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RESUMO

A confeccdo de infra-estruturas metalicas em reabilitagcbes orais,
envolvem processos criteriosos principalmente no que concerne ao processo de
fundicdo e soldagem das mesmas. O objetivo deste trabalho foi avaliar a
resisténcia a tracdo de pecas fundidas em monobloco com trés diferentes métodos
de soldagem: solda convencional (macarico), solda a laser e solda TIG (tungsténio
Inerte Gas). Oitenta padrbes de plastico pré-fabricados (vinte para cada grupo)
foram fundidos em liga de Ni-Cr, sendo o grupo controle (monobloco) unido
previamente a fundicdo. Apds, os corpos-de-prova do grupo teste foram divididos
aleatoriamente para posterior soldagem e teste de resisténcia, realizado em uma
maquina de ensaios mecanicos (Kratos). Os resultados médios (MPa) foram:
monobloco 784,08, solda laser 588,42, solda convencional 366,80 e solda TIG
319,78. Os dados foram submetidos a analise estatistica ANOVA e teste de Tukey
(p,0,05), sendo que o grupo controle (monobloco) apresentou valores de
resisténcia estatisticamente superior a todos os do grupo teste. Entre as pecas
soldadas, a solda laser apresentou valores de resisténcia estatisticamente superior
em relacdo aos grupos (convencional e TIG), os quais ndo diferiram
estatisticamente entre si. Conclui-se que apesar de ter havido diferencas
estatisticas entre os grupos, os trés métodos de soldagem podem ser indicadas
pelos resultados altamente satisfatérios.

Palavras-chave: Soldagem, Resisténcia a tracéo, Ligas Dentarias.
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1 INTRODUGAO

A perda precoce dos dentes, pode levar o paciente a deficiéncias
funcionais e estéticas, rompendo o equilibrio do sistema estomatognatico,
instituindo uma condicdo cumulativa de processos degenerativos que podem
agravar o estado de saude geral e bucal.

A reposicdo desses elementos dentarios perdidos é sempre
conseguida por meio de proteses, buscando a reconstituigdo da funcdo e
estética do paciente. Toda restauracdo protética € submetida ao estresses
térmicos quimicos ou de outra natureza, além de sofrerem contato direto com
os fluidos orais. Desse modo a escolha de um material de ma qualidade, pode
resultar em préteses com pouca longevidade, devido a ma adaptagdo das
mesmas.

Outras variaveis podem interferir no resultado do tratamento
reabilitador como: técnicas de moldagem, materiais de modelos, revestimentos,
processos de fundicdo, sem contar com pequenos movimentos dentarios
fisiologicos (APOTHEKER; NISHIMURA; SEERATTANS®, 1984). EAMES;
MACNAMARA?, 1978, afirmaram que no tratamento protético, nenhuma infra-
estrutura metalica odontolégica teria uma perfeita adaptacdo ao dente
preparado e que um ajuste perfeito era muito dificil, devido aos procedimentos
que abrangem sua confecgédo. Assim, é possivel supor que as falhas podem
ocorrer dessas diversas etapas clinicas e laboratoriais as quais qualquer peca
€ submetida.

A perfeita adaptagdo marginal e o assentamento passivo s&o
indicios do sucesso de restauragdes metalicas fundidas indiretas, quer sejam
sobre dentes ou sobre implantes, pois a auséncia destes podem acarretar
consequéncias, resultando em falha da prétese.

Além do problema sofrido no processo de fundicdo, as infra-
estruturas metalicas de préteses parciais fixas convencionais e implantoretidas
convencionalmente fundidas em monobloco pela técnica da cera perdida
(TAGGART®, 1907), nem sempre possibilitam uma adaptacdo marginal ideal
sobre implantes e/ou pilares que as retém, deixando a desejar clinicamente
(JEMT et al.*”, 1998, JEMT; LINDEN®*, 1992) por apresentarem desajustes

marginais, fato este que leva a busca de métodos alternativos que possam
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melhorar esta adaptagao. Dentre estes, a seccao da infra-estrutura, associada
ao processo de soldagem, sao alternativas viaveis para se minimizar as
distor¢cdes oriundas das etapas do processo de fundicdo (BERTRAND et al."?,
2001).

De acordo com ANUSAVICE?, 2005, a soldagem é a operagdo que
assegura, por uma fusao localizada, a continuidade metalica de um conjunto de
pecas permitindo a homogenicidade de suas propriedades fisicas e mecanicas.
A solda é adaptada e distribuida sobre a superficie por atracdo capilar,
reagindo e umedecendo o metal que esta sendo soldado, formando um
composto intermetalico. No entanto para soldar € preciso tempo, calor e/ou
pressao, pois com o calor a continuidade do metal se estabelece por fusao,
semelhante a uma fundicdo localizada (WISKOTT et al.?*, 1997).

Segundo STEINMAN®®, 1954, o processo de soldagem é um
problema relevante para odontologia pois é considerado uma das principais
etapas da confeccdo de uma protese fixa complexa, e dessa forma, a
soldagem tem sido estudada por autores que a utilizam para corrigir alguns
erros, geralmente ocorridos durante a confecgcdo de uma pecga protética
(MENDONCA*?, 1988, SAXTON®, 1980, SJOGREN®®, 1980, STADE;
REISBICK; PRESTON®®, 1975).

Na odontologia a técnica de soldagem mais utilizada é a do oxigénio
e ar comprimido. Neste procedimento ocorre uma grande concentragcéo de
oxigénio sobre as superficies metalicas a serem soldadas, que podem ser
responsaveis por alteracbes nas propriedades mecanicas destes materiais,
deixando-os susceptiveis a fratura (WANG; WELSCH'®, 1995).

O controle do processo de soldagem convencional utilizado na
odontologia, com temperatura e ambiente ndo controlados nunca foram muito
respeitados no que se refere ao uso de ligas alternativas como: NI-Cr, Cu-Al,
CoCr etc. Com o aparecimento das ligas de Titanio como alternativa a estas
ligas, os processos de soldagem ndo apresentavam possibilidades de boa
qualidade por falta de controle no procedimento. O desenvolvimento
tecnologico na area industrial e a demanda mercadologica vislumbrou a
possibilidades de outros métodos de soldagem serem incorporados na

odontologia.
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Dentro desse rol de novas possibilidades destacaram-se a solda a
laser, infravermelho, solda elétrica e a solda a arco elétrico em atmosfera de
gas inerte — TIG (Tungsten Inert Gas). Todos esses meétodos apresentam
vantagens em relagdo ao método convencional a magarico no que diz respeito
a resisténcia da junta soldada, e varios estudos tém buscado quantificar as
alteragbes dimensionais causadas por cada um desses métodos.

Na soldagem TIG o arco elétrico é formado envolvendo o eletrodo
nao consumivel da peca de mao, o metal e a peca de metal fundido. Os
eletrodos geralmente sdo de carbono ou tungsténio com alto ponto de fuséo e
chamados de eletrodos refratarios ou ndo consumiveis. O arco elétrico ou arco
de soldagem €& formado por um fluxo de gas inerte ao redor do eletrodo
minimizando a oxidag&o durante o procedimento de soldagem.

O Laser é uma luz eletromagnética monocromatica cujo feixe de
energia pode ser concentrado em um ponto focal resultando na soldagem
laser. O Laser tem as seguintes vantagens: a soldagem é realizada através de
um vidro ndo havendo contato direto com a area da solda, a regido afetada
pelo calor é pequena, o campo magnético ndo causa efeito sobre o feixe laser,
(BERG et al.’, 1995 CHAI; CHOU", 1998, SJOGREN; ANDERSSON;
BERGMAN®, 1988). Porém, observa-se que a penetragédo do laser € de 0,5 a
1,5 mm de profundidade, o que poderia alterar a longevidade de infra-
estruturas de grandes dimensdes (NEO et al.**, 1996, TAMBASCO;
ANTHONY; SANDVEN"", 1996).

Varios métodos tém sido utilizados para avaliagao das propriedades
fisicas e mecéanicas das ligas usadas em odontologia, como ensaio de
microdureza, rugosidade, resisténcia a deflexdao, e resisténcia a tracdo. O
ensaio de resisténcia a tracdo € o método mais comumente utilizado para tal
avaliacdo, de acordo com a literatura (BERG et al.?, 1995, BERTRAND et al."?,
2001, CHAI; CHOU"", 1998, NEO et al.**, 1996, SJOGREN; ANDERSSON;
BERGMAN®, 1988, TAIRA; MOSER; GREENER™, 1989, WANG; WELSCH"®,
1995).

Todo esse desenvolvimento tecnoldgico visa a melhora das pegas
protéticas, seja pela resisténcia mecanica ou por uma melhor adaptagado das

infra-estruturas aos pilares, que possibilitara uma diminuicdo da quantidade de
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tensdes transmitidas aos dentes e ou implantes bem como diminuir o acumulo

de placa bacteriana nessa interface.

A qualidade das novas ligas odontologicas, somada ao
aparecimento de novos tipos de solda, levaram a varias pesquisas recentes a
abordar estudos como; penetragdo do pulso da solda a laser (WANG;
CHANG’®, 1998); porcelana aplicada sobre ligas soldadas a laser (DERAND?",
1995); duracdo e nivel de energia do pulso (CHAI; CHOU'’, 1998); atmosfera
de soldagem (YAMAGISHI; ITO; FUJIMURA®®, 1993); avaliagdo da adaptacéo
passiva de proteses sobre implantes (HELLDEN; DERAND®, 1998). Isto
demonstra o grande interesse nesta area da protese odontoldgica. que
evidencia a necessidade de novas pesquisas quanto a adaptacao de estruturas
protéticas obtidas de varias ligas, uma vez que suas caracteristicas associadas
ainda sao pouco conhecidas.

