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13EZZON. O. L. et al. Deseuvolvimenlo cie uma liga experimental de níquel-cromo para restaurações melalocerámicas:

ensaios de dureza e resistência mecânica. Rev Odontol Univ São Paulo, v. 9. n. 2. p. 145-149. abr./jun. 1995.

Com o propósito de contribuir com o estudo das ligas odontológicas alternativas, os autores apresentam os resultados

dos ensaios de tração e dureza superficial realizados como parte do desenvolvimento de uma liga experimental de Ni-Cr

para restaurações metalocerãmicas. Esses ensaios foram realizados em termos comparativos a uma liga comercial de

qualidade comprovada, para a determinação do potencial cie uso clinico da liga experimental, e demonstraram que a

liga experimental apresenta valores de dureza e resistência mecânica bem superiores aos da liga comercial.

UNITERMO: Ligas de cromo.

INTRODUÇÃO

Embora esteja bem definida a viabilidade do uso
das ligas de Ni-Cr para restaurações metalocerá-

micas''-6'7'10-12, e sua alta resistência mecânica seja

considerada uma vantagem em relação à das ligas

âuricns", n durezn si.ipcrficin] olcvnfla flcs.sns lifin.s

pode difirnK.-ir .sobn-mnncirn ns opcr.içõcs de ;ic;i

bamcnto da restauração.

Em função disso e com o propósito de contribuir

com o estudo dessas ligas, este trabalho, como

parte do desenvolvimento de uma liga experimen-

tal5, relata os ensaios de dureza superficial e resis-

tência à tração realizados em termos comparativos

a uma liga comercial de Ni-Cr para aplicação seme-
Ihantc.

MATERIAL E MÉTODO

1. Ligas

Foram estudadas uma liga experimental de Ni-
Cr— contendo nióbio e berílio na sua formulação,

com pedido de patente n° 9.105.613-6 tíe

26/12/91 — r umn lifín romerrinl (Rrfïistnl P.
Dffi-nssn S.A.). Nnmn rlnpn prr1imin;u-, (\ss;is 1i.n';i,s

foram submetidas a análise química, apresentando

as composições que constam na Tabclu l.

2. Ensaio de dureza superficial

Os ensaios de macrodureza foram realizados

segundo a norma E 72-92 da ASTM2, com um
equipamento Vickcrs--e uma carga de 5 Kg. Para

cada liga avaliada, foi determinado um valor médio
de 5 medidas nas condições FO e F l, rcspcctiva-

* Estudo realizado na [''acultlaclr clu Odontologia (Ir Ribc-irao 1'rflo d.i Univcrsidadi.' (Ir S;~io r.mlo. Ksrola ili.' Engciili.u-ia clr S.io Carlos il.i

Universidade cie São Paulo, c Faculclaclc: df Oclonloloi;ia (lc São 1'aulo ria Univfr.sidadc (lr Sfio [';mlo. P.iric da tcsf uprc.scnt.ula a F.iciilil.iflf (lr

Odontologia cie lübciráo Prelo da Universidade de São Paulo, arcu de concuntraçáo Rcal-iililuçáo Or,.ü. para obtenção tio titulo clu Doutor.
•* Professores Doutores da Facuklaclü cie Odontologia cie Ribeirão Preto (la Univcrsicladc clu São Paulo.

*** Professor Associado da Escola de Engenharia de São Carlos da Universidade de São Paulo.
"** Professor Titular da Faculdade cie Odontologia clu lübcirúo Preto cia Univcrsiclaclc tlu Sáo I',.iulo.
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mente, ligas virgens c após serem submelidas ao 
processo de fundição odontológica. Esse ensaio foi 
realizado no Departamento de Materiais da Escola 
de Engenharia de São Carlos da USP. 

Para a condição FO, as medidas de dureza foram 
feitas, para a liga experimental, em amostras remo­
vidas por corte do lingote original e, para a liga 
comercial, nas faces planas dos cilindros que cons­
tituem sua forma comercial. 

Para a condição F 1, foram obtidos corpos-de­
prova em forma de moedas, a partir de padrões de 
cera com 8 mm de diãmetro e 2 mm de espessura, 
que foram incluídos em revestimento Tennocasi 
(Polidental). As fundições foram realizadas por cha­
ma direta de gás liquefeito de petróleo e oxigênio. 

Para as duas condições, as superfieies nas quais 
as medidas de dureza foram realizadas receberam 
previamente um polimento metalográfico. que pode 
ser assim descrito: cada amostra foi embutida em 
resina e lixada manualmente da lixa 180 até a lixa 
600; posteriormente, foi polida com óxido de cromo 
e, finalmente, com pasta de diamante. 

3. Ensaio de tração 
Foram realizados 2 ensaios de tração: um na 

condição FO, que, evidentemente, só póde ser rea­
lizado para a liga experimental, e outro na condição 
F1, para as 2ligas estudadas. 

