢ tesies comparaiivos Sio Car-
los. Eseniz de Engenhana-USP, 1882, Tese.

6. EAPNSHAW R — Fatigue tests on a dental cohal-cheomium al-
Toy. Brap, Deny J.0J10: 241 16196 .

CGRENER.F. H. ~- Mcchanical properties. In- Materiols science
in deneristry. Baltimore, William and Witkins . 1972, p.60

LANE, ) R.& CAMBRIDGE. M. -~ Asurvey of dental alloys.
JA DA 394y 414-437 1949,

. LEDERLE LABORATORIES —~ Mcrodn Wilcoxen para mais de
2 amostras. New York, Peak River, 1964,

10. PAFFENBARGER. G. G.: CAUL, H. 1. & DICKSON, G, —
Base meial allay for oral restorations. J A, D.A., J0(11) 832-
862. 1953,

. PALMER, S. B. & FOSTER, G. A. — Experiments in pulsed ul-
trasonics. American J._of Physics. 280171 814-R21, 1470,

[S3

[

o

B

K-

12 PEYTON.F. A, — Tlexure fatigne studies of cast dental gold al-
: feys JoA DAL 213y 304-415, 1934,
12, PEYTON. F.A D ANTHONY, DL Ho et al. — Physycal and me-

chanical properties. I Restorative dental materials. Saint
Lauis. Moshy, 1960, p 103,

14. SEARS, F. W. — Reflexio. Ondas estaciondrias, In: Fisical, me-
cdnidd, movimente vibratdrio, calor. Rio de Janciro, Livro
Téenico, 1970, p.468.

15, SKINNER, E. W_ & PHILLIPS. R. W. — Alcaciones de cromo-
cabaite para colados dentales. fn: La ciéncia de los materiales
dentales. 6.¢d.. Buenos Aires, Editorial Mundi, 1970. pl. 560-

2

572.
. STAFFORD, G. D. & SMITH. D. C. — Flexural fatigue test on
some denture base polymers. Brit. Demt. J., 128: 442-5, 1970.
- TIPLER. P. A. — Ondas cs\acionirias. in: Fisica. Rio de Janciro,
Guanabara Dois. 1978, p.554-565. vol .2,

PR

Endcrego para correspondéncia

PROF. OSYALDO LUIZ BEZZON
Faculdade de Odontolegia de Ribeirdo Preto
Av. do Café,sin?

14049 — Ribeirao Preto-SP

Errata

No Curso para Atendente de Consultirio Dentdrio, Capitulo HI — Relagoes
Humanas ne Consultério Qdontolégice, publicado no Odontélogo Modemo,
volume XV, n7 3, pdginas 44-49, abril, 1988 ,

Ne item Relacdo Atendente/Cliente. da pdgina 47, 8¢ pardgrafo, 4 linha:
Onde se 1&: este trabalho € 1d0 simples e corrigueiro. ..

Leia-se: este trabalho ndo ¢ tde simples e corrigueiro....

48 Vol. XV e N? 7QGMAgosto 1988




B i A L R

isidd

LR LR

@ga’%@.

* A dor, freqlientemente, ¢ sintoma de um
processo inflamatorio.

* CATAFLAM combate eficazmente a
inflamacao e proporcioria rapido efeito
analgésico’2.
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que os analgésicas comunﬁ‘1
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