Como a luz laser e o processo de Tungsténio Gas Inert (TIG) para
soldagem de protese tém sido pouco pesquisados e ndo existem até entdo, na
literatura, trabalhos que analisem de forma definitiva a capacidade de
resisténcia dessas unides, € motivo desta pesquisa avaliar, por meio de testes
de resisténcia a tracao, diferentes processos de soldagem simulando duas
diferentes situagdes clinicas de espago para solda empregando-se liga
metalica de niquel-cromo utilizadas rotineiramente nas fundicbes de proteses
parciais fixas e compara-las, utilizando unides fundidas em monobloco (grupo-
controle), soldagens convencionais, soldagens a laser e soldagem pelo

processo TIG.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Em 1907, TAGGART® descreve o método da cera perdida para
fundicdo de pecas protéticas em odontologia, e desde entdo esse processo
vem sendo motivo de diversas investigacbes com propdsito de aperfeigoar a
técnica, melhorando os materiais e incorporando novas tecnologias, na busca
de melhor qualidade final das fundi¢gdes odontoldgicas.

ENGEL?®, 1945, observou em seus trabalhos que uma das causas
mais frequentes de fracassos no processo de soldagem sdo as alteragdes
dimensionais, pois blocos em ligas de ouro antes ajustados mostravam-se
alterados apds o processo de soldagem. Verificou que ocorrem dois problemas
tipicos durante a soldagem: 1) a contragdo da solda, que alterava a posigao
relativa das coroas; 2) distor¢bes, que poderiam ocorrer de um elemento em
relacéo a outro.

STEINMANGS, 1954, referindo-se as distorgcbes encontradas em
proteses parciais fixas, durante o processo de soldagem, atribuiu a aceitagéo
clinica dessas proteses, gracas a uma compensacgao bioldgica as expensas do
ligamento periodontal. Verificou que, quanto maior o contato entre as pegas a
serem soldadas, maior seria a distor¢do produzida, recomendando para isso o
emprego de retentores com degraus nas faces proximais, onde o elemento
intercalar se apoiaria e seria soldado. Concluiu que se deve utilizar a menor
quantidade possivel de solda e o modelo de soldagem deve sofrer
aquecimento lento.

NISHIMURA; YAMAGUCHI; WAKUMOTO*, 1963, avaliaram
comparativamente a precisdo entre proteses fixas unidas por soldagem e
aquelas executadas em monobloco. Confeccionaram proteses de quatro
unidades sobre um modelo de aco inoxidavel e as pecas soldadas foram
divididas em trés grupos: grupo A, trés regides foram soldadas ao mesmo
tempo; grupo B, duas regides; grupo C, cada poéntico foi soldado
individualmente a um retentor e somente o intervalo central entre os poénticos
foi soldado por ultimo. No grupo-controle (grupo D), a protese fixa foi
confeccionada em um soé bloco. As adaptagdes dessas proteses fixas foram

comparadas entre si, e entre as que foram unidas pelo processo de soldagem,
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o grupo C onde as pecgas foram soldas separadamente foi o que apresentou
resultados mais precisos. Entretanto o grupo D, com a técnica mais simples,
apresentou resultados ainda mais precisos, quando comparados aos do grupo
C.

FUSAYAMA; WAKUMOTO; HOSODA*, 1964, realizaram um estudo
comparativo e avaliando as alteragbes dimensionais ocorridas em proteses
parciais fixas fundidas em liga nobre, unidas através de processo de soldagem
a aquelas obtidas por fundicdo em monobloco. Concluiram que as pecas
fundidas em monobloco apresentaram maiores desajustes quando comparadas
as soldadas. Os autores nao relacionaram os fendmenos de expansao térmica
dos revestimentos empregados como fatores contribuintes para o aumento do
comprimento das pegas em monobloco, mas afirmaram que alteragdes de
pecas soldadas podem acontecer devido a contracio de solidificacdo da solda.

HOLLENBACK; SMITH; SHELL*, 1966, fizeram uma pesquisa que
tinha por objetivo avaliar as alteragdes dimensionais de pecgas protéticas
soldadas. Para este estudo, desenvolveram um dispositivo que consistia em
dois cilindros no qual cada um deles possuia um troquel metalico onde se
adaptavam as pecgas protéticas, medidas entre os cilindros antes (através de
interposicdo de uma Lamina metalica) e apdés as soldagens, através da
verificagdo da distancia entre os dois cilindros. Puderam observar a alteragéo
dimensional originada pela soldagem. Para este estudo os autores avaliaram
trés revestimentos com expansdes térmicas conhecidas (0,84% Baker
Soldering Investment, 0,66% Whip-Mix Soldering Investment e 0,64% Surgident
Instant Soldering Investment) e concluiram que o espago entre os elementos
teve efeito marcante sobre o grau de distor¢ao das pecgas soldadas.

Em 1967, STACKHOUSE®® realizou um estudo criterioso sobre
soldagem em proéteses fixas em ligas de ouro, no qual simulou diferentes
técnicas de unido das pecas, avaliando a influéncia de alguns fatores sobre
essas unides, tais como: a) provocar um espago de 0,13 mm entre as coroas
ou isenta-las de espaco; b) direcionar a chama do macgarico em relagao a
superficie oclusal da pecga; c) variar o desenho e simetria do bloco de
revestimento. Utilizou troqueis de aco inoxidavel, representando dentes
preparados, colocados em um suporte simulando trés coroas esplintadas.

Neste estudo foi empregado um comparador 6tico para regular a distancia
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entre as coroas e realizar as medidas das alteragdes ocorridas apds soldagem.
Apoés as avaliagdes os autores concluiram que: 1) todas as pecas soldadas
apresentaram alteracdo dimensional em relacdo a seu comprimento; 2) as
alteracbes das posicdes das coroas, causadas pela expansdo de presa do
revestimento, foram pequenas e nao correlacionadas aquelas causadas pela
soldagem; 3) os desenhos mais simétricos dos blocos de revestimento foram
0s que apresentaram melhores resultados; 4) a diregdo da chama do magarico
quando dirigida mais obliguamente durante a soldagem, apresentava
resultados mais precisos; 5) uma distancia de 0,13 mm entre as coroas a
serem soldadas mostrou melhores resultados do que aquelas em contato.

ARAUJO’, 1969, analisou o comportamento da adaptagdo de
proteses fixas em ligas de ouro obtidas por soldagem e em monobloco. As
proteses foram confeccionadas sobre um modelo mestre, com trés retentores
nao alinhados e espagos entre os elementos a serem soldados de 0,1 mm.
Concluiu que: As pecas confeccionadas em um unico bloco apresentaram, em
porcentagem, alteragdes lineares maiores que as pegas soldadas.

TYLMAN; TYLMAN™, 1970, enfatizaram como uma das conclusdes
de seus estudos em relagdo ao processo de soldagem a importancia de um
espaco pequeno de (0,127 mm). Chamam a atengdo também que o0 excesso
de fluxo pode resultar em corrosao da solda, diminuindo a resisténcia a tragéo
da unido soldada, contudo que a superficies a serem unidas devem estar
limpas e livres de Oxidos.

Em 1970, GORDON; SMITH? apresentaram a comunidade cientifica
a soldagem a laser, descrevendo as caracteristicas basicas das primeiras
experiéncias e suas vantagens, na confec¢cao de proteses parciais fixas e
préteses parciais removiveis de precisao. Relataram que o laser tem provido
uma técnica precisa, econémica e rapida para a unidao de metais. Inicialmente
0s niveis de energia oscilavam entre 6 a 12J (joule) (0,016 a 0,0033 watts por
hora) e depois se estabeleceu niveis de 11 a 16J (0,0030 a 0,0044 watts por
hora), com um comprimento de onda de aproximadamente 4ms e apds estudo
preliminar determinou-se 8ms. Os autores comentaram que a primeira
soldagem utilizando a solda a laser foi realizada em 1968 em uma prétese
parcial fixa de 04 elementos. Dezenove pacientes receberam restauracdes

indiretas, envolvendo 104 unidades fixas e 03 proteses parciais removiveis de
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precisao. A soldagem foi um sucesso e nenhuma unido falhou sob condigées
normais de uso pelos pacientes. Apenas dois critérios foram utilizados para
avaliar o sucesso da soldagem; o primeiro foi a facilidade de assentamento e o
segundo, se havia ou nao falha da solda em uso, em um periodo de 06 a 20
meses. Relataram ainda que a soldagem a laser apresentava resisténcia
compativel com a resisténcia inerente do metal base. Observaram também que
a separacao das superficies a serem soldadas nao devia ultrapassar 0,001
polegada (0,0254mm ou 25,4um) para uma penetragdo adequada da solda a
laser. Houve uma superioridade na adaptagdo que resultava em vantagem
anatbmica e estética, ndo afetando a area interproximal. Segundo os autores
foi possivel soldar a laser, sem prejuizo a coloragdo da porcelana ou resina
acrilica, ndo causando distor¢des na estrutura. Grande énfase foi dada ao fato
da soldagem a laser induzir menor distorcdo quando comparada com a
soldagem convencional.