Para a cuudic,;úu FO, l(nauJ ul>lidus cuq.Jus-dc­
prova por meio da usinagem de tarugos removidos 
do lingote original da liga experimental, segundo 
especifica a norma E 8-78 da ASTM I. O ensaio foi 

TABELA 1 - Análise química das ligas estudadas (valores 
percentuais em peso). 

.. .. 

Elemento Químico Liga Expcrimcnt<1l T .iga Comercial 

Ni 76,17 6I,n 

C r 15,07 20,84 

Nb 4,35 3,83 

Mo - 9,39 

F e 0,09 3,30 

Mn 2,15 0,15 

Si - 0,14 

Cu 0,18 -
Be 1,00 -

c 0,22 0,06 
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realizado cu1 Ullla múquiua lnslr'Uillllo<lclo TfMlJL, 
com uma velocidade de travessão de 2 mm/min e 
uma célula de carga de 10.000 kg. A deformação 
até aproximadamente 0,2% foi detectada por um 
extensômetro resistivo, de comprimento 22 mm, 
fixado no comprimento de medida do corpo-de-pro­
va. Esse ensaio foi realizado no Departamento de 
Materiais da Escola de Engenharia de São Carlos 
da USP. 

Para a condição F 1, o ensaio de tração foi reali­
zado utilizando-se o método proposto por 
MUENCH8

• Assim, para cada liga, foram obtidos 
4 corpos-de-prova cilíndricos da seguinte maneira: 
em uma base conformadora de cadinho, foram 
posicionados, eqüidistantemente. 4 fios de latão 
com 3 mm de diãmetro e 8 em de comprimento. Em 
seguida, um anel de fundição foi encaixado e a 
inclusão dos fios de latão foi feita com revestimento 
TennocasL. Após a presa final do revestimento. com 
o uso de um alicate, os fios foram removidos do 
interior do molde, que foi, então, desidratado se­
gundo o que preconiza o fabricante, sendo as fundi­
ções realizadas com chama direta de gás e oxigênio. 

Após a desinclusão. os fios foram seccionados 
da sobra do material e limpos com jatos ele óxido 
de alumínio. 

Os ensaios foram realizados numa máquina 
Riehle com velocidade de avanço ele 0.02 mm/min. 
l' ;tS <ft-fol'llld<,,"(JCS fol'éllll rcgislC.tdas IJU!' lllll IIIÍCl·u­

metrO Tesa-0,01 mm, acoplado à máquina. Esse 
ensaio 1oi realizado no Departamento de Materiais 
Dentários e Prótese da Faculdade ele Odontologia 
da Universidade de São Paulo. 

RESULTADOS 

1. Análise química 

Os resultados da análise químir.a r.onstam na 
Tabela 1. 

2. Dureza superficial 

Os resultados desse ensaio estão reunidos na 
Tabela 2 e nos Quadros 1 e 2. 

TABELA 2 - Macrodureza Vickers elas ligas experimental e 
comercial nas condições FO e FI. 

Liga Fü FI 

Experimental 285 267 

Comercial 260 172 
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QUADRO l - Teste <Ic nflcrciiriïi ;'i cmv,i nürin.il: V:|I()[-CK

originais.

A. Frequências por intervalos

Intervalos de

classe

Curva normal

Curva

experimental

M-3S

0,44

3,33

M-2S

5,40

0,00

M-1S

24,20

26,67

M+OS

39,89

40,00

Jc classe

M+1SIM+2S

24,201

26,67|

VI+2S

5,40

3,33

M+3S

0,44

0,00

Graus de

liberdade

Valor do Qui
quadrado

Probabilidade
de HO

B. Calculo

4

6,69

15,30

io Qui quadrado

interpretação*

A distribuição amostrai testada

é normal

3. Ensaio de tração

Os resultados dos ensaios de tração estão reu-

nidos nas Tabelas 3 e 4.

DISCUSSÃO
A maior resistência mecânica das ligas de Ni-Cr,

em comparação com a das ligas áuricas, pode ser

considerada uma vantagem para a confecção de
restaurações mclulocerãmicay, uma vez que qual-

quer deformação da subestrutura metálica pode

induzir trincas no revestimento cerâmico, influindo

diretamente, portanto, na compatibilidade do sis-
tema metalocerâmico.

Esse fato tem um significado clínico muito im-

portante porque a mesma resistência mecânica da
liga áurica pode ser conseguida com uma espessu-

rn bem menor cln litía nfio no1)rc, cujos "(•opintí.s"

podem ser reduzidos a O, l ou 0,2 mm de espessu-

ra, sem debilitar a resistência final da restauração,
viabilizando bons resultados estéticos com um me-

nor desgaste de estrutura dental"'12.

O ensaio de tração realizado para a liga experi-
mental na condição FO revelou altos valores de
resistência mecânica, embora sejam dados pouco
reveladores devido à impossibilidade de se proce-
der ao estudo comparativo.

