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A fundicéo é parte fundamental na maioria das restauragdes
dentarias bem sucedidas. Na odontologia, se nos defrontamos
com um problema, muitas vezes procuramos soluciona-lo sem
identificar as causas e assim nos condenamos a repetir o
problema. Este guia foi destinado a auxilid-lo a identificar as
causas e oferecer as solugdes para a maioria dos problemas mais
comuns com que se defrontam os profissionais de laboratdrios
dentérios em todo o mundo.

Este manual & dividido em trés segOes. A primeira secéo consiste
em informacdes bésicas sobre metalurgia. A segunda segdo
apresenta uma técnica basica para o processamento de ligas
ceramicas. A terceira secao serve de guia pafa a solucdo daqueles
problemas mais comuns que ocorrem no processamento destes
tipos de ligas.

A Williams reconhece que nem todos os problemas, causas ou
solucdes sdo apresentados neste guia. Se vocé tiver alguma
pergunta tecnica, queira entrar em contato com o
Departamento Técnico de seu representante local de vendas
ou encaminhar suas perguntas para:

Williams

Departamento Técnico

Tel: 1-716-691-0010
Fax: 1-716-691-2283
e-mail:  mail@ivoclarna.com
Internet: www.ivoclarna.com

Para obter uma tabela das propriedades das ligas da Williams,
queira entrar em contato com seu representante local de
vendas ou distribuidor.



As diferentes propriedades sdo caracteristicas pelas quais
podemos determinar que material é adequado para cada
restauracéo.

Ploso s o 0k
A, Riocompatl

Historicamente, os materiais dentérios tém sido escolhidos para
aplicagdes especificas, baseados nos requisitos mecénicos e
fisicos da restauragéo em particular que estd sendo elaborada.
Ao longo da Ultima década, a proliferacdo de novos materiais
dentarios trouxe a questao da biocompatibilidade para o
primeiro plano quanto ao desenvolvimento de materiais
dentarios.

A biocompatibilidade pode ser definida como a capacidade de
um corpo estranho coexistir dentro de um organismo vivo, sem
quaisquer efeitos adversos para 0 organismo ou para 0 corpo
estranho. O requisito de que um material dentdrio restaurador
n&o cause danos ao paciente & obvio.

E igualmente importante que o ambiente oral néo cause a
deterioracdo do material restaurador e assim comprometa a
longevidade ou a funcionalidade da restauragao.

A fim de assegurar que todas as ligas da Williams® possuam a
biocompatibilidade requerida, os seguintes testes séo
conduzidos como parte do processo de desenvolvimento das
ligas:

ii# Citotoxidade
Avalia o potencial da liga de produzir uma reagao bioldgica
para uma cultura de células. Isto determina se a liga é
toxica para as células ao seu redor.

é» Ensaio de mutacdo reversa de Ames
Avalia o potencial da liga para fazer com que genes sofram
mutagéo e se tornem carcinégenos.

@ Maximizagéo de Kligman
Avalia o potencial da liga para produzir uma reagéo alérgica
bem como seu efeito sobre o sistema imunolégico.

# Teste primdrio da mucosa
Avalia o potencial da liga para produzir irritagéo oral primaria
quando em contato com o tecido adjacente. Este teste
procura simular as condicdes reais de uso da liga.

@ Resisténcia & corrosao
Somente se um componente de uma liga dentdria for
liberado para o interior do ambiente oral é gue ele pode
causar uma reagao bioldgica adversa. Portanto, este teste
avalia o potencial da liga para se dissolver ou se desgastar
em um ambiente oral simulado.

Propriedades fisicas sao aquelas que dependem somente da
composicéo da liga. As propriedades fisicas que sao de
interesse em uma liga dentaria incluem:

@ Intervalo de fusdo
A temperatura na qual a liga muda de sdlido para liquido ou
vice-versa corresponde a seu ponto de fusdo. Para metais
puros esta é uma Unica temperatura; para a maioria das
ligas isto ocorre ao longo de um intervalo de temperaturas.
O intervalo de fusAo é usado para selecionar uma solda
apropriada. Uma solda adequada deve ter seu ponto de
fluxo a uma temperatura 50°C/100°F inferior a temperatura
do estado sdlido da liga a ser soldada. Isto evitara que a
liga para fundicdo funda e se distorga durante a soldagem.
O intervalo de fusio também é usado para determinar a
temperatura de fundig@o. 50'C/100°F acima da temperatura
de estado liquido permitird que a liga penetre e encha a
cavidade do molde antes de ocorrer a solidificagdo, uma
condicao que assegura pecas fundidas completas.