GORDON; SMITH?", 1970, publicaram um estudo clinico analisando
trinta e trés préteses anteriores metalo-ceramica em ouro, e soldada a laser.
Concluiram que este tipo de solda propicia uma melhor precisdo de
assentamento, menor tempo de trabalho de soldagem (quatro minutos), e a
possibilidade de execugéo da soldagem apds a aplicagao da porcelana.

ANUSAVICE?, 2005, recomendaram que a solda deveria ter um
ponto de fusdo menor que o das partes a serem soldadas, para que estas nao
sofressem distor¢cdes e também para que a solda fluisse livremente sobre as
superficies, quando fundida. Este ponto de fusdo deveria ser pelo menos 100
C abaixo da temperatura de fusédo da liga a ser soldada. Enfatizaram ainda a
necessidade de as proteses fixas em ligas de ouro apresentar o mesmo padrao
de adaptacao obtido com os retentores antes e apds a soldagem, considerando
a importancia do uso dos fundentes, pois a sua nao utilizagcdo pode provocar a
presenca de porosidades, apds a solidificagcao da solda e influir na resisténcia
da unido soldada. Sugeriram também que a solda deveria ser resistente a
corrosdo causada pelos fluidos bucais e relacionaram a distadncia entre as
areas a serem soldadas a trés fatores: expansido térmica do revestimento,
expansao térmica do metal e contragdo da solda na solidificado. Para prevenir
distorgdes durante a soldagem, os autores aconselharam que se tivesse um

espacgo de 0,1 mm entre as areas a serem unidas, pois um intervalo excessivo
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aumentaria essas distorcbes. Recomendaram também, para minimizar os
problemas acima apontados, a utilizagcdo de revestimento a base de quartzo,
por apresentar menor expansdo térmica e o aquecimento do bloco de
revestimento feito no forno até uma temperatura de 438’ C, embora aceitassem
que pudesse ser aquecido antes da soldagem, com um magarico ou bico de
Bunsen.

STADE; REISBICK; PRESTON®, 1975, avaliaram a qualidade de
trés diferentes espagos em procedimentos de soldagem pré e pds-ceramica
com dois métodos de soldagem: macarico e forno. Para o espago de 0,76 mm
(0 maior) produziu unides mais fortes. O maior valor ocorreu com o espago
maior no procedimento de soldagem com forno. Porém o espago de 0,76 mm
nao é recomendado, devido a possibilidade de distorcdo excessiva da solda.
Entretanto, na pratica, muitas unides soldadas excedem 0,31mm, o minimo
recomendado. Essas unides nao diminuiram a resisténcia.

HULING; CLARK?®, 1977, compararam a distorgdo ocorrida em
proteses parciais fixas compostas de trés elementos unidos por soldagem a
laser, brasagem e fundidas em peca unica (monobloco). Este estudo pretendeu
fazer uma avaliacdo objetiva laboratorial da precisdo e confiabilidade da
soldagem a laser como técnica de unido das fundi¢gbes individuais em
comparagao a brasagem e fundigdo em monobloco. Todos os procedimentos
utilizados resultaram em alguma distorgdo, porém a soldagem a laser e as
técnicas de fundicdo em monobloco, produziram significantemente menor
distorcdo do que a brasagem. As medidas foram registradas em pum
(micrometros) por um microscépio com aumento de dez vezes e representaram
a distorcdo linear e rotacional combinada, associada as trés técnicas
analisadas. A soldagem a laser foi a que menor distor¢ao produziu no processo
de unido

ADRIAN; HUGET", 1977, analisaram a praticidade da utilizagdo da
solda a laser na confeccao de préteses fixas com ligas de Ni-Cr (niquel-cromo).
Os corpos de prova foram fundidos e seccionados perpendicularmente ao
longo eixo sendo que metade dos corpos de prova, além de seccionados
perpendicularmente, receberam ainda mais um corte que formava um angulo
de 45 em relagdo ao longo eixo. Os resultados mostraram que: As soldas

executadas nos corpos seccionados em 45° foram mais fortes que as soldas
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nos corpos seccionados perpendicularmente ao longo eixo. Extensas
porosidades foram observadas na area fraturada nos grupos seccionados
perpendicular ao longo eixo. Mudangas estruturais na liga ocorreram somente
na area do impacto do laser

SAITO*, 1972, estudou unides soldadas de ligas de ouro através da
microsondagem eletrénica e metalografia, concluindo que a solidificacdo da
solda ¢é influenciada pela microestrutura das pec¢as que estdo sendo unidas, e
que a solda pode adquirir uma microestrutura semelhante a das pecas,
portanto, diferente da original. Considera, ainda, que na camada de solda da
junta soldada possa ocorrer trincas longitudinais, porosidade por contragéo de
solidificac&o, porosidade causada por corpo estranho ou por auséncia de solda.

RASMUSSEN; GOODKIND; GERBERICH®, 1979, avaliaram a
resisténcia a tracdo de corpos unidos por solda, variando os espacgos entre os
corpos (0, 13, 0,5 e 1 mm) a serem soldados. As ligas analisadas foram ouro
tipo Ill, unidas com a solda de ouro recomendada e uma liga de ouro-paladio,
usando técnica de solda pré e pds-ceramica. Os autores concluiram que com a
liga de ouro tipo lll, ocorreu um aumento significante na resisténcia as forgas
de tragdo com distancias maiores. Com a liga ceramica (AuPd), analisando
individualmente os grupos de solda pré e pos-ceramica, com espagos menores
e maiores respectivamente, ndo foram encontradas diferengas estatisticamente
significantes nos testes de resisténcia as forgas de tragdo, porém quando os
resultados dos dois grupos foram comparados, as unides pré-soldadas com
distancias menores foram mais resistentes, enquanto nas pos-soldadas houve
aumento da resisténcia com distancias maiores.

WILLIS; NICHOLLS®, 1980, estudaram as alteragdes dimensionais
influenciada pelo espacgo entre retentores de proteses soldadas com ligas de
ouro tipo Ill. Utilizaram para isso as distancias (0,0 mm, 0,15 mm, 0,30 mm,
0,45 mm). Os testes foram realizados usando quarenta coroas de ouro tipo lll,
unidas por vinte pontos de solda, divididas em quatro grupos com cinco corpos
de prova. As medidas foram realizadas durante as seguintes etapas: antes da
inclusdo, apds a inclusdo e apds a soldagem. Os autores concluiram que a
distor¢cao linear na fase de inclusdo foi devida a expansdo de presa do

revestimento, que a distorcdo linear na fase de soldagem foi devida a
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contragao da solda e as distor¢des rotacionais foram minimas e que idealmente
se deveria utilizar o espago minimo de 0,15 mm.

SKALAK®', 1983, publicou um artigo onde comenta que o sucesso
da osseointegracdo na implantodontia vai depender da maneira como os
estresses mecanicos sao transferidos dos implantes ao osso, e que tanto o
0sso como os implantes ndo deveriam ser submetidos a forgas além daquelas
que estdo aptos a receber. Sendo o titdnio mais rigido e resistente que o o0sso,
€ provavel que uma possivel falha ocorra no 0sso ou na unido do 0osso com o
titdnio. Protese e implante formariam uma conexao rigida resultando em uma
estrutura unica, na qual, prétese, implante e osso atuariam como uma unidade.
Desta forma, qualquer desajuste da peca protética em relagdo ao implante
levaria a um estresse interno da prétese, implante e osso. Segundo o autor,
esses estresses ndo podem ser detectados através de inspecao visual, porém
podem ocasionar falhas mesmo sem a atuagao de forcas externas.

JANUS; TAYLOR; HOLLAND®*, 1983, avaliaram o resultado de
soldas sob a chama de um macarico, onde posteriormente as peg¢as foram
submetidas a analise metalografica. Os autores verificaram que o tratamento
endurecedor pode provocar mudangas na microestrutura das ligas e que o
processo de soldagem pode provocar porosidade, sendo consideradas
aceitaveis todas as soldagens realizadas.

HAWBOLT; MACENTEE; ZAHEL?®, 1983, estudaram a resisténcia
tensional das unides soldadas de ligas nao-preciosas, usando altas e baixas
temperaturas, concluindo que a oxidagcdo da peca soldada € inevitavel, e
quando mais alta a temperatura ocorrem além da oxidagcdo formacdo de
porosidades, que pode levar ao enfraquecimento da mesma. A liga de niquel-
cromo foi a que apresentou melhores resultados, tanto quanto soldados a alta
ou baixa temperatura.

Em 1984, APOTHEKER; NISHIMURA; SEERATTANS® realizaram um
estudo comparativo entre ligas nao preciosas (NiCr), utilizando um modelo
simulando uma prétese parcial fixa de trés elementos. Metades das pecas
foram submetidas a soldagem a laser e outra metade soldada pelo método
convencional, com magarico gas/oxigénio. Concluiram que, nas proéteses
soldadas convencionalmente, apresentavam porosidades, que poderiam servir

como foco de corrosao, contribuindo para a fratura da peca protética. Nas
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proteses soldadas a laser nenhuma porosidade foi observada. Quando
submetidas a forcas que provocassem rupturas as proteses soldadas a laser
mostram-se mais resistentes.

SCHIFFLEGER et al.*®, 1985, compararam préteses parciais fixas,
de trés, quatro e cinco elementos, fundidas em monobloco em liga de ouro para
metaloceramica, obtidas de um molde de aluminio. Apds a obtengao das
pecas, estas foram levadas ao microscépio comparador para registro das
discrepancias de desajuste cervical e distancias dos angulos axio-gengivais
entre matriz e fundigdes. As fundigdes foram entdo seccionadas, sendo
realizadas novas medidas. Os autores chegaram as seguintes conclusées: 1)
Houve uma melhora no assentamento das fundigbes em aproximadamente
50% apds o seccionamento; 2) A distor¢éo foi tridimensional, sendo sua maior
discrepancia na superficie mesiogengival do retentor anterior e disto lingual do
retentor posterior; 3) Quanto menor o numero de pilares de uma prétese menor
a distorcao 4) O diametro vestibulo-lingual das fundigdes no angulo gengivo-
axial foi significantemente maior que os preparos do modelo mestre na maioria
dos casos; 6) O didametro mesio-distal das fundigées no angulo gengivo-axial foi
menor que nos preparos do modelo mestre, sendo somente significante nas
préteses de 3 elementos.

SJOGREN; ANDERSSON; BERGMAN®, 1988, afirmaram que os
dados até entdo desenvolvidos sobre soldagem a laser de amostras
confeccionadas em Ti c.p. ndo estavam relacionados com o ponto de vista
odontoldgico. Assim, os autores avaliaram a resisténcia a tragéo, resisténcia a
flexdo a 0,2% e porcentagem de alongamento de amostras em Ti c.p. soldadas
a laser, considerando a sua exequibilidade em proteses dentarias. Foram
utilizados espécimes de Ti grau 1 e 2 com 2 e 5 mm de diametro,
respectivamente e com 70 mm de comprimento apds a soldagem. Um aparelho
laser YAG a base de Neodinium (Lasag AG) foi usado nos procedimentos de
soldagem, em atmosfera de argbnio soldando inicialmente num ponto e em
seguida no outro lado da amostra. Os corpos de prova foram totalmente
soldados ao redor, sobrepondo os pontos de solda. Para uma comparacéo,
barras de Au também foram unidas. Cinco grupos de 8 amostras cada foram
confeccionados, procurando variar a energia (15, 18, 12, 30 e 18J), o tempo (5,

6, 6, 10 e 6ms) e a frequéncia (10,10, 10, 3 e 5Hz). Os resultados indicaram
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que o mecanismo geral de fratura das amostras nao soldada foi similar aos
espécimes soldados, que mostraram uma fratura do tipo ductil, com poros e
rachaduras na superficie de fratura variando em fungdo da energia, tempo e
frequéncia utilizada.

MENDONCA*?, 1988 , estudou a resisténcia a tracdo e ao
dobramento e alteragdes dimensionais de unides soldadas pré e pds-ceramica,
utilizando ligas de NiCr (Unitek e Durabond), com distancias entre as areas a
serem soldadas de 0,20 mm, 0,35 mm e 0,50 mm. Concluiu que na avaliacéo
final das alteragbes dimensionais, apés a soldagem, a liga Unitek teve
vantagem sobre a Durabond e a soldagem pré-ceramica com a liga Unitek
apresentou menores alteragdes. No teste de resisténcia a tragdo, a soldagem
pré-ceramica mostrou maior resisténcia, e a liga Durabond melhores resultados
que a Unitek. Nos testes de resisténcia ao dobramento, a soldagem pré-
ceramica também apresentou melhores resultados e a liga Durabond obteve
resultados numericamente superiores aos da liga Unitek.

ROCKWELL; MOSS®, 1989, relataram os riscos éticos da luz laser
no processo de soldagem com laser de CO,. Descreveram que os dois tipos de
laser usados mais frequentemente para soldagem e corte sdo Nd: YAG e CO..
Estes sistemas de laser num feixe de configuragdo aberta, designados como
sistema de laser de classe |V, de alta poténcia, podem apresentar riscos,
durante a operacao, para olhos e pele, sob as mais comuns condicdes de
exposicado. Qualquer feixe que atue direta ou difusamente disperso necessita
de medidas de controle, desde que o operador esteja exposto a difusao ou a
reflexao durante a operagao e manutencido do sistema. Em adigdo aos riscos
de exposicdo dos olhos e da pele, os autores relataram ainda que tal laser
possa apresentar uma multidao de feixes de nao-laser (anti-laser) de interesse
ocupacional.

SOBIERALSKI; SCHELB; PRIHODA® compararam, em 1990, a
resisténcia a tracdo das unides soldadas de metais basicos pré-ceramica com
macarico gas/oxigénio com as unides pré-ceramica em forno de porcelana a
vacuo. A média da resisténcia a tragao das unides soldadas foi 460 MPa para o
forno e 520,2 MPa para o macgarico. Os autores observaram que unides pré-

ceramica fortes, consistentes e livres de bolhas, foram produzidas entre NiCr e
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solda a ouro pelo macarico e forno, entretanto as soldagens pré-ceramica com
macarico tendem a resultar unides mais fortes.

JEMT; LINDEN?®®, 1992, selecionaram 86 pacientes para serem
reabilitados com uma nova técnica de préteses sobre implantes. Eles utilizaram
componentes pré-fabricados de titanio unidos por soldagem a laser para formar
uma infra-estrutura protética. Os resultados apés um ano indicaram a mesma
incidéncia de falhas de uma protese implanto-suportada com a infra-estrutura
obtida através da convencional fundigdo do metal. Os autores comparam seus
dados com os outros de 287 infra-estruturas de proteses sobre implantes
fundidas. Apenas 2% das préteses tiveram que ser refeitas durante o primeiro
ano em func&o e exigiram algumas modificagdes. Novas técnicas usualmente
envolvem problemas e complicacbes que ndo podem ser detectados antes de
testados clinicamente. Os autores colocam que esta técnica dificulta um pouco
a colocacao correta dos dentes artificiais através do longo eixo dos implantes, e
a protese fica sobre-estendida buco-lingualmente. Exigindo o refinamento dos
componentes de titanio pré-fabricados. Estudos ainda sao necessarios para
verificar a efetividade desta técnica por um longo periodo de tempo,
principalmente propriedades como resisténcia a fadiga.

BYRNE et al."¥, 1992, utilizaram proteses parciais fixas de 3
elementos, unidas pela técnica de soldagem infravermelho e compararam com
protese parciais fixas confeccionadas em uma unica pega, e coroas unitarias .
As soldagens foram realizadas com uma distancia entre os elementos de
0.15mm. Os autores concluiram que as préteses parciais fixas soldadas se
adaptam melhor que as préteses parciais fundidas em um sé bloco. Além
disso, a adaptacao das pecas soldadas pela técnica infravermelha pode ser
comparada as coroas isoladas.

HIETANEN et al.®', 1992, realizaram um trabalho, comparando os
riscos da solda a laser com os métodos de soldagem convencional, concluindo
que as soldas a laser podem eliminar muitos riscos, mas o operador deve estar
protegido ndo somente contra o feixe de laser coerente, mas também da luz
incoerente e da radiagao ultravioleta.

ROGGENSACK; WALTER; BONING®, 1993, investigaram as
propriedades de dois métodos alternativos de soldas com ligas de Ti em

odontologia: soldagem a laser e soldagem de plasma. Na soldagem de plasma
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0 arco é protegido pelo gas argdnio e conduz um plasma de Ti. Foi necessaria
uma fenda de 500um (0,5mm) entre as partes e a soldagem foi realizada
manualmente. A dureza foi registrada para checar a influéncia do processo de
soldagem na estrutura do metal, pois as alteragbes da microestrutura resultam
em alteracdes na dureza. As propriedades mecanicas das unides soldadas
foram analisadas pelo ensaio de fadiga acima de 3000 ciclos. A area de
aquecimento foi maior apds a solda com plasma comparado com a solda a
laser. Com relagdo ao ensaio de fadiga ndo houve diferenga significativa. Até o
momento, a solda a laser era a técnica mais indicada para o uso odontolégico
devido a sua baixa alteracéo térmica nas pecgas trabalhadas.

Em 1993, YAMAGISHI; ITO; FUJIMURA® analisaram as
propriedades de placas de Ti c.p. soldadas a laser e compararam com placas
de Ti c.p. original usando ensaio de dureza Vicker's e resisténcia de trés
pontos. Segundo os autores, varias tentativas tém sido realizadas para soldar o
Ti. Relatam que o método de inclusdo em revestimento era complicado e
consumia muito tempo. Outras técnicas de soldagem incluem: solda elétrica,
solda com raios infravermelhos e soldagem com plasma. Para soldar o titanio
sem que ocorresse oxidagao, a area a ser soldada devia ser isolada do ar. Em
todos os métodos, a soldagem devia ser executada rapidamente e a liberagao
de calor no processo ficava restrita a uma pequena area. O aparelho utilizado
no estudo foi o modelo ML-2220A, com poténcia maxima de 30J e distancia
focal de 70 mm. Foi realizado um ensaio em atmosfera nao controlada (ar livre)
e controlada, usando um bocal que soprava gas argbnio na area a ser
irradiada. Uma inspecgédo radiografica foi conduzida para eliminar pecas
defeituosas. Adicionalmente, a superficie foi analisada em MEV. Segundo os
autores, um obstaculo para o éxito da soldagem a laser foi o controle da
atmosfera de argdnio, para isolar o Ti do ar e prevenir a oxidagdo. A MEV
evidenciou rachaduras quando o processo foi executado ao ar livre e ndo
quando o controle da atmosfera era feito. Quando a poténcia foi aumentada, a
resisténcia diminuiu. Assim, segundo os autores, a soldagem a laser foi efetiva
na presenga da atmosfera controlada e com uma intensidade intermediaria (15
a 20J ou 0,0041 a 0,0055 watts por hora). Concluem relatando que esse

método oferece vantagens sobre os outros procedimentos, pois o laser pode
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ser direcionado numa pequena area, concentrando menos calor e consumindo
menor tempo.

Em 1993, CHENG et al.'"® estudaram a resisténcia a tracdo e
porcentagem de alongamento das unides soldadas de trés ligas, comparando
as soldas com macarico e infravermelho. Como controle foi usado corpos
intactos, sem solda. Os autores concluiram que a solda infravermelho pode ser
usada como alternativa a técnica magarico-gas para soldagem de ligas de alta
nobreza e ligas nobres. A técnica de macgarico-gas é melhor para as ligas de
CoCr (cobalto-cromo). Como resultados principais salientaram que todos os
corpos sem solda tiveram mais alta resisténcia a tracao do que as unibes feitas
com os diferentes métodos.

LIMA VERDE; STEIN*, 1994, avaliaram os conectores soldados
com duas ligas basicas de metal-ceramico (NiCr e CoCr) e compararam 4
técnicas diferentes de soldagem: infravermelho pré-ceramica; gas-oxigénio pré-
ceramica; forno pds-ceramica sob vacuo; forno pds-ceramica sem vacuo. O
grupo-controle foi estabelecido com corpos solidamente fundidos com cada
liga. Concluiram que n&o houve diferenga estatisticamente significante entre
soldagem infravermelho e macarico gas-oxigénio em cada uma das duas ligas.
Entretanto as unides pos-cerdmica sob vacuo foram significativamente
superiores as conexdes poés-ceramica sem vacuo. Entre os trés primeiros
grupos de soldagem nao houve diferenga significativa estatisticamente, porém
os trés grupos eram substancialmente superiores a quarta técnica para ambas
as ligas. O grupo-controle em ambas as ligas foi apreciavelmente mais forte
que os grupos soldados e as amostras de NiCr com o grupo-controle foram
significantemente mais fortes que as amostras de CoCr.

WASKEWICZ®, 1994, testaram a passividade de infra-estruturas
metalicas de préteses sobre implantes através da analise fotoelastica. Para
analisar os padroes de estresses gerados ao redor de implantes em infra-
estruturas adaptadas e nao adaptadas, foram fotografadas as franjas de
tensdes geradas quando do aperto dos parafusos de ouro. Foi construido um
modelo fotoelastico simulando a curva de uma mandibula humana, contendo 5
implantes Nobelpharma (3,75mm X 10 mm) e com intermediarios
convencionais de 4 mm de didmetro. A este conjunto, foram posicionados

cilindros de ouro que, apés um torque de 10Ncm foram unidos entre si com
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resina autopolimerizavel para a confecgdo da infra-estrutura em liga de ouro-
paladio. Apds a fundigao, foi constatada auséncia de contato intimo entre os
intermediarios e os cilindros de ouro, sendo a infra-estrutura sem adaptacao
passiva analisada fotoelasticamente pelo aperto dos parafusos com torque de
10Ncm por 3 métodos diferentes. Apds um registro inicial, a infra-estrutura foi
entdo seccionada e soldada. O aperto dos parafusos na infra-estrutura sem
adaptacao passiva mostrou uma maior concentracido de estresses ao redor dos
implantes, sendo indiferente nos 3 métodos de aperto testado. Todos os
implantes apresentaram a presencga de franjas no modelo fotoelastico, porém
os implantes mais distais (1 e 5) mostraram uma maior concentragcdo de
estresses no terco médio de cada implante e a menor na regido apical e
cervical. Na infra-estrutura soldada nao foi observado presenca de estresses.
Devido a dificuldade de se avaliar clinicamente a passividade de infra-
estruturas metalicas em proteses sobre implantes, os autores sugerem que a
peca seja seccionada e soldada para que se possa assegurar um grau
aceitavel de passividade a estas proteses sobre implantes. Este estudo indicou
que nenhum stress foi produzido em volta dos implantes apds a peca ter sido
seccionada e soldada.

APARICIO®, 1995, analisou o assentamento passivo em proteses
cimentadas. O ajuste circunferencial passivo da protese nos seus pilares foi
avaliado por meio de trés parametros clinicos: auséncia de sensacbes de
tensdo ou dor durante a colocacao; o fechamento final de todos os parafusos
com volta maxima de um tergo sem experimentar resisténcia; teste de ajuste da
armacgao usando um parafuso Unico de ouro em uma posigao distal e exame
visual com lentes de aumento do assentamento dos pilares onde a altura da
gengiva permitia, ou por radiografias intraorais quando a jungao cilindro de
ouro/pilar estava subgengival. O autor enfatiza que para manter a
osseointegracdo, € essencial que haja passividade da protese sobre o
implante, que é incapaz de adaptar-se a uma nova posicdo quando a proétese
nao estiver em estado de passividade devido a auséncia de ligamento
periodontal. A resisténcia da unido cimentada € obviamente critica. Por isso, a
espessura deve ser mantida entre 0,1 a 0,3 mm. Discrepancias maiores que

estas, devem ser corrigidas por corte e soldagem ou por repetigdo da fundicao.
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BERG et al.®, 1995, compararam as propriedades mecanicas do Ti
c.p., com uma liga de Au do tipo IV. Os autores citaram trés métodos usados
para a confecgao de préteses em Ti: coroas unitarias ajustadas pelo processo
de eletroerosdo, e componentes torneados e soldados para formar uma
estrutura implanto suportada, e a técnica de fundicdo por cera perdida.
Relataram grandes dificuldades encontradas no processo de fundicdo e
soldagem, originadas pelo alto ponto de fusdo, reatividade quimica e
dificuldade de escoamento, devido o baixo peso especifico das ligas de Ti.

WANG; WELSCH™, 1995, compararam o Ti c.p. e a liga Ti-6Al-4V,
abrangendo trés métodos de soldagem: aquecimento por irradiagao de raios
infravermelhos, soldagem com gas inerte (TIG) e soldagem a laser, utilizando
ensaios mecanicos (dureza Vicker's, resisténcia uniaxial a fratura e
porcentagem de alongamento) e analise da microestrutura. Relataram que o
uso do Ti c.p. na Odontologia, particularmente para implantes, proteses
parciais fixas e removiveis, aumentou drasticamente devido a propriedades que
incluiam: baixa densidade, biocompatibilidade, resisténcia a corrosdo, alta
proporcao resisténcia/peso e condutividade térmica relativamente baixa.
Relataram também problemas com o manuseio do Ti e suas ligas, como alto
ponto de fusdo (1670°C) e reatividade quimica. Assim, devido a grande
afinidade com o oxigénio em altas temperaturas, métodos convencionais de
soldagem, que usam a chama de O2 sado indesejaveis para unir o Ti e suas
ligas. Os métodos de soldagem nesse estudo utilizavam camara protetora. A
luz laser fornecia uma energia eletromagnética coerente, monocromatica e
colimada, sendo capaz de concentrar a energia num ponto localizado. Segundo
os autores, as vantagens da soldagem a laser eram: soldagem precisa e bem
definida, sem necessidade de contato direto, pequena zona de calor, 0 campo
magnético ndo causava efeito danoso. A soldagem a laser era um método
efetivo, contudo dependente da intensidade da irradiagdo. As hastes utilizadas
tinham 3 mm de didmetro e 40 mm de comprimento. Os espécimes controle
tinham 3 mm de didmetro e 80 mm de comprimento. Uma energia de 18J foi
aplicada com 2 hz e 12ms. A carga necessaria para fraturar as amostras foi
registrada pela maquina Instron. A microdureza foi conduzida com uma carga
de 500g por 15 seg numa distancia de 0, 5, 1, 3, 5, 7, e 10 mm do sitio de

fratura. Os resultados indicaram que a liga Ti-6Al-4V foi a mais resistente em
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todos os métodos. Todos os espécimes soldados foram significantemente mais
frageis do que o grupo controle, com a solda TIG sendo superior a soldagem a
laser e irradiagao infravermelha. Todos os espécimes soldados a laser exibiram
unides incompletas, dadas pela pouca profundidade de penetracdo do laser.
Por isso, o acabamento das unides a laser deve ser evitado.

NEO et aI.45, 1996, estudou as propriedades mecanicas elasticas
das unides soldadas com titanio, sendo o titanio sem solda usado como
controle. Unides soldadas foram realizadas com a técnica de solda a laser
estereografica ou com o arco voltaico de gas tungsténio (TIG). O efeito do
tratamento térmico apds a aplicacdo da porcelana foi simulado e investigado.
Concluiram que soldas a laser tratadas termicamente tiveram resisténcia a
tracédo significativamente mais baixa. O tratamento térmico n&o teve efeito no
modulo de elasticidade ou alongamento, mas em geral diminuiu
significativamente a resisténcia do produto nos corpos de titanio. Os corpos
soldados com arco voltaico de gas tungsténio tiveram resisténcia e modulo de
elasticidade significativamente mais alta do que nos outros dois grupos. O
alongamento no grupo-controle foi significativamente maior do que o
alongamento dos corpos soldados com arco voltaico de gas tungsténio, o qual
foi significantemente mais alto que os corpos soldados a laser.

O trabalho de TAMBASCO; ANTHONY; SANDVEN’", 1996, relatou
como o laser era utilizado, seus efeitos sobre a superficie do metal, de que
forma o calor era dissipado e reagido com a superficie da liga e a praticidade
da soldagem a laser no laboratério. Foi mostrado passo a passo o processo
para a soldagem de uma prétese parcial fixa e um grampo de prétese parcial
removivel. Segundo os autores, a luz produzida pela soldagem a laser néo
pode ser observada pelo olho humano devido ao longo comprimento de onda.
A luz do laser difere de outras fontes luminosas pela coeréncia do feixe,
podendo assim focalizar um pequeno ponto localizado e n&o afetando as areas
adjacentes com o calor. Vantagens e desvantagens foram abordadas. Dentre
as vantagens os autores citaram: a) menor energia liberada reduzindo as
distor¢cdes; b) pode ser realizada sobre o modelo de trabalho; c) permite a
proximidade com porcelana e resina acrilica; d) a resisténcia da unido é
idéntica ao metal de origem; e) menor tempo de trabalho; f) maior resisténcia a

corrosdo da unido soldada. Dentre as desvantagens os autores citaram: a)
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custo inicial alto; b) espaco adicional para o equipamento; c) dificuldade inicial
para determinar a qualidade da solda. Com relacédo a soldagem em metais
como a prata, devido a reflexdo, a soldagem ficava impossibilitada. Outros
fatores como a sobreposi¢ao dos pontos de solda (costura) de forma circular e
o0 método da interposicdo de uma lamina de metal também foram abordados.
Segundo os autores, o sucesso da soldagem a laser depende da profundidade
de penetracdo. Assim, uma penetracdo insuficiente resultara em uma unido
fraca. A penetragcéo é controlada alterando-se a voltagem e n&o a duragao do
pulso. A penetragdo da solda também é afetada pelo angulo em que o laser
atinge a superficie do metal e a presenca de fragmentos ou debris deve ser
evitada. Concluiram que a técnica de soldagem a laser constitui-se numa
alternativa a soldagem convencional, principalmente em areas que a resina
acrilica e porcelana estao intimamente presentes na area a ser soldada.

Em 1996, JEMT® utilizou um método fotométrico computadorizado
para avaliar a precisdo de adaptacdo de proteses sobre implantes a partir de
modelos, comparando os resultados com medidas obtidas na cavidade oral.
Foram selecionados 17 pacientes, sendo 7 com proteses na maxila e 10 com
préteses na mandibula, confeccionadas através de 2 métodos. Cinco
fabricadas em titanio (Ti 3 frames, Procera, Nobelpharma AB, Goteborg,
Sweden) e soldadas a laser e doze fundidas em liga de ouro em pega unica.
Todas as proteses foram clinicamente testadas e consideradas com
adaptacdes aceitaveis. Porém, quando os modelos foram usados como
referéncia, a média tridimensional de distor¢do do ponto central do cilindro de
ouro era de 37um para as proteses mandibulares e 75um para as proteses
maxilares. No entanto, para as medidas intra-orais os valores obtidos foram de
90um para as proteses mandibulares e 111um para as préoteses maxilares. A
média tridimensional de distorgao foi significantemente maior para as medidas
realizadas na cavidade oral. Os resultados mostram que préteses com
aparéncia aceitavel podem apresentar distorcbes de varios microns na
interface entre as infra-estruturas e os implantes. Segundo o autor a adaptacao
de proéteses implanto-suportadas pode apresentar resultados significantemente
diferentes, dependendo se forem avaliadas no modelo ou cavidade oral e isto
requer maiores investigagdes. Outras variaveis sao relativas a fabricagdo da

prétese, escolha das técnicas de impressao ou do metal para fundigao.
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HUSSAINI; WONG*, 1997, descreveram um método para confeccéo
de um modelo de trabalho preciso, utilizando gesso de impressédo, e
compararam os resultados com os obtidos através da técnica convencional.
Preocupados com as desadaptacdes de infra-estruturas sobre implantes,
decorrentes dos erros resultantes da transferéncia de moldagem dos implantes,
que frequentemente levam a procedimentos repetidos de seccédo e soldagem
das infra-estruturas. Apos analises microscépicas das interfaces entre a infra-
estrutura e os abutments dos implantes, os resultados mostraram para o
modelo testado, desajustes de 20pm a 36um e para o modelo convencional os
desajustes variaram de 82um a 139um. Segundo os autores, a precisdo do
modelo de trabalho possibilita ao clinico a decis&o de indicar ao laboratoério de
protese que realize os procedimentos de secgdo e soldagem utilizando o
modelo como guia, diminuindo, dessa forma, o tempo clinico € minimizando os
inconvenientes ao paciente.

WISKOTT et al.®*, 1997, usaram a tecnologia da soldagem laser,
infravermelho e os métodos tradicionais de soldagem em forno ou magarico,
através dos métodos: 1) soldagem pré-ceramica com tocha propano-oxigénio,
2) soldagem pos-ceramica com forno de porcelana, 3) soldagem pré-ceramica
com fonte infravermelha e 4) soldagem laser. O objetivo desse trabalho foi
comparar as propriedades mecanicas, difusdo elementar e tipos de fraturas
ocorridas. As soldagens pré-ceramica foram fluxadas e aquecidas a 600° por
40 minutos. Nas soldagens laser e infravermelho os corpos-de-prova apenas
foram limpos e alinhados. Os testes realizados foram de resisténcia a tragao e
resisténcia a fadiga, concluindo que as propriedades mecanicas das soldagens
realizadas pela técnica infravermelha ou laser ndao foram superiores aos
métodos de tocha ou forno.

TAYLOR; HONDRUM; PRASAD’?, 1998, comparam a forca e
propriedades da Liga Ti-6AL-4V submetida a soldagem TIG sob atmosfera de
argbnio. Para isso utilizaram 40 corpos de prova, seccionados ao meio
divididos em quatro grupos, soldados com as seguintes distancias entre eles:
0,25; 0,5; 0,75 e 1 mm, sem nenhum tratamento técnico posterior. Os corpos
de prova foram submetidos ao teste de tracdo e apds a fratura, ao exame em
microscopio biocular. A forca de resisténcia a tragao foi de 974,7 MPa para os

grupos soldados de 0,5 mm e 1010,5 MPa para os grupos isentos de
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soldagem. A porcentagem de alongamento foi de 5,03% para grupos soldados
com 0,75 mm de distancia e 6,67% para o grupo sem soldagem. A analise de
microscopia eletrénica de varredura da regido fraturada da solda mostrou
pequenas porosidades. Quando submetidos a presenga de O, foi de 0,26%
para o metal base e 0.05% para a regido da solda. Com os resultados, obtidos
os autores puderam concluir que os efeitos das distancias consideradas nao
foram significantes, sendo que a solda apresentou resisténcia ligeiramente
menor e ductilidade significantemente menor. As soldagens de ligas de titanio
com arco elétrico e atmosfera de argdnio sédo eficientes e podem ser usadas
nos laboratérios de protese, produzindo resultados desejaveis. Assim, a
fundicdo e a soldagem de titdnio deverdo ser controladas para minimizar os
efeitos do oxigénio.

WANG; CHANG’®, 1998, levando em consideragdo o consenso
existente na literatura em relacdo a limitada profundidade de penetracdo do
laser e extenso dano a superficie, realizaram um estudo por meio de uma
simulagao de transferéncia de calor tentando explicar esse comportamento e
oferecer um método alternativo de multiplos pulsos. Um programa de
computador foi utilizado para simular a transferéncia de calor ao titanio c.p. e
ao Au durante a soldagem. Os autores relataram trés vantagens da soldagem a
laser: 1) o contato direto ndo € requerido; 2) soldagem precisa e bem definida e
3) pequena zona de aquecimento. Afirmaram que devido a pequena
profundidade de penetragao, o acabamento e polimento das unides soldadas a
laser devem ser evitados. Como a zona de soldagem a laser deve ser
sobreposta, microfendas podem atuar como iniciadores de trincas por fadiga,
enfraquecendo a unido.

Em 1998, NABADALUNG; NICHOLLS* compararam a resisténcia
de unides soldadas a laser e pelo processo de brasagem utilizando o Co-Cr.
Vinte e quatro amostras foram preparadas e divididas em trés grupos de oito
amostras cada uma. Foi utilizado um gesso do tipo Ill no preparo das amostras
para receber a solda. Antes da soldagem a laser as amostras secionadas
foram jateadas com Oxido de aluminio para reduzir a reflexdo dos raios. O
grupo controle, que nao recebeu soldagem apresentou melhor desempenho
mecanico, seguido pela soldagem a laser e soldagem por brasagem. Foram

verificadas porosidades em todas as soldas.
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Em 1999 WEE; AQUILINO; SCHNEIDER?®* realizaram uma revis&o
de literatura com o objetivo de apresentar trabalhos que pudessem trazer
melhoras significativas ao assentamento de préteses sobre implantes,
objetivando um grau 6timo de passividade final. A maioria dos artigos revisados
eram clinicos ou técnicos, que advogavam estratégias para melhorar este
assentamento. De todas as estratégias sugeridas, apenas alguns métodos tém
cientificamente comprovado a melhora deste assentamento passivo. Dentre os
procedimentos encontrados na literatura pelos autores para melhorar o
assentamento passivo em préteses sobre implantes, configuram a soldagem a
laser de pecas seccionadas.

GABRIELLI?®, 1999, avaliou a resisténcia a tracdo de pecas
soldadas e em monobloco em dois tipos de ligas, a base de Ni-Cr e outra
experimental contento titdnio (Ni-Cr-Co-Ti), as soldas foram realizadas pelo
processo de soldagem TIG. Os corpos de prova foram construidos em forma
de bastdo metalico.Os corpos de prova soldados apresentaram menor
resisténcia a tracdo para ambas as ligas, os resultados mostraram haver
diferencas estatisticamente significantes entre os corpos de prova soldados e
isentos de soldagem, independente da liga metalica utilizada.

CASTILIO", 2000, avaliou a adaptagdo da interface intermediaria —
componentes protéticos fundidos em Ti e Co-Cr em monobloco e apds a
realizacdo da soldagem a laser. Dez corpos de prova foram confeccionados,
sendo cinco fundidos em Ti e cinco fundidos em liga de Co-Cr, processo de
soldagem a laser foi realizado num aparelho Dentaurum (DL 2002S). As
analises e mensuragdes foram feitas antes e apds a soldagem a laser com um
microscopio mensurador. As pecas fundidas em monobloco apresentaram
maior interface que as mesmas apos a soldagem a laser.

Em 2000 SOUZA et al.®* investigaram a microestrutura e a dureza
de uma liga de Ni-Cr, soldadas com brasagem e com laser. Verificaram que, na
brasagem, o metal base e o cordao de solda apresentaram microestruturas
distintas e que, na soldagem a laser, identificaram-se trés regides: o cordao de
solda, a zona afetada pelo calor — ZAC e o metal base. O metal base da liga de
Ni-Cr apresentou microestrutura dendritica grosseira, com uma estrutura
eutética interdendritica. A regido da solda por brasagem apresentou morfologia

dendritica grosseira, com a presenga de precipitados e porosidades, e a
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soldagem a laser, uma estrutura dendritica refinada. Estas microestruturas
foram condizentes com as energias de soldagem fornecidas em cada processo.
Os resultados dos ensaios de tragao da solda a laser foram superiores aos
obtidos para a solda por brasagem.

BERNARDON"" 2001, avaliou a desadaptacdo marginal de infra-
estruturas de proteses fixas implanto-suportadas fundidas em monobloco e
submetidas a soldagem a laser, antes e apos a eletro erosdo através da
analise do assentamento passivo, com o auxilio de um microscépio optico
Olympus STM (Japao) com precisao de 0,0005 mm. Vinte infra-estruturas
foram confeccionadas e divididas em dois grupos - monobloco e soldados a
laser. As pecas em monobloco obtiveram a pior adaptagdo marginal, enquanto
as pecas seccionadas e soldadas a laser foram estatisticamente melhores em
adaptacao em relagao as em monobloco.

SOUZA®, 2001, avaliou o assentamento passivo de infra-estruturas
fundidas em liga de titanio e liga de paladio-prata, confeccionadas pela técnica
monobloco e soldagem a laser, utilizando microscopio mensurador (STM Digital
— OLYMPUS - Japan). Entre as técnicas avaliadas, para ambos os materiais,
os melhores resultados foram para a técnica de soldagem a laser. O titanio
apresentou melhores resultados em relagdo a liga de paladio-prata, apos
soldagem a laser.

SILVA®, 2001, avaliou o desajuste marginal de infra-estrutura de
proteses fixas implanto-suportadas fundidas em monobloco e submetidas a
soldagem a laser, antes e apds o procedimento de eletroerosdo. Vinte infra-
estruturas foram confeccionadas a partir de um modelo mestre metalico, e
fundidas em titanio comercialmente puro. As amostras foram divididas em dois
grupos: 1- dez estruturas fundidas em monobloco e 2 — dez estruturas
previamente seccionadas em quatro pontos, fundidas e submetidas a soldagem
a laser. Apos analise dos resultados conclui-se que: a) o grupo 1 (monobloco)
apresentou o maior desajuste marginal; b) o grupo 2 (seccionamento e
soldagem a laser) obteve uma melhora no ajuste em relagdo ao grupo 1; c) a
aplicacdo de eletroerosao foi efetiva na melhora do ajuste em ambos os
grupos; d) a associagao das técnicas de soldagem a laser com eletroeroséo,
mostram um melhor ajuste entre os grupos estudados; e) com a utilizagao da

eletroerosdo nas pecgas fundidas em monobloco, obteve-se graus de
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desajustes aceitaveis clinicamente, com a vantagem de eliminar o
seccionamento e soldagem que conduz a uma maior fragilidade estrutural das
pegas.

UENO’®, 2001, avaliou as alteragdes dimensionais em uma liga a
base de Ni-Cr, provocada pelo processo de soldagem a arco elétrico(TIG), em
atmosfera inerte (argbnio) em comparagdo com os resultados obtidos pela
técnica convencional a magarico. Dez juntas foram soldadas de acordo com o
método correspondente para cada processo e a mensuragcdo das distorcdes
causadas pelas duas técnicas de soldagem foi feita pela diferenga entre o
assentamento das pecas antes e apos a obtencédo das juntas soldadas. Entre
as duas técnicas de soldagem avaliadas, a solda TIG promoveu melhor
assentamento da peca soldada quando comparado aos resultados obtidos com
soldagem convencional a magarico.

Em 2001, MIRAGLIA® estudou a resisténcia de unides soldadas em
quatro ligas metalicas, Pd-Ag, Ni-Cr, Au tipo Ill e Ti c. p., em fungcdo das
técnicas de soldagem convencional e a laser, tendo como controle as fundigbes
em monobloco. Dez padrdes em resina para cada técnica de unido foram
fundidos, perfazendo trinta corpos de prova para cada liga utilizada, exceto
para o Ti c. p., que recebeu apenas a soldagem a laser e fundicdo em
monobloco. Dos resultados gerais obtidos concluiu-se que a técnica de
fundicdo em monobloco é a mais resistente. A autora salienta que as ligas que
contém quantidades de Ag acima de 20%, a luz laser é refletida, impedindo a
unido entre as partes. Para essas ligas, a soldagem convencional apresentou
valores capazes de suportar as forcas geradas durante a mastigagdo. Com a
liga de Ni-Cr, tanto a soldagem convencional como a laser apresentaram
resultados altamente satisfatorios (437,34 MPa e 567,43 MPa,
respectivamente).

ALVES?, 2003, avaliou a adaptacdo da interface Ucla/implante, por
meio de trés diferentes técnicas: soldagem a laser, fundicdo em monobloco e
fundicdo e soldagem a laser. Cada fundicdo apresentava trés componentes
protéticos ligados por duas barras. Os autores concluiram que a técnica com
melhor adaptacdo foi a que utilizou componentes pré-fabricados somente

soldados a laser e que o grupo seccionado e soldado e soldado a laser



Revisdo de Literatura 30

apresentou uma melhora significativa em relacdo ao grupo fundido em
monobloco.

CONTRERAS?, 2004, propds-se a avaliar os procedimentos de
solda a laser e eletroerosdo na redugdo do desajuste marginal de infra-
estruturas fundidas em titanio comercialmente puro e titdnio-aluminio-vanadio,
os efeitos do ciclo de cocgao da porcelana no desajuste marginal, e ainda o
refinamento marginal com eletroerosdo poés-simulagdo dos ciclos. Apds a
avaliacao dos resultados, o autore conclui que a solda a laser e a eletroerosao
foram eficazes na redugao dos ajustes das infra-estruturas de ambas as ligas.

SILVEIRA et al.*®, 2005, avaliando a conduta de 27 laboratérios de
protese dentaria na confeccdo de préteses sobre implantes, verificaram que
78% dos trabalhos realizados por esses laboratérios sdo fundidos em Niquel-
Cromo, provavelmente devido ao fato de seu baixo custo. Os autores ainda
observam que 74% dos laboratérios fundem suas infra-estruturas em
monobloco, quando a maioria dos autores sugere as soldas, e que em 80% dos
casos utilizam-se pilares do tipo Ucla, reconhecidamente os pilares que
promovem um indice de desajustes, dos quais 52% s&o selecionados pelos
proprios dentistas.

ROCHA; PINHEIRO; VILLAVERDE®", 2006, avaliaram através do
teste de resistencia a flexdo, a eficacia de dois processos de soldagem laser
NdYAG e TIG ( tungsténio gas inerte ) para a soldagem das ligas Ticp , CoCr e
NiCr. Sessenta corpos de prova cilindricos com de 3mm de didmetro e 25 mm
de largura foram divididos em quatro grupos com (n =15) totalizando 20 corpos
de prova para cada material ).Grupo | — 5 espécimes de cada material foram
seccionados e soldados a laser NAYAG: Grupo lI- 5 espécimes de cada
material foram seccionados e soldados a laser NdYAG com material de
preenchimento (fio 0.4-mm- diametro titanio): Grupo Ill — soldados com TIG :
Grupo IV ( controle ) sem solda (espécimes intactos). Os espécimes eram
submetidos ao teste de resisténcia a flexdo e os resultados mostraram que
houve diferenca estatisticamente significante entre o metal e as ligas integras
(p<0.001), sendo que a solda TIG aumentou a resisténcia flexdo dos cilindros
Ti, Co-Cr, Ni-Cr em comparagao aos cilindros ndo soldados (monobloco). Os

maiores valores foram para as pegas em Cobalto Cromo soldados com TIG.
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ZUPANIC; ANDRAZ; FUNDUK86, 2006, avaliaram dois métodos de
soldagem, brasagem e a laser, em cilindros de CoCr. Para a soldagem a laser
foram utilizados dois desenhos diferentes para a area de solda. Foram fundidos
sessenta e oito corpos de prova cilindricos em cobalto cromo com 35 mm de
comprimento e 2mm de didmetro. Desses sessenta e oito, dezesseis padroes
foram selecionados para mensuragdes eletroquimicas em solugdo pura de
saliva, divididos em quatro grupos de quatro espécimes cada: grupo intacto,
grupo soldados por brasagem e dois grupos soldados a laser com desenhos
diferentes da area de solda, um com uma area de contato (x) e outro (I) com
apenas um ponto de contato central). Outros dezesseis corpos de prova foram
selecionados com as mesmas subdivisbes e foram realizadas mensuragdes
eletroquimicas em solugéo acida de saliva artificial. Os 36 restantes, 36 foram
submetidos a teste de tensao sendo divididos em trés grupos com um par de
seis corpos de prova cada, para serem subsequentemente unidos por
soldagem (brasagem e a laser), medindo apos a unido 70 mm de comprimento.
As superficies fraturadas e os defeitos na corrosdo foram examinados por
microscopia eletronica de varredura. A forca de tensdo foi medida em MPa
utilizando uma maquina de teste universal e as diferengas entre os grupos
foram examinadas por analise de variancia a um critério. Os resultados e as
médias das for¢as de tensdo das unides soldadas com brasagem foram de 792
MPa que foram significativamente maiores que as médias das for¢as quando
comparadas as duas técnicas de solda a laser (404MPa superficie de contato)
e 405 MPa (ponto de contato). Os autores atribuem os baixos valores obtidos
na soldagem a laser pela fusdo periférica da solda, sendo que a técnica de
soldagem (X ou l) ndo afetou significativamente a forca de unido . As
mensuragdes eletroquimicas indicaram que a resisténcia a corrosao das unides
soldadas a laser foi maior, quando comparadas com as realizadas por
brasagem.

WATANABE; TOPHAM?®', 2006, investigaram o efeito da protecéo do
gas argbnio na resisténcia de placas de Ti cp e Ti-6AlI-7Nb comparando-as
com ligas de ouro e de CoCr soldadas a laser. As placas de (Ti, Ti-6Al-7Nb,
ouro, e a liga de Co-Cr) foram preparadas, polidas e soldadas usando o Laser
Nd: YAG em uma duracao do pulso de 10 ms, em um didmetro do ponto de 1

milimetro, com uma tensao de 200 V. Cinco corpos de prova foram preparados
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para cada metal e soldados bilateralmente usando trés ou cinco pontos de
solda com e sem protegao de argbnio. Verificaram que a protecdo de argdnio,
afetou significativamente na carga para a falha e no alongamento dos corpos
de prova soldados a laser. As cargas necessarias para a falha dos espécimes
soldados a laser e protegidos com argénio em Ticp e em Ti-6Al-7Nb eram
maiores quando comparadas aos espeécimes soldados sem protegcao de
argbnio sendo todos espécimes soldados com trés e cinco pontos. Os corpos
de prova em ouro, com ou sem protecdo de argdnio ndo tiveram diferengas
significativas, em ambos o0s grupos os valores de resisténcia foram
aproximadamente a metade daqueles necessarios para o grupo controle. No
entanto, os autores mostram que a protegcdo de argdnio quando utilizada na
soldagem a laser em liga de CoCr mostra-se prejudicial a efetividade da
unido. Concluindo que o uso de protecao de argbnio € eficaz para a soldagem

laser em Ticp e o Ti-6Al-7Nb mas nao para o ouro € a liga do Co-Cr.
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3 PROPOSICAO

O objetivo deste trabalho foi avaliar por meio de teste de resisténcia
a tracao, o comportamento de trés tipos de solda: solda convencional, solda a
laser e solda TIG (tungsténio Inerte Gas), comparando-as a um controle
positivo (monobloco).
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4 MATERIAIS E METODO

4.1 Metodologia

4.1.1 Método de obtencé&o dos corpos de prova.

Para obtencdo dos corpos de prova foram utilizados oitenta (80)
padrdes cilindricos, de plastico pré-fabricados (Dentsply, Industria e Comércio

Ltda Petropolis-RJ), com medidas padronizadas de acordo com a Figura 1.

Figura 1 - Dimens@es do corpo de prova em Milimetros (MM)

Antes da inclusdo vinte (20) padrbes foram unidos com cera
(Rainbow — Traves de Cera Porto, Ferreira-SP), para posteriormente serem
fundidos em uma peca Unica. Os demais, 60 padrbes, foram fundidos para

serem unidos por soldagem, pelos métodos: convencional, laser e TIG.

Como foram utilizados trés métodos de soldagem diferentes, foram
obtidos ap6s os processos de fundicdo vinte padrbes metalicos para cada tipo

de solda utilizada. (Figura 2).
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Figura 2 — Padr6es em plastico dos grupos soldados (A), e padrdes unidos com

cera do grupo monobloco (B), preparados para inclusao

4.1.2 Incluséo e fundicao

As fundicbes dos corpos de prova foram executadas em um
laboratério comercial. Uma liga de Niquel - Cromo (Verabond 2, Aalba Dent) e
um revestimento fosfatado Talladium Micro-fine 1700 casting investiment
(Talladium do Brasil) foram utilizados para inclusdo e fundicdo, seguindo as

recomendacg0fes dos fabricantes com a técnica da cera perdida.

Ao serem recebidos do laboratorio, os corpos de prova foram
criteriosamente examinados e especial atencdo foi dada as faces a serem
soldadas, seguido de aplicacéo de jatos de oxido de aluminio de 40 um, numa

pressdo de 80 Ibs/pol?, até a total limpeza das pecas.

4.2 Método de soldagem

4.2.1 Soldagem Convencional

Os corpos que receberam soldagem convencional foram preparados
com pedra de 6xido de aluminio e lixas de 6xido de aluminio. Apds esse
preparo para a soldagem, cuidados especiais foram tomados para evitar a

contaminacao dessas areas.

A solda utilizada para a soldagem convencional foi a Vera solder
(Solda de alta fusdo para ligas a base de Ni-Cr), com fluxo para solda
(Veraflux).
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Para a execucdo das soldas, fabricou-se uma matriz para que o0s
corpos a serem soldados ficassem fixos, numa distancia correta, até serem

incluidos no revestimento (Figura 3).

Figura 3 — Matriz utilizada para as soldagens

Para determinar o espaco da solda, foi utilizada uma lamina metalica

de 0,3 mm de espessura. (Figura 4)

Figura 4 — Matriz com a lamina metalica de 0,3mm

posicionada para determinar o espaco da solda

Uma vez em posi¢do na matriz, os corpos de prova foram fixados

com resina acrilica ativada quimicamente. Antes, porém, 0 espaco a ser
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preenchido pela solda foi obliterado com cera, para que a resina nao

penetrasse na area a ser soldada, a fim de ndo contamina-la (Figura 5).

Figura 5 — Espaco da solda unido com resina acrilica

Depois de removido a matriz metalica, colocou-se um fio de cera
médio (Dentaria Campineira Ltda) por baixo da area a ser soldada, para formar
uma canaleta nesta regido quando incluido em revestimento. Proporcionou-se
assim, melhor visualizagdo da solda melhorando o acesso da chama do

macarico, com consequente aquecimento uniforme da regido a ser soldada.

O revestimento utilizado foi Termocast (Polidental Sdo Paulo-Brasil)
aglutinado por fosfato para fundicdo numa proporcado agua/p6: 16mi/100g de

acordo com as recomendacg0des do fabricante.

Decorridos 10 minutos da presa do revestimento, tempo
recomendado pelo fabricante, com uma pinca e a peca sobre a chama de uma
lamparina a &lcool, removeu-se a resina acrilica, utilizada anteriormente para
unir os corpos de prova em posi¢cdo. Com agua em ebulicdo, foram eliminados

todos os resquicios da cera usada para protecao da area a ser soldada.

Para a soldagem foi utilizado um macarico oxigénio-propano, com
bico n’1, de um unico orificio, fazendo-se movimentos circulares e direcionando
obliguamente a chama para o bloco de revestimento, para que fosse feito o seu
aguecimento. Ao atingirem os corpos de prova uma cor rubra, a parte mais

guente da chama (zona redutora) era direcionada para a area de solda, até que
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aparecessem pontos prateados, ocasionados pelo excesso de fluxo na

superficie, quando entdo era retirada a chama.

Os blocos de revestimento eram deixados sobre a bancada até seu

total resfriamento, para depois serem desincluidos.

4.2.2 Método de soldagem a laser

Para as soldagens dos corpos de prova que receberam solda a
laser, o preparo foi diferente, jA que este processo dispensa a inclusdo no
revestimento. Como se tinha dois grupos para serem soldados com laser os
corpos de prova foram preparados para a soldagem da seguinte maneira:

Para o grupo laser, buscou-se um contato intimo entre as areas a
serem soldadas (ZUPANIC; ANDRAZ; FUNDUK®®, 2006). Através de um

torneamento das areas a serem soldadas. (Figura 6).

Figura 6 — Corpos de prova, em contato intimo para receber a soldagem a laser

A soldagem a laser foi realizada em uma méaquina de soldagem
Desktop-Laser DL2002S (Figura 7). Esta méaquina utiliza um cristal laser