O ensaio de tração na condição F1, por sua vcx.

mostrou que a liga experimental apresenta valores
mais altos de tensão de ruptura e limite de propor-

QUADRO 2 - Teste ( do cnyaio de

Significante no uivei de 1% ((x = 0.01)

Resultados do tcslc

Valor calculado de. t

Graus de liberdade

Probabilidade de igualdade

Mediada amostra (l)

Média da amostra (2)

tluri:%;i-L'ündii;;'iu I'~l.

t

12,47

8

0,00%

267,00

172,00

cionalidade, tendo, por consequência, um menor

alongamento.

Em relação ao ensaio de dureza, as 2 ligas
apresentaram comportamentos semelhantes no

que diz respeito a uma redução dos valores obtidos
na condição F l, embora a redução verificada com

a liga comercial tenha sido pronunciada.

O alto teor de carbono da liga experimental

(Tabela l) pode ter sido o responsável pêlos altos
valores de resistência mecânica observados, uma

vez que os carbonetos metálicos resultantes, dis-

tribuídos na matriz dessas ligas, limitam o escoa-

mento dos planos cristalinos, diminuindo a sua

deformação plástica9.

Esse alto teor de carbono foi o resultado de
0.48% desse elemento presente na liga cutëtica

Ni-Be, de procedência da Brushwellman*, que foi

utilizada como matéria-prima para a adição de Be

á liga experimental. Durante a obtenção da liga, a

TABELA 3 - Resultado do ensaio de tração na condição FO.

Liga

Hxpcr.

Mpa

675,5

Mpa

378,0

alonsamcnlo

%

13,75

c.stncçao

%

17,45

r - Tensuo de ruptura

e - Limite convencional de escoamento

TABELA 4 - Resultados do ensaio de tração na condição Fl.

Liga

Rxpcrim.

Comerc.

r

M p a

920,7

484,0

Limite de
proporcionalidade

M p a

400,3

275,0

Alongamento

%

14,51

19,35

' Brushwcllman - South Rivcr Roacl. Elniorc. OIiio - 43416.
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redução do teor de carbouü por mciu clu sua coin-

binação com o oxigênio e liberação na forma de COz

poderia comprometer o teor de Be, muito mais

reatívo com o oxigênio que o carbono.

Embora alta resistência mecânica seja, de fato,

uma vantagem dessas ligas quando comparadas

com as ligas áuricas, os maiores valores observa-

dos com a liga experimental não podem ser desta-

cados como um fator de superioridade em relação

à liga comercial, sem que sejam estabelecidos os

efeitos do alto teor de carbono sobre outras proprie-

dades igualmente importantes para o desempenho

clínico satisfatório dessas ligas.

Além disso, valores excessivamente altos de du-

reza e resistência mecânica, como já foi dito ante-

riormente, podem dificultar as operações de corte

e acabamento da restauração, se bem que a asso-

ciação pura e simples da dureza superficial com a

dificuldade de polimento parece não ser uma situa-

cão real, corno tem sido constatado em testes pre-

liminares de um estudo de abrasão, que será

apresentado oportunamente.

Em publicações posteriores, serão apresentados
os resultados dos ensaios comparativos de eorro-

são, lusibilidade, contração de fundição e resistèn-
cia da união metalocerãmica, realizados como uma

forma de avaliar, de forma definitiva, o potencial de
uso clinico dessa liga experimental.

CONCLUSÃO

Em função dos resultados obtidos, é lícito con-
cluir que:

l. A liga de Ni-Cr experimental apresentou valores
mais altos de resistência mecânica e dureza

superficial quando comparada com a liga co-
mercial.

2. Com as duas ligas, foi registrada uma redução

da dureza após a fundição odontológica, embo-
ra, com a liga comercial, essa redução tenha

sido acentuada.

3. A redução da porcentagem de carbono da liga
experimental, se prejudicial para outras pro-
priedades fundamentais, poderia ser realizada

a partir da utilização de matéria-prima livre de
carbono.

BEZZON, O. L. et al. Development ofan experimental nickel-chromium alloy for cerainometal resloration: 1-iardness

nnd trn.silc strcntílh If.sls. Rcv Odontol Univ Sáo Paulo, v. '). n. '.'. p. I.l;> l •li), .iln ./jim. l ;););i.

The purpose of this papcr is to contriüuLc wilh (lie stucly ol'alteniative alloyy in dcillÍHlry. ïlie results ol'superlïcial

hardness and tensile strength tests ofan experimental Ni-Cr alloy for ceramometal restoralion. as compared lo a high

quality Ni-Cr commercial alloy. showed higher values for the experimental alloy. These tests were carried out in arder

to determine the potential clinicai use ofthe experimenta] alloy.

UNITERMS: Chromium alloys.
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