#

L

Densidade

A massa ou 0 peso em gramas de um centimetro cubico de
liga. Tecnicamente, esta é a definigio de densidade e o peso
especifico seria a razéo entre a densidade da ligae a
densidade da dagua em condicdes semelhantes.

Entretanto, uma vez que a densidade da agua nunca & muito
diferente de um, a magnitude do niimero ndo mudara.

A densidade & usada por alguns profissionais no campo de -
materiais dentarios significando a integridade ou a
inexisténcia de porosidade em uma peca fundida.

Uma vez que diferentes ligas possuem diferentes pesos
especificos, pegas fundidas feitas de pesos iguais de
diferentes ligas, preencherdo o mesmo tamanho de molde
em graus variados. Quanto mais alta a massa especifica,
menor o volume que um peso dado preenchera. O volume
de metal usado para uma peca fundida dentaria deve ser
cuidadosamente controlado. O peso especifico pode ser
usado para determinar a quantidade correta de liga a ser
utilizada, Pesa-se 0 padrao de cera, incluindo canais de
alimentacdo e barras de escoamento. Este peso
multiplicado pela o peso especifico da liga da o peso
apropriado de liga a ser utilizada.

Exemplo:
Peso do padrdo de cera (incluindo canais de alimentagéo) x
peso especifico da liga sendo usada = quantidade de liga a
ser usada.

1,39x14,3=1859g



@ Condutividade térmica
Uma medida da capacidade de um material para transferir
calor. Quanto maior for a condutividade térmica, mais
rapidamente um material pode distribuir calor por toda a sua
massa.
Os metais possuem uma condutividade térmica muito maior do
que outros sélidos. Na fundicio de uma restauragéo dentéria,
isto significa que o metal possui uma capacidade
de esfriar muito mais rapidamente do que o revestimento. Se o
reservatorio tiver sido colocado no centro térmico do molde,
para permanecer aquecido e fornecer metal liquefeito para a
restauragao em solidificacdo (e portanto em contracdo), seria
prejudicial prolongar a fundicéo para fora do reservatdrio, para
um bot&o externo. O efeito desta massa continua de metal seria
um caminho para o calor escapar do centro térmico do molde,
que poderia fazer com que ¢ reservatorio se solidificasse antes
da restauracao.

Dilatémetro

@ Coeficiente de expansao /contragéo térmica (C.E.T.)
O aumento ou diminuigdo médios em extens@o por aumento ou
diminuicdo em temperatura. Testes de expansdo térmica sdo
efetuados em um dilatmetro que produz uma curva da
porcentagem de expansdes versus temperatura. De maneira
geral, a curva ndo é linear, de modo que o coeficiente variard
dependendo da escolha das temperaturas inicial e final. Os
valores dos coeficientes variardo dependendo de muitos
fatores, tais como a marca e a calibragéo do dilatdmetro, a taxa
de elevacéo de calor, emprego de atmosfera ou vacuo e
porosidade na amostra. Dessa forma, expansao e contragao
térmicas ndo podem ser comparadas com exatiddo entre
produfos de diferentes fabricantes. Os coeficientes de ligas e
ceramicas PFM devem ser controlados de modo que a
quantidade apropriada de tenso de compressdo residual na
cerdmica produza a restauragéo o mais resistente possivel,
Porém esta compatibilidade entre a liga e a ceramica somente
pode ser determinada pelo teste efetivo da combinagao
metal/ceramica.

C. Propriedades mecédnicas

Aquelas propriedades de resisténcia que podem ser alteradas por
meio de tratamento térmico. Estes tratamentos térmicos sdo
desenvolvidos individualmente para cada liga e usos especificos.
Por exemplo: ligas destinadas a aplicagbes de metal-ceramica
seriam tratadas termicamente utilizando um ciclo simulado de
queima de ceramica, de modo que os valores de propriedades
mecanicas que sao determinados sejam 0s mesmos na
restauragao efetiva.

Propriedades mecéanicas incluem:

@ Dureza
A resisténcia ao entalhe. Ligas dentdrias s&o testadas quanto a
dureza utilizando um dos dois métodos seguintes:
dureza Brinell ou dureza Vickers. Ambos os sistemas
empragam um entalhador operando sob uma carga especifica.
Quanto maior a drea da impresséo resultante, mais macio o
material sendo testado. Devido ao entalhador Brinell
arredondado e & deformacéo resultante em torno do
entalhador, certas imprecisdes podem surgir ao se medirem as
dreas de entalhe. O teste de dureza Vickers utiliza um
entalhador piramidal de base quadrada que permite medigéo
precisa das diagonais, uma vez gue a deformagéo fica
confinada as faces.

N,

Testador de Dureza

A dureza € um indicador do grau de capacidade que uma liga
terd para ser polida. Entretanto, este é apenas um dos diversos
indicadores que devem ser considerados. Resisténcia a
deformacéo e alongamento constituem outros fatores. De
maneira geral, se a resisténcia a deformagéo e o alongamento
forem iguais, entdo uma liga com dureza mais alta terd menor
capacidade para ser polida.



. Propriedades de resisténcia

Incluem madulo de elasticidade, resisténcia a deformacao,
alongamento e resisténcia a tracdo. Estas propriedades sao
determinadas utilizando-se uma méaquina para teste de tragéo,
como o Instron Universal Tester. Amostras de ligas em forma de
barra sd0 mantidas entre as duas garras e lentamente afastadas
uma da outra enquanto simultaneamente se registra a carga
aplicada e a deformacdo resultante na amostra. A representacéo
grafica & chamada de curva de trag@o. A inclinagao da regiao
elastica linear da curva de tragéo € o mddulo de elasticidade, que
é uma medida da rigidez da liga. A carga em que a deformacéo
elastica termina e a deformagéo permanente, ou plastica, comega
é chamada de ponto de deformac&o (ou limite eldstico ou limite
proporcional). Devido as dificuldades inefentes para determinar
este ponto exato, uma linha é tracada paralela a regido eldstica e
compensada por um montante especifico de tensao permanente.
Recentemente, a ADA (American Dental Association) recomendou
a padronizacédo da compensacdo em 0,1 % para facilitara
comparagio de dados de resisténcia & deformagio por parte de
diferentes fabricantes.

Instron Universal Tester

Testes de tragao tambeém geram dados relativos a porcentagem de
alongamento de uma liga. Alongamento é o montante de
deformacao permanente que uma liga apresenta antes de se
romper. Conforme mencionado anteriormente, alongamento é uma
indicacao de capacidade para receber polimento. Quanto mais alto
o alongamento, mais distante 0 metal pode ser movido antes de
ocorrerem fraturas.

O valor de resisténcia a tragéo € a tensdo necessaria para fazer
com que a amostra se rompa. Esta propriedade néo tem utilidade
real para comparagéo entre ligas dentarias, uma vez que nao se
prevé que nenhurna restauracao seja submetida a tenséo tal que
possa ocasionar seu rompimento. Uma vez que uma restauragao
exceda seu limite de elasticidade, ela ndo tem mais utilidade.



A. Preparacdo do modelo

Vaze o modelo e individualize os troquéis.

Apare as margens nos troguéis individuais. Delimite as margens
com um apis vermelho e isole os troquéis e 0 modelo com isolante
para gesso. Pinte os troquéis com duas camadas de espagadores
até o limite de 1 mm da margem. Duas camadas criarao
aproximadamente um espago de 35-50 microns.

Modelo concfufo

B. Desenho da estruturas

O desenho da estrutura deve seguir os padrdes da técnica da

PFM e conceder um espago de 1,5 a 2,0 mm para a porcelana. A
il . iy espessura minima da liga para elementos unitarios deve ser de 0,3
Modelo mm e 0,5 mm para pénticos.

C. Colocagdo dos sprues (canais de alimentacdo)
Para encontrar o centro térmico de um anel, primeiro cologue um
pedago de fita adesiva na parede da bancada. Em seguida
arredonde o formador de sprues com cera, e cologue-o diante da
fita adesiva. Marque a sua altura na fita. Coloque o anel sobre o
formador de sprues e marque a altura do anel na fita. Mega o
espaco entre as duas marcas e faga uma outra marca no ponto
intermediério entre elas. Este & o centro térmico do revestimento
onde 0s reservatérios devem ficar localizados.

B ; G Prenda um sprue de 3 mm de didmetro e aproximadamente
Preparo dos troquéis 2,5 mm de comprimento a cada coroa: Prenda as coroas ao
reservatdrio por meio dos sprues; o reservatorio deve ser tio
€spesso quanto, ol mais espesso que a parte mais espessa da
restauragao, em secéo transversal. Ajuste o comprimento dos
sprues gue sustentam o reservatério, de modo a posicioné-lo na
altura desejada.

plfcag:éo do separador (isolante)



Colocagéo da barra de distribuicao (reservaiorio)



Marcago da altura do formador de sprues

Marcacédo da altura do anel

Fixagdo dos sprues &
barra de distribuiggdo
colocando o reservatdrio
na altura correta

Medicdo da distdncia entre as marcas e marcagdo da metade

0

da distancia

Padréo de cera com a barra de distribuicdo na posicdo correta
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D. INCLUSAO

Misture o revestimento seguindo as instrugdes do fabricante.
Encha os padrdes de cera e 0 anel cuidadosamente.

Mistura do revstiment

Vazamento do revestimento no anel

Distribuigao do revestimento dentro dos padrées de cera com a ajuda de
um pincel

Preenchimento do anel




E. DESIDRATACAO

Use Sure-Vest® da Williams ou um outro revestimento para alta
temperatura seguindo as instrugdes do fabricante.

A temperatura de queima sugerida é de 750-820°C / 1380-1510°F.

RADIACAO

CONDUCAOQ

CORRENTES DE CONVECCAO

QUEIMA COMPLETA

Formas de calor em um forno de anéis

11
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F. FUNDIC,

Utilize um cadinho de quartzo limpo para alta temperatura. Recomendamos o
macarico de muiltiplos orificios Magic Wand® utilizando oxigénio a 0,7 bar/10 psi e
ajuste de gés a 0,35 bar/5 psi. Mantenha a liga na zona de reducéo da chama
(entre os cones internos e externos). Desinclua com jato de dxido de aluminio.

Chama rica em oxigénio Inicio da fusdo da liga

Chama rica em carbono Liga em estado liquido

i S
Close-up de porosidade

Chama apropriada Liga pronta para fundigéo



H. PREPARO PARA APLICACAO DA CERAMICA

Teste os abrasivos antes de usar.

: 157x mag
Acabamento do metal com uma pedra de granulagéo grossa

Abrasivos contaminantes (estes abrasivos contém silica e néo devern ser
usados)

57x mag
Acabamento do mefal com uma pedra de granulagdo média

. | 7x mag
Acabamento do metal com uma pedra de granulagao fina

1]

Pega jateada com dido de aluminio com 50 um 10X 89

RAhY

R X i
Corte dos sprues

13
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I. OXIDACAO

Siga as instrugdes delineadas no Cartdo de Instrucdes Para
Uso da Liga

Note:
L 2 2 2
Tratamento Acido de acordo com as instrugdes do fabricante.

Coroa antes da oxidacdo

Coroa apds a oxidagdo



Uso de microscopios

Nem todos os problemas que percebamos sio facilmente visiveis
ou identificaveis a olho nu. Temos condigdes de utilizar um estereo
microscapio para ter uma boa visao do caso com ampliagéo
inferior a 100X, Podemos utilizar microscépios para metalurgia a
fim de avaliar a microestrutura e as interfaces ceramica/metal com
ampliagdes de até 1000X.

Temos também condicoes de observar a superficie com
ampliagGes de até 10.000X no microscdpio eletronico de varredura
(SEM). O SEM é conectado a um espectrografo de raio-x de
disperséo de energia, que pode identificar e quantificar os
elementos que estéo presentes na superficie do objeto que estd
sendo examinado. Todos 0s nossos microscdpios estdo equipados
com recursos de fotografia de modo que podetnos documentar o
que encontramos e permitir que nossos clientes observem eles
préprios as causas dos problemas mais comuns na elaboragéo de
restauragbes metal-cerdmicas.

Microscapio eletrénico de varredura

Estereo microscdpio

i

Metaldgrafo

15
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A. Falhas na fundicdo
l. Solidificagdo com preenchimento incompleto do molde

Solidificagdo com preenchimento incomplete do molde é um termo
metallrgico para a condicdo em que o material se solidifica antes de o
molde estar completamente cheio. Normalmente, este problema se
revela pelo arredondamento na margem ou na borda da pega fundida.

.Téﬁ'l_p;é‘r.a'tur'a domolde muitobaixa

" Ane} ﬂd revestimento multa fio

Cadinho inadequado utizado

Desidratacdo incompleta do revestimento Solidificagdo com preenchimento incompleto do molde



Il. Porosidades por contragéo

E importante compreender que toda peca fundida apresenta
porosidade. A pega fundida consiste em todo o metal recuperado
do molde. Constitui um aspecto critico o fato de se projetar o
sistema do canal de alimentagao para controlar a localizagao
daquela porosidade, porque todas as ligas dentdrias se contraem
a0 passar do estado liquido para sélido.

Porosidade por contracdo estara presente na (ltima porcao da

fundicéo a se resfriar. A restauragéo deve estar localizada na parte
mais fria do anel e o reservatério localizado no centro térmico do
anel. O reservatorio deve ser de tamanho suficiente para suprir
liga derretida & restauracéo que estd alimentando. Para realizar
isto, 0 reservatdrio deve ser tao espesso quanto, ou mais espesso
que a parte mais espessa da restauragéo, em segao transversal,
que ele estd alimentando.

Coroa de ouro apresentando porosidade por contragéo (8,00x)

.' T'mmm;ao madequada do resewatﬁdo u barra de dmnbumao

; dade axoesswa de hga uﬁﬁzada Um botﬁo exterrm mrna—
se um dissmador de calor e extraird calor de acordo com sua
massa para fora do sastema do reservatario

Ganal de allmmag:éo muito de{gade no ponto de f:xat;ao a0
P _'dféa de cera

Close-up de porosidade da mesma coroa (80,1x)

17



lll. Porosidades induzidas por gés

Porosidades por gés séo o resultado da inclusdo de gases Nota:
modificando as propriedades quimicas, mecénicas e fisicas da 56 *
liga. Uma vez que uma liga tenha apresentado uma porosidade por

gas, ela ndo deve ser reutilizada. Ligas altamente nobres e nobres
devem ser refinadas. Descartar ligas predominantemente de base.

Close-up da mesma coroa (39.1x)

Coroa apresentando porosidade por gds

Causa

' 'Sup'eraqumfnehm da "rigaf'

 Afinidade de um elemento em particular ao oxigénio.

18



IV. Porosidades por "retroaspiracéo"

"Retroaspiragao” é um termo metallirgico que descreve o fluxo
inverso da liga liqliefeita para fora da restauragéo em dire¢do ao
botdo durante o resfriamento. E causada pela solidificagdo e
contragao da liga na area do reservatorio antes da solidificacdo da
restauracio.

Porosidade por refroaspiragédo. Nenhum reservatdrio foi utilizado. Liga em
excesso utilizada causando esfriamento imprdprio. Observe tamanho (volume)
do botdo.

19
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B. Defeitos na superficie

Defeitos na superficie sdo quaisquer desvios dos contornos que
foram estabelecidos com o padréo.

l. ""Rebarbas™

Padrbes colocados muito préximos um do outro no molde fazendo com Melde sobreaguecido ou aquecido muito rapidamente
que o revestimento rache

| ,Ca’-u‘sa‘

‘:‘ﬁupamr do rwesﬂmentoe do anai



IIl. Superficie aspera

Fragilidade no revestimento causada por:

i

Proporgéo incorreta de liquido para p6
R&?@Sﬁl"@fﬁg misturado _lncdrreta'ménté

Agente tensoativo utilizado em excesso

21
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lll. Incorporagéo de revestimento

Incorporagao de revestimento (invasdo do molde) causada por falha em
remover excesso de agente tensoativo




C. TRINCAS DE CALOR

Trinca de calor é um termo metalurgico que descreve o

desenvolvimento de uma fratura ou uma ruptura que surge na Ela se deve a tenséo excessiva causada pela contragdo nao
superficie de uma pega fundida, apos a uniforme da pega fundida e resisténcia reduzida da peca fundida a
solidificagéo e o resfriamento parcial. temperaturas elevadas.

Pega fundida apds a remogéo dos Parte da coroa rompida devido a Close-up da drea rompida Trinca descoberta durante o

sprues. Observe a trinca em torno uma frinca procedimento de soldagem
do sprue.

: Sobmsqueeimenfe por aqueclmento muﬂo ele\fadc da Isga ‘
durante a fusdo ou por manter a liga a uma temperatura elevada
durante um periodo de tempo excessivo pode provocar a perda
do elemento de refi inagdo de graﬂmagao pamxﬁdagaa ou

segregagdo

Segdo deigada da paqa fundida emre segbes espessas, colocada
~onde 0 molde permanece mais quente, ou onde a ccn‘rraqéo nﬁn
foi aompensadapm metal amda derrahdo do resewaimm

Posigio impropria do paedl"&o o anel.

Rasfﬂmento répm'au ¢hﬁque térmico
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A metalocerdmica é uma das opcdes de restauracdo mais
amplamente utilizadas na odontologia da atualidade. Juntamente
com esta difundida popularidade surgiu um crescente nimero de
problemas para os quais identificamos as seguintes causas e
solucdes.

D. UNIAO METAL-CERAMICA

A qualidade da unido da camada de Gxido & superficie da liga e a
uniéo do opaco da porcelana a camada de oxido sdo
determinantes para o sucesso de qualquer restauragdo PFM. Uma
vez que a formacdo da camada de oxido é especifica para a liga, é
especialmente importante que o calendario de queima para
oxidagéo recomendado pelo fabricante seja seguido. A camada de
oxido para todas as ligas deve ser uma camada fina e uniforme,
independentemente da composi¢édo da liga. Uma vez que a
formacéo da camada de dxido é influenciada pelo processo de
fundicio e de acabamento da superficie, muitos problemas
associados & camada de dxido resultar do fato destes processos
nao serem concluidos corretamente,

I. Manchas de oxido
VariagOes de cor decorrentes de formagao inconsistente do dxido.

Exemplo de manchas de 6xido

* Preparagio de superficie inconsisterte  ndo unforme




1. Bolhas no opaco

Espagos vazios esféricos aparecendo dentro da camada do opaco
apos a sinterizagao.

Bolhas no opaco causadas por acabamento dspero da superficie da liga

Causa

; Poms‘tda@s na §r_.d_;e$tfutura’ metdlica

Preparar;éﬂ' &é‘éqparﬁcia aspera

 Acabamento incompleto da subestrutura metélica

Supericie contaminada

| Faﬁade trataménfb écfdo(decapagem) de ligas especificas

(algumas ligas PFM com alto teor de ouro) conforme requerido
 pelas instrugdes do fabricante.

Preparacdo de superficie dspera

25
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lll. Bolhas na cerdmica apds a queima da dentina
e do esmalte

Espagos vazios esféricos dentro da cerdmica que ocorrem apds a

sinterizacao

Porcelana colocada em forno de porcelana a uma
temperatura muito elevada e queimada muito rdpido,
retendo ar na ceramica. Tensdo no interior da peca a
ser queimada pode levar a formagao de bolhas por gés,
ar e dgua de cristalizac&o no material ceramico.

Sinterizagéo incompleta

 Porosidades na subestrutura metdlica

Incorporagéo de ar dentro do material ceramico antes da
aplicagéo sobre o metal ;

 Material orgénico em excesso na ceramica




IV. Fraturas na cerdmica
Tensdes liberadas dentro da cerdmica podem resultar em fraturas.

DESENHO INCORRETO DA ESTRUTURA DESENHO CORRETQ DA ESTRUTURA

Camadas de ceramica nao uniformes causando rachadura Camadas uniformes de porcelana

Espessurando unforme do mateial cerémi

CTE (ﬁoeﬁafentedeExpanséo!mragég Térmma) i
r:mﬂmtfveferctre Figaeﬁe{é,mca

Queima msuhctente ou excassrva do opaco

Estrutura do metal excessivamente delgada




V. Descoloragéo da cerdmica

Influéncias indesejéveis provenientes de contaminagéo por elemento
externo (Ag).

Descoloragdo devide a uma mufia contaminada™

Causa

"Esverdeamento’/"Amarelamento” de materiais cerdmicos
sensiveis & prata

Uso de ligas contendo prata com certos sistemas cerdmicos
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