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SINOPSE - Os autores elaboraram um estudo comparativo, entre uma liga
de ouro convencional e uma seminobre alternativa de prata-paladio, com 7%
de ouro na sua composi¢do. Ap6s todos os testes e critérios preestabelecido,
foi observado que no emprego desta liga alternativa, comportou-se de modo
seguro no que tange as suas propriedades fisico-quimicas e biologicas,
quando no uso odontologico. Assim sendo, acreditamos que esta pesquisa
tenha contribuido de maneira relevante para o conhecimento de novos
ensaios no campo integrado Metalurgia-Odontologia.

UNITERMOS - Ligas Alternativas, Liga de Prata-palddio, Propriedades
fisicas, biologicas e fisico-quimicas de ligas odontologicas.

SUMMARY - The authors elaborated a comparative study between a
conventional gold alloy and na alternative one, seminoble, made of paladio-
silver, with 7% of gold in its composition. After all tests, under pre-set
criterions, the use of this alternative alloy has been proved safe, in what
concerns its physical, chemical and biological properties, for dental purpose.
Therefore, we belive that this research has contributed in a relevent way for
the knowledge of new experiments in metallurgy applied to dental area.



INTRODUCAO

E um fato incontestivel o crescimento geométrico do niimero de ligas
alternativas, colocadas a disposi¢cdo de dentistas e protéticos em todo mundo
nas Ultimas décadas. Dentre as varias razdes apontadas para este fato,
ressalta-se o incremento do preco do ouro € de outros metais nobres, que
abalaram profundamente o sistema econOmico nacional.  As multiplas
aplicagdes das ligas alternativas no campo odontologico, € em especial
quando do seu emprego como base para aparelhos protéticos em metalo-
ceramica, tem sido de ordem tdo elevada, que chegou a reduzir
drasticamente o emprego das ligas de ouro, mesmo em paises ricos como 0s
EUA, a percentagens irrisorias como referem entre outros Thompson',
Werber”, Vermilyea'’.

O conhecimento de tais fatos aqui observados panoramicamente e com testes
altamente significativos, além de outras implicacdes apreciadas em inimeros
outros trabalhos > ® ' causam-nos espécie, ndo ter sido iniciada uma
normatizacdo adequada a estes materiais, 0os quais surgem constantemente
como uma verdadeira proliferagdo, ¢ vao ampliando seu campo na
Odontologia sem qualquer regulamentagdo, para sua comercializa¢do, € o
que ¢ mais grave, para sua utilizagdo clinica. Estas normas deveriam ser
determinadas por um oOrgdo autorizado, ao menos em nivel nacional,
proporcionando uma prote¢do mais efetiva a satde e defendendo a economia
daqueles que viessem a ser usudrios destes produtos.

O momento presente vive o aparente inicio de mais uma guerra mundial,
armada contra o emprego do amalgama na Odontologia'’. Acreditamos
assim, que nada seria mais justo, que uma séria tentativa de catalogagdo, ou
melhor, classificacio das ligas alternativas encontradas atualmente no
mercado, € que seria extensiva a outras que por certo haverdao de surgir no
futuro. Sabemos que de tanto atentarmos para tal fato, recentemente houve
um encontro em Sdo Paulo destinado para tal fim. Rogamos a Deus que esta
iniciativa frutifique, pois sé assim teremos um controle prévio dos materiais
lancados no mercado odontolégico. Enquanto isto ndo ocorre, € por
militarmos nesta area, decidimos submeter esta liga alternativa de prata-
paladdio, a ensaios mecanicos, fisicos, bioldgicos e fisico-quimicos, com
objetivo de tornar publico, o comportamento real desta liga alternativa
seminobre, quanto ao seu emprego na Odontologia. Contamos para isto, com
grande apoio de varios setores da Universidade Federal do Rio de Janeiro.



PROPOSICAO

Diante da revista da literatura por nos pesquisada, parece-nos licito propor a
comparagdo de uma liga alternativa seminobre de prata-palddio, de nome
comercial PALAD LA CROIX, com uma liga de ouro convencional do tipo
IV, no tocante a:

1 - Microestrutura.

2 - Propriedades fisicas.

3 - Propriedades fisico-quimicas.

4 - Propriedades biologicas.

5 - Consideragoes de ordem técnica.

MATERIAIS E METODOS

Ligas comparadas:

liga 1) Liga Nobre Convencional

Liga de ouro do tipo IV. (classificagdo A. D. A.)
Ouro LA CROIX N° 5 (marca P.S.LA CROIX)
Composig¢ao basica: Au 75%, Pt 5%, Pd 2%, Ag, Cu, outros.

liga 2) Liga Seminobre Alternativa

Liga de prata-paladio
PALAD (marca P.S. LA CROIX)
Composi¢ao basica: Au 7%, Pd 25%, Ag 60%, Cu, outros.

Na confec¢do dos corpos de prova das ligas por fundicdo, o critério
estabelecido foi o de simulagcdo das condicdes idénticas, de quando sdo
empregadas no meio bucal. Visando permitir a comparagdo precisa, estes
corpos de prova foram elaborados sempre de modo semelhante, ou seja,



realizando-se as fundi¢cdes com pesos iguais, anéis de fundi¢do de didmetros
iguais, mesma proporcao A/P de revestimento e também mesma temperatura
de cremacdo. Esta metodologia foi criteriosamente controlada, para que
nenhuma varidvel na elaboragao destes corpos de prova pudesse ocorrer.

Nos ensaios para determinagdo das propriedades mecanicas ¢ fisicas, os
corpos de prova seguiram as normas da Associacdo Dental Americana
(A.D.A.). Ja na realizagdo dos testes de biocompatibilidade e resisténcia a
oxidacdo por polarizagdo anddica, foi necessario dimensiond-los de modo a
permitir a execucdo destes ensaios inéditos no meio odontologico. Para a
colocacdo das ligas no dorso dos camundongos, foram feitos corpos de
prova em forma de discos, com 5,0 mm de didmetro por 1,0 mm de
espessura, ¢ submetidos a exaustivo polimento para se evitar qualquer
traumatismo aos tecidos em contato, devido a arestas e pontas do corpo de
prova.

Para o ensaio de polarizagdo anodica, os corpos de prova foram quadrados
de 5,0 mm de lado por 1,00 mm de espessura, para se adaptarem aos
eletrodos. Quanto ao estudo metalografico, foram realizados corpos de prova
por centrifugacdo e por gravidade, permitindo a observacdo da estrutura
antes e depois da execucao da centrifugagdo, analisando-se assim o efeito da
energia de compactacdo na liga, apos a realizacdo da fundicdo por cera
perdida. Os corpos de prova sofreram um ataque acido na sua superficie,
permitindo a obtengdo da fotomicrografia comparativa. Para este estudo
metalografico, foi utilizado o microscopico eletrénico de varredura (MEV),
do departamento de metalurgia da COPPE-UFRJ.

1 - MICROESTRUTURA

Na observagao da microestrutura, colhemos dados relacionados ao seu tipo,
tamanho granular e homogeneidade. Foi considerada muito importante a
realizacdo dos corpos de prova por centrifugagdo e gravidade, para se
reproduzir as mesmas condi¢des com que liga ira para a cavidade oral do
paciente. Embora neste mister podemos submeter a liga a tratamentos
térmicos amaciador, endurecedor e de homogeneizacao.
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FIGURA 1
Ouro tipo IV, graos equiaxiais. Microscopio eletronico 10.000 X

Como pode ser observado na figura 1, a liga convencional apresenta uma
estrutura de graos equiaxial, tipica de um processo de recozimento, enquanto
que a seminobre (figura 2), apresenta uma estrutura dendritica. Isto indica
uma estabilidade da estrutura bruta de fusdo desta liga, o que provoca uma
diminui¢do na sua ductilidade, e conseqiiente limitagdo ao uso desta liga
para proteses fixas.

Um dos objetivos deste trabalho, ¢ familiarizar o profissional clinico com
estas técnicas, possibilitando-o escolher um material que tenha
caracteristicas mais apropriadas ao uso que ele se propde, no momento de
optar, bem como ajuizar uma técnica mais apropriada e precisa a seguir.



FIGURA 2
Liga prata-paladio, estrutura dendritica.
Microscopio eletronico 10.000 X.

2 - PROPRIEDADES FiSICAS

2.1 - indice de contracao

Estes valores favorecem nao s6 a escolha do revestimento mais apropriado,
como também a técnica de expansdo mais conveniente para compensar a
contragao de solidificagdo da liga, permitindo uma precisdo aproximada da
adaptacao que sera alcancada pela peca fundida, ao preparo feito no dente.
Cabe-nos aqui mostrar que a liga PALAD, comportou-se de modo
satisfatorio, apresentando boa adapta¢do no troquel metalico da Associagao
Dental Americana (A.D.A.), que ¢ muito critico. A sua morfologia de coroa
total de ago inoxidavel, nos permitiu uma rigorosa adaptacdo, pois nao
contamos no ajuste com o coeficiente de elasticidade da dentina humana. O
aco ¢ rigido, e sua angulagem bem paralela. Com este teste, onde logo que
libertamos as coroas do revestimento, limpamos e levamos ao troquel com
um peso de 3,0 a 5,0 quilos, nos deu o direito de comparar as adaptacdes da
liga PALAD com o ajuste da coroa de ouro. O resultado como mostra a
figura 3, foi semelhante. A técnica de fundicdo foi rigorosamente igual, s6
variamos o tipo da liga. Portanto, comparando a liga alternativa PALAD
com liga de ouro convencional, o resultado foi semelhante.



FIGURA 3
Coroa fundida no troquel de aco padrdo de “A.D.A.”;
Teste da minirrede (fundibilidade).

2.2 - Fundibilidade

Os americanos chamam de “casty fusibility”, e faculta conhecimentos
laboratoriais altamente importantes, para a avaliacdo de possiveis falhas nas
fundigdes, e a capacidade da liga metalica proporcionar riqueza de copia de
detalhes, propiciando ao laboratorista amplitude de recursos para contornar
algumas  dificuldades, inerentes a obtencdo de blocos fundidos. Na
literatura,' ' ?° estes corpos de prova podem ser telas, molas e giletes,
todos para reproduzir os minimos detalhes e bordos finissimos.

No ensaio realizado, foi utilizada uma minirrede com fios de plastico
dispostos aproximadamente de 1,0 mm, ¢ dimensao total de 10,0 mm de
lado. A inclusdo foi feita pelo vértice do quadrado de tela, como mostra a
figura 3. Foram realizados cinco corpos de prova de cada material, e
fundidos de modo semelhante, com trés voltas na centrifuga, ¢ mesma
temperatura de pré-aquecimento dos anéis de fundi¢do, possibilitando, o que
foi uma constante neste estudo, a ndo ocorréncia de variaveis que pudessem
distorcer o comportamento das ligas empregadas.

Segundo orientacdo contida nas bulas informativas, a diferenga de
temperatura para pré-aquecimento dos anéis de fundigdo, ¢ de 150° C, em
relacdo ao ponto de fusdo da liga, evitando-se assim um choque térmico, o



que pode comprometer a realizagdo de uma protese na sua fase mais
delicada, que ¢ a confeccao da estrutura.

Os resultados apresentados mostraram que a liga PALAD, obteve um
comportamento de fluidez semelhante, a liga de ouro convencional do tipo
IV. Portanto, considerando-se a situacao critica do teste de fluidez, conclui-
se que para a realizacdo de fundi¢des de se¢des de estrutura de coroas e
pontes, a liga PALAD tem capacidade de preenchimento total, quanto a
solicitacdo de fluidez, desde que se execute a fundicdo por centrifugacao,
com trés voltas no brago da centrifuga.

2.3 - Resisténcia a tracio

A resisténcia a tragdo, € uma propriedade mecanica estatica que se manifesta
quando as forg¢as sdo aplicadas de forma monotonica. Através do ensaio de
tracdo, obtém-se os valores de resisténcia quando observamos a carga
desenvolvida durante a deformagdo do corpo de prova, indicando que a fase
elastica foi ultrapassada (escoamento). Em seguida, com o aumento gradual
da carga de teste, atingimos a fase plastica até ocorrer a ruptura do corpo de
prova (resisténcia).

Para a confeccdo de proteses dentdrias, pode-se considerar bem
dimensionado o valor de 373 Mpa da liga prata-paladio, comparando-se com
o valor de 280 MPa, da dentina humana. Segundo Skinner,"> a for¢a média
de mastigagdo ¢ de 78 Kg, resultando uma pressdo de mastigagdo de
195 MPa. Estes valores sdo obtidos através de cargas estaticas, portanto
deve-se considerar que uma tensdo instantanea de mastigacdo, ¢ ainda
superior, sendo grande parte absorvida pela massa alimentar e o restante
pelos proprios dentes.

Liga Limite de Escoamento Limite de Resisténcia

Ouro tipo IV 426 MPa 539 MPa



Prata-Paladio 311 MPa 373 MPa

2.4 - Alongamento

A resisténcia a deformacdo pode ser avaliada por meio da ductilidade.
Maleabilidade e ductilidade sdo propriedades sindnimas, ¢ pode-se definir
um material ductil, aquele capaz de apresentar deformagdes permanentes, e
pode ser medida por seu alongamento. Determina-se o alongamento,
medindo-se o aumento verificado no comprimento do corpo de prova,
quando se realiza o ensaio de tragdo. A percentagem de alongamento, ¢ uma
importante informagdo, para se avaliar a capacidade de um certo material
absorver energia, quando solicitada mecanicamente, e pode indicar o motivo
de ruptura de um grampo removivel ou anel ortodontico.

Objetivando o padrao de seguranga maxima quanto ao emprego, apontamos
o baixo valor de alongamento da liga de prata-paladdio, em relagdo a liga de
ouro do tipo IV, na qual restringe seu uso somente para proteses fixas.

liga de ouro tipo IV - 15,7%

liga de prata-paladio - 5,0%

2.5 - Dureza

A dureza pode ser interpretada tecnologicamente, como a resisténcia de certo
material a deformacdo permanente, ou resisténcia a penetragdao, ou ainda,
resisténcia ao corte e ao desgaste. Existem alguns ensaios para obtenc¢do
dos valores de dureza dos materiais. Realizamos os ensaios Brinell e
Vickers, o que consideramos satisfatorio, dentro da normativa de
comparagdo entre as ligas. Estes ensaios sdo testes de penetragdo, com carga
estatica, e utiliza-se uma ponta ativa esférica de ago temperado, de 1,16 mm
de diametro, para obtencdo do valor Brinell. O ensaio Vickers, ¢ realizado
com uma ponta ativa piramidal de diamante, e em ambos os testes, calcula-
se a razao entre a carga € a area impressa.



A resisténcia ao desgaste ou abrasdo, pode ser grosseiramente avaliada pela
dureza da liga metélica. Alta dureza significa dificuldade de brunimento, no
que se refere ao manuseio protético. Os valores de dureza da liga de prata-
paladio, podem ser considerados satisfatorios em referéncia a liga de ouro
tipo IV, pois s3o nuameros proximos, e habilitados pela liga nobre
convencional.

Liga Brinell Vickers
Ouro tipo IV 247 HB 322 HV
Prata-Paladio 223 HB 315 HV

2.6 - Densidade

A densidade ¢ uma propriedade escalar dos materiais. Orienta o profissional
de odontologia no dimensionamento da protese, isto €, peso € volume sdo
considerados na concepgdo estética da peca, objetivando alterar o minimo
possivel o meio bucal. A andlise da densidade permite atingir a esbeltez
desejada, para cada tipo de protese especifica, auxilia a previsdo da
quantidade de liga metalica que serd necessaria para a fundicao.

A comparagdo desta propriedade, mostra claramente a diferenga entre a liga
nobre e semi-nobre. A consideracdo ocorre sobre o fato de existir uma
diferenca efetiva de 5,0 g/cm3 , em relagdo a liga de ouro, e
aproximadamente 4,0 g/cm’, em relagdo a uma liga ndo-nobre de niquel e
cromo. Portanto, pode-se observar através da densidade, o posicionamento
natural da liga prata-paladio, entre a nobre e ndo-nobre, o que se torna
importante para gerar o intervalo de referéncia, na qual o profissional de
odontologia pode se apoiar, ao conceber a estrutura da restauragdo
necessaria.

Liga Densidade

Ouro tipo IV 15,8 g/em’
Prata-Paladio 11,1 g/cm’
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2.7 - Intervalo de fusao

A correta interpretacdo do intervalo de fusdo, informa sobre varios
procedimentos que devem ser realizados, para a obtengdo da peca fundida
por centrifugacdo. Inicialmente indica qual combustivel e equipamento
devem ser empregados. Determina a temperatura de pré-aquecimento do
anel de fundicao, que deve ser de aproximadamente 150° C., abaixo do ponto
inicial de fusdo (fase solidus). Orienta a escolha da solda a ser empregada, e
ainda informa o revestimento a ser usado.

A analise dos pontos de fusdo das ligas estudadas, atenta para o maior valor
da liga de prata-paladio, o que na pratica significa maior quantidade de calor
para a completa fusdo da liga, em referéncia a liga de ouro convencional do
tipo IV. O profissional de protese deve observar esta diferenca, e formular o
processo de acordo com esta informacao de temperatura, evitando-se assim
uma pequena falha, ou bolha, na estrutura fundida. Estas temperaturas
podem ainda ser atingidas pelo sistema gés/ar, o qual ¢ simples e de facil
manuseio.

A contribuicdo da metalurgia vem através do diagrama de fases binario, de
dois elementos mais abundantes na composicdo da liga metélica. Este
diagrama permite estimar grosseiramente, a faixa de temperatura que se pode
realizar o tratamento térmico amaciador e endurecedor. A liga de ouro
pertence ao sistema ouro/cobre, € a liga seminobre ao sistema prata/paladio.
A temperatura do anel de fundi¢do deve ser 150° C abaixo do ponto de
“solidus”, do intervalo de fusdo, isto €, o valor mais baixo do intervalo de
fusdo indicado. O valor mais alto € o ponto de “liquidus”.

Liga Intervalo de Fusao
Ouro tipo IV 900 - 960°C
Prata-Paladio 940 - 1.050° C

3 - PROPRIEDADES FISICO-QUIMICAS (Resisténcia a oxidacao)
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O ensaio utilizado para obtermos a analise precisa da resisténcia a oxidagao
das ligas estudadas, foi o de polarizacdo anodica em saliva artificial. Este
teste, através da obtencao das curvas de polarizagdo comparativas, permitiu a
previsdo do comportamento acumulativo das ligas no meio bucal, de
aproximadamente cinco anos. Foi incluida neste ensaio uma liga de cobre-
aluminio, com a intencao clara, de observarmos o comportamento desta liga
alternativa largamente empregada, ao lado das outras em estudo.

O teste consiste na ativagao de um eletrodo de cada liga, no meio de saliva
artificial, em referéncia a um eletrodo de colomelano da escala 5. Aplica-se
uma diferenca de potencial (potencial eletroquimico mV), e se faz a
monitorag¢ao do fluxo de elétrons no meio, através da densidade de corrente
(AA). Mede-se assim a velocidade de dissolugdo da liga em teste, no meio
de saliva artificial. Variando-se a “D.D.P.”, ou energia de ativagdo, pode-se
construir o grafico comparativo de cada liga, ou seja, as curvas de
polarizagdo anddica. Na observacao da figura 4, conclui-se que a liga
PALAD comporta-se de modo muito semelhante a liga de ouro,
apresentando a passivacao, quase que instantaneamente. Ja na liga de cobre-
aluminio, isto ndo ocorre, mostrando que esta liga, constantemente libera
elétrons no meio de saliva artificial, submetida a qualquer corrente. Quando
empregada no meio bucal, sempre haverd oxidacdo através de corrente
galvanica, e em casos de pacientes que possuam o meio bucal mais
agressivo, a oxidacdo podera ser notada pelo escurecimento da protese. O
resultado deste ensaio ¢ bastante significativo,quanto a segura habilitacdo da
liga prata-paladio, quando usada no meio bucal.

500.%UR0 cRVA DE POLARIZAGAO ANODICA

PRATA PALADIO
COBRE ALUMINIO

COMPARATIVO
= OURD
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FIGURA 4
Grafico de polarizagdo anodica. Departamento de corrosdo,
Coppe, Metalurgia, U.F.R.J.

4 - PROPRIEDADE BIOLOGICA (Biocompatibilidade)

O implante cirtrgico dos corpos de prova, tanto da liga metalica padrao,
quanto da liga metalica em teste, foi realizado no dorso de camundongos
brancos suicos. A técnica cirargica constitui-se na abertura da pele no dorso
do animal na altura da regido lombar, e introdu¢do dos discos de metal no
espago subcutaneo, colocando-os longe do local da incisdo cirurgica. Tal
técnica foi realizada com trés camundongos para cada um dos tipos de corpo
de prova. A retirada dos corpos de prova se deu em 15 e 30 dias. Os animais
foram sacrificados e abertos, para exame de inspecao do tecido exposto a
liga metalica, e o tecido subcutaneo colhido, enviado para a histopatologia.

Na inspecao dos tecidos subcutaneos, em nenhum dos animais submetidos
ao implante dorsal dos corpos de prova, evidenciou-se alteragao significativa
do tecido subcutdneo e pele, em relagdo aos animais ndo submetidos a
cirurgia. O corpo de prova em todos 0s casos, permaneceu livre no espago
subcutaneo, nao tendo sido isolado do restante do mesmo, por nenhum tipo
de reacdo inflamatodria visivel & macroscopia. Por conseguinte, ao abrir-se o
animal foi possivel localizar o corpo de prova em regides distantes a que
foram colocados, durante o ato cirtirgico. O tecido subcutaneo enviado para
histopatologia, foi retirado da regido adjacente a que foi encontrado o corpo
de prova, ao abrir-se o animal.

Os resultados satisfatorios da liga alternativa seminobre, PALAD, deve-se
talvez a presenca do paladio e ouro, dosados equilibradamente com a prata.
A contribuigdo destes metais nobres na liga, ¢ o poder oligodinamico,
propriedade que tem certos metais de destruir, ou impedir a vida de
microorganismos, tanto vegetais como animais. Esta propriedade norteia a
escolha dos metais componentes de uma liga odontolégica nobre ou
seminobre.

O estudo patoldgico dos tecidos em contato com as ligas testadas, permitiu

concluir com precisao, que ndo houve qualquer alteragdo tecidual patologica,
que comprometesse a liga alternativa PALAD, em relacdo a liga de ouro
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com 80% de nobreza. Portanto, a comprovacdo da histocompatibilidade,
habilita de modo seguro o emprego clinico desta liga alternativa.

Macroscopia dos tecidos:
Tecido normal:  Tecido redirado do camundongo sem implante.
Tecido normal:  apo6s 15 dias.

Apresentou trés fragmentos de tecido de cor branca, consisténcia
borrachéide, medindo 1,1/0,6/0,2 c¢cm, 0,7/0,4/0,3 ¢cm e 0,1/0,3/0,2 cm.
Seccionados, seguiram cinco fragmentos.

Tecido normal 2: apos 30 dias.
Trés fragmentos de tecido de cor branca, consisténcia borrachoide, medindo

0,7/0,5/0,0 cm, 0,6/0,3/0,2 cm e 0,6/0,3/0,2 cm. Seccionados, seguiram seis
fragmentos.

FIGURA 5
Tecido conjuntivo normal, sem colocacdo de ligas em contato.
Células da inflamacao (linfocitos), fibroblastos em tecido conjuntivo frouxo.
Presenca de corpusculo de Rushton. Microscopio o6tico 250 X.
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Tecidos em contato com a Liga de ouro tipo IV

Tecido 1: retirado apos 16 dias.

Fragmento Unico de tecido de consisténcia mole, com areas de fibrose em
goteira, cor esbranquicada e ponto de sujeira, medindo 0,5/0,3/0,3 cm.
Hemisseccionado.

Tecido 2: retirado apos 30 dias.
Dois fragmentos de tecido de consisténcia firme, com area de fibrose em

goteira, cor esbranqui¢ada, cada um medindo 0,5/0,5/0,5 cm. Seccionados
os materiais, seguiram cinco fragmentos.

FIGURA 6
Tecido conjuntivo, area de contato com a liga de ouro.
Infiltrado inflamatdrio mononuclear (linfocitos / plasmocitos), Proliferacdo angioblastica.
Marginagdo macrofagica. Microscopio otico 250 X.

Tecidos em contato com a Liga PALAD
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Tecido 1: retirado apos 16 dias.

Dois fragmentos de tecido de consisténcia mole, com area de fibrose em
forma de goteira, cor esbranquicada com areas de sujeira. Cada fragmento
mede respectivamente 1,7/1,6/0,3 cm, ¢ 1,0/0,4/0,2 cm. Seguiram cinco
fragmentos.

Tecido 2: retirado apds 30 dias.

Dois fragmentos de tecido de consisténcia firme, com area de fibrose em
goteira, cor esbranquicada e areas de sujeira. Estes fragmentos medem
0,5/0,2/0,3 cm e 0,3/0,3/0,2 cm. Hemisseccionados, seguiram quatro
fragmentos.

FIGURA 7

Tecido conjuntivo, area em contato com a liga prata-paladio.
Delimitaggo fibrosa do tecido (encapsulagdo), com marginagdo macrofagica.
Microscopio 6tico 250 X.

5 - CONSIDERACOES DE ORDEM TECNICA
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Devemos sempre ter em mente que para qualquer trabalho, onde tenhamos
que obter corpos de prova por meio de fundi¢do, € fator imprescindivel que
sejam mantidas sob controle, todas as etapas, para que ndo haja variaveis que
escapem ao dominio do operador. As fundigdes odontologicas sendo
consideradas como as mais precisas do mundo, ndo podem ser tratadas com
descaso. Dai a importancia do completo dominio das temperaturas de fusao
das ligas, ser um requisito prioritario em uma pesquisa séria. Tal modo de
agir garante que todos os ensaios feitos, apresentem a maior identidade
possivel, o que nao ¢ dificil de se conseguir, desde que tenhamos cuidado de
usar aparelhos tipo termotrol, indugdo elétrica, ou uma centrifuga TS1 da
Degussa, etc. Os motivos desta exigéncia em uma pesquisa, sao obviamente
primarios, nao podemos nas fundi¢cdes comparativas permitir a ocorréncia de
erros grosseiros, de superfusdes variadas em suas temperaturas, volatizando
componentes de ponto de fusdo mais baixo e nos dando cada uma delas, um
resultado com uma composi¢cdo diferente, onde conseqiientemente devem
variar suas propriedades. Ligas onde encontramos em suas composig¢des
cobre, zinco, estanho, niquel, por exemplo, ¢ facil concluirmos que uma
superfusdao, nos dara uma volatizacdo acentuada do zinco ¢ do estanho,
ficando uma propor¢do maior de cobre e niquel. Como conseqiiéncia
teremos uma liga com propriedades fisicas alteradas em relagdo a
composicao original, ¢ devem apresentar-se mais duras e friaveis.

Uma outra observagdo importante a ser feita diz respeito ao nimero de
refusdes que se executam com uma liga. A cada refusdo deve sempre ser
empregada uma quantidade em peso de liga nova, igual ao da quantidade
que estd sendo refundida, posto que as refusdes sucessivas, mesmo quando
nao ocorre superfusdo, volatizando lentamente os metais de ponto de fusdo
mais baixos, e assim, contorna-se este problema. E importante também que
sempre que se promovem estas misturas de ligas novas e refundidas, seja
observado a mesma marca, para que as composi¢des sejam idénticas, sendo
assim, mantendo-se as propriedades originais da liga. Ainda cabe ressaltar
que o peso da liga a ser fundida, deva ser de aproximadamente trés vezes o
necessario do peso do bloco a ser obtido.

Com relagdo ao cadinho, alguns pontos merecem ser comentados. Assim
temos: sempre deve ser usado o mesmo cadinho para uma mesma liga, ou
pelo menos, devera ser trocado um revestimento de amianto para fundi¢des
diferentes em um mesmo cadinho. Outro ponto importante ¢ a escolha da
base formadora de cadinho, onde sempre devem ser preferidas as bases que
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formam um cadinho mais conico, relativamente mais profundo, para que ao
ser injetada a liga fundida, tenha esta mais facilidade para penetrar no canal
de alimentacgdo. O controle de temperatura também ¢ importante com relagao
ao anel de revestimento, Asgar’ afirma que 50° C a mais da temperatura
preconizada, ¢ suficiente para alterar o revestimento, e conseqlientemente a
fundibilidade e a rugosidade de superficie das ligas.

Um dos mais importantes fatores para os testes de fundibilidade diz respeito
ao pino formador do conduto de alimentagdo. Assim sendo, em pesquisa nao
podemos descuidar de sua padronizacao, quanto a sua forma, comprimento e
diametro. No trabalho de Whitlok'®, encontramos este pino em forma de
“Y”, onde os bragos do “Y” t€m extensdo igual ao comprimento dos lados
do quadrado da tela de polietileno que servird como padrao para os ensaios
de fundibilidade, como vemos na figura 3.

Devido a grande variedade de ligas alternativas, observa-las atinge grande
amplitude. Em alguns aspectos apresentam grande similitude; por outro lado,
entretanto, comportam-se de modo bem diverso. Para exemplificar,
lembramos aqui os tratamentos térmicos que nao sao aceitos pelas ligas do
sistema Ni-Cr e Cu-Al, ¢ de modo geral ndo sdo aceitos pelos outros
sistemas. Ora, os tratamentos térmicos modificam profundamente a
estrutura, e conseqiientemente as propriedades fisicas, assim, cabe aqui uma
pergunta: que importancia tem a dureza das ligas apos a fundicdo ser
concluida, quando sabemos que os tratamentos térmicos amaciador e
endurecedor, a que deveriam ser submetidas, modificariam sua estrutura e
conseqiientemente sua dureza seria alterada?

Vérios autores sugerem que se obtenha um aumento da resisténcia a
oxidagdo, por meio de tratamento térmico homogeneizador; vemos aqui o
tratamento térmico influindo ndo mais nas propriedades, ¢ sim agora nas
propriedades quimicas.

E do conhecimento geral ¢ de facil comprovacdo, o que poderiamos quase
que chamar de individualismo, as condi¢des apresentadas pelo quimismo
oral. Se analisamos uma mesma cavidade oral sob o ponto de vista de seu
pH por exemplo, e o compararmos com outros individuos, encontramos
variagdes as mais diversas, ¢ se¢ no mesmo individuo fazem-se varias
observag¢des no dia, encontramos uma flutuacdo bastante acentuada. Isto
ocorre em varios outros aspectos, € ndo sé com relagdo ao pH. Tal fato ¢ de
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facil compreensdo se levarmos em conta um série de fatores, tais como:
alimentagdo, higiene, idade e estado de sanidade bucal. Gragas a estes e
varias outros fatores, as modificacdes que se processam no ambiente bucal,
influem também também no tipo da flora bacteriana, as variacdes térmicas
advindas da propria alimentagdo; a maior ou menor aeracao em pessoas com
problemas respiratorios, entre muitos outros  aspectos, poderdo ser
enfocados como contribuintes para uma variacdo no grau de oxidagao de
uma mesma liga, quando observada em pacientes diferentes. Bastaria, para
melhor compreendermos o raciocinio, escolhermos o fator alimentagdo como
exemplo. As dietas distintas de um outro individuo, apresentam uma riqueza
na variedade dos teores: acidos, basicos, do enxofre, amilaceos, fibras
vegetais € mesmo a propria consisténcia que ¢ de grande influéncia na
autoclise; os itens referidos apresentam-se multiplamente variados, e
também podem constituir uma dieta que auxilie, ou melhor, que diminua o
processo de oxidagdo, como acreditamos ser o caso dos pacientes sob dieta
vegetariana.

Quando estudamos os indices de contragdo, por meio dos coeficientes de
dilatagdo linear, temos em mente obter uma técnica de fundicao que nos dé
uma compensagdo desta contragdo a mais precisa possivel. Além da
contracdo da cera do padrdo, e para compensé-las na maioria das vezes
temos de langar mao de artificios técnicos, tais como: pintar as paredes do
troquel com esmalte de unha, tendo-se o cuidado para ndo atingir o ombro e
o bisel, criando assim um espago que facilitard a adaptagdo; podemos
também utilizar recursos para obtermos expansdo maior do molde de
revestimento, valendo-nos ndo s6 da expansdo natural, utilizando uma ou
duas fitas de amianto, empregando a expansdo higroscopica e térmica, as
vezes até fazendo uma associacdo de quase todos estes artificios para poder
conseguir compensar satisfatoriamente a contragao.

E fato corriqueiro nos laboratérios de protese menos aparelhados,
procederem desta forma: assim que submetem as ligas a a¢do do calor do
macarico e apresentem aspecto de fusdo, sdo centrifugadas imediatamente.
Para uma pesquisa séria porém tal modo de agir ¢ totalmente reprovavel,
posto que, como ja citamos em pardgrafos anteriores, um ligeiro aumento de
temperatura pode acarretar uma alteracdo na liga ou no revestimento.
Devemos também levar em conta que uma temperatura entre as do
“liquidus” e “solidus”, dificultard sensivelmente a capacidade de
fundibilidade.
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E incontestivel a diferenca existente entre os varios sistemas de ligas
alternativas, como por exemplo Cu-Al, Ag-Sn, Ni-Cr, etc., tanto na
composicao quanto nas propriedades fisicas. As ligas, assim denominadas
por serem empregadas na tentativa de substituir as ligas de ouro,
apresentam-se atualmente em avultado numero, o que constatamos nos
trabalhos de Moffa®, e que ndo corresponde ao numero das ligas alternativas
existentes no mercado mundial.

Em sentido amplo, a valorizacdo clinica destes testes nos dariam
principalmente prote¢do ao preparo, pela precisdo de adaptacdo,
minimizando ao maximo a infiltracdo, assegurando a integridade do
elemento dentério. A problematica da oxidac¢do nao ¢ so relativa a estética do
trabalho, tem também importidncia fundamental na sua integridade e
durabilidade. Devemos levar em conta o tipo de corrosdo, avaliando em
termos sua velocidade de evolu¢do bem como em sua localizagdo (uma
borda de pequeno volume de material). Apesar de contarmos com valores
considerados ideais para as rugosidades de superficie promoverem uma
retengdo correta para o bloco fundido (ou coroa), a ser fixado por meio de
cimentos € que apresentem um embicamento perfeito, este assunto merece
um estudo mais acurado. Relativo aos testes de resisténcia ténsil ¢ nosso
pensamento que a mensuracdo da alongacdo ¢ de alta importancia para a
selecdo do material a ser utilizado na confeccdo de pontes, especialmente as
mais extensas, a fim de que posteriormente nao venham apresentar flexao;
além disto, quanto maior o indice de alongamento (mddulo), maior a
possibilidade de brunimento do material.

Da observagao dos testes de biocompatibilidade, temos uma pergunta a fazer
no que tange ao encapsulamento que ocorre com os materiais: fica a
observacao restrita a andlise desta capsula o que podera nos levar a um
resultado ndo condizente com a realidade; qual entdo o valor comparativo?
Acreditamos que a validade existe, uma vez que devera ocorrer com a liga
alternativa o mesmo que ocorre com a liga de ouro (testemunha), dai
poderem ser estabelecidos os termos comparativos. Apesar do tecido estar
encapsulado, os parametros referenciais sao significativos. Na cavidade oral
as observacodes seriam direcionadas para a gengiva, bochecha e lingua
quando em contato com as ligas. Sendo superficial e inconstante, nos dois
ultimos locais, se observarmos no entanto um bloco metélico que atinge a
cervical, este estard em contato permante com a gengiva. A nosso ver, este
seria o teste mais critico de biocompatibilidade com os tecidos moles.
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Existe outro teste de avaliacdo da biocompatibilidade, pela maior ou menor
exsudacao plasmatica. Um corante ¢ injetado por via endovenos e
identificado no exsudado inflamatorio. A leitura ¢ feita em um
espectrofotometro. Verificamos também, ainda com respeito a fusdo das
ligas, que algumas delas aceitam bem determinados tipos de fundentes. Um
exemplo cléssico disto, ¢ o das ligas de Ag-Sn, que recebem o borax, ou
seja, tetra borato de sodio, resultando num processo exato de limpeza e
escorificacdo. Tal fato ndo ocorre com as ligas do sistema Cu-Al. Outro
fator a comentar, relaciona-se a morfologia do padrdo, pois ¢ desta
morfologia que resulta um dos problemas mais criticos para a adaptacio. E o
caso das coroas totais e dos blocos “MOD” (Mesio-Ocluso-Distal), que na
realidade sdo os tipos que oferecem maiores dificuldades de adaptagdo. Para
estes tipos ¢ que nos valemos de todos os recursos de compensagdo da
contragdo que apresentamos no presente trabalho.

ApoOs nossos estudos, podemos aconselhar que de acordo com os empregos,
as ligas alternativas tais como Co-Cr, Ni-Cr, Ag-Pd, Ag-Sn, sdo as que a
nosso ver merecem mais aceitacdo. Para finalizar, ¢ imprescindivel sempre
em trabalhos de pesquisa em que fazemos uma série de fundigdes, apds as
inclusdes, marcar com um traco no revestimento, na parte posterior do
cilindro, a posicdo estequiométrica do padrio, em todas as fundigdes.
Principalmente em “MOD” e nos corpos de prova de teste de fundibilidade,
onde uma tela de polietileno ¢ usada como padrao. A troca de posi¢ao pode
introduzir uma variavel drastica nos resultados, pois no ato da inje¢ao da liga
por centrifugacao, todos os corpos de prova devem estar na mesma posi¢ao.

DISCUSSAO E INTERPRETACAO

O estudo profundamente abordado aqui, a inter-relacdo das varias
propriedades citadas, as extrapolagdes e interpolagdes possiveis, bem como
as implicagdes cabiveis para o organismo em geral, constituem um
manancial ilimitado a ser pesquisado, € s6 com o tempo iremos tendo atraves
de inimeros trabalhos de pesquisa que serdo desenvolvidos, as respostas nos
varios campos envolvidos. Adquirindo mais conhecimentos cientificos e
maiores possibilidades técnicas, os problemas operacionais e¢ de custo irdo
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sendo superados. Aliados num esfor¢o conjunto para obter melhorias nas
propriedades fisicas, quimicas e biologicas, bem como tecnologia mais
precisa de fundi¢des, estaremos contribuindo para fornecer cada vez mais, a
um maior numero de individuos, dando assim um real sentido de ciéncia a
servigo da humanidade.

No estado atual acreditamos ser imperativa a normatizagdo das ligas
alternativas, dai repudiar-mos veementemente a pseudo-ignorancia de sua
existéncia. Do mesmo modo advogamos, sejam exigidas condigdes minimas
para sua aprovagao de comercializagdo e para seu uso clinico, e que sejam
normas especificas, ¢ ndo termos comparativos apenas com as ligas de ouro.
Levando-se em conta preceitos bem estabelecidos, ndo sera dificil tragar uma
tecnologia mais precisa com as ligas alternativas.

Achamos de fundamental importancia que o dentista ou protesista conhega
os meandros da miscibilidade dos metais, ou seja, a intimidade que t€ém os
metais entre si, na formag¢ao de uma liga metéalica. Como exemplo, podemos
citar a miscibilidade que tém entre si os metais como ouro, cobre e prata.
Processo algum fisico, consegue separar o ouro do cobre ou da prata, porque
este tipo de liga forma na sua estrutura um tipo de liga chamada “solugao
solida”, ideal para ser empregada no meio bucal. Ocorre com as ligas de
ouro e a alternativa que comparamos, pois a prata tem muita afinidade pelo
paladio e ouro.

Os metais deveriam ter a mesma valéncia, pertencer a mesma escala
eletromotriz, tamanho de atomos até 5% a 10% semelhantes, etc. Isto seria o
ideal, o que ndo ocorre com as ligas de Cu-Al, que possuem uma faixa
grande de eutético. Se comparadas as ligas de Pd-Ag com 7% de ouro, ¢ as
de Cu-Al, a diferenca de potencial ¢ marcante nas ligas de Cu-Al, onde a
corrente galvanica ¢ mais evidente, marcante se conservadas as mesmas
condicoes.

Outro aspecto a ser considerado, ¢ que as ligas de Ag-Pd com 7% de ouro,
sdo consideradas seminobres, ao passo que as ligas de Cu-Al ndo sao nobres,
ou melhor, ndo tém trago algum de nobreza (minimo de nobreza), o que
facilita a oxidagdo no quimismo bucal. Quando a miscibilidade atdmica nao
¢ total, torna-se facil o deslocamento desses metais da liga. J4 existem
trabalhos'', mostrando o deslocamento do cobre para o sangue em pacientes
portadores de proteses com ligas de cobre-aluminio. Tal fato, ¢ devido a falta
de miscibilidade total de seus componentes ¢ a auséncia de nobre total. Até
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no ato de fundir, a liga apresenta-se sem homogeneidade, dificil de
apresentar o brilho superficial e de pouca fundibilidade ou fusibilidade. Nao
tivemos bons resultados com as ligas de Cu-Al, tavez nao tenhamos
dominado a sua técnica, pois tivemos muitos insucessos a0 manusea-la.

CONCLUSAO

Os autores concluiram que a liga alternativa seminobre de prata-paladio,
comparada com a liga de ouro convencional, desde que empregada
observando seus critérios clinico-protéticos, atende de modo satisfatorio as
exigencias.
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INFORMACOES COMPLEMENTARES

Um erro ocorrido na impressdo, ndo permitiu mostrar a tabela do intervalo de fusdo das ligas
estudadas na separata.

Liga Intervalo de Fusio °C
Ouro tipo IV 900 - 960
Prata-Paladio 940 - 1050

Vale relembrar que para a realizagdo da fundigdo da liga de Prata-Paladio (PALAD), a
temperatura a ser atingida, para a completa fuso, ¢ acima do ponto de “liguidus”, isto é, o valor
mais alto do intervalo de fusdo, onde a partir desse valor, toda a liga encontra-se liquida. Entre o
intervalo de fusdo, a liga apresenta duas fases distintas, uma fase solida e outra liquida,
simultaneamente. O valor inferior do intervalo ¢ o ponto de “solidus”. Abaixo desse ponto,
analogamente, toda liga encontra-se solida.

Aproveitamos para anexar o grafico colorido de Polarizagcdo Anddica, que consta na separata, na
pagina 40, com algumas adaptagdes, para apontar o comportamento semelhante da liga alternativa
PALAD, em relagdo a liga de ouro convencional, e também, para indicar a oxidagdo acentuada da
liga de cobre-aluminio, para qualquer valor de potencial eletroquimico a que sera empregado. A
variagdo do potencial eletroquimico do corpo humano ¢ de —70,0 até —100,0 mV (milivolts).
Portanto, pode-se perceber pelo grafico de polarizagdo anodica em saliva artificial, que nesta
voltagem do corpo humano, a liga de cobre-aluminio constantemente libera elétrons no meio
bucal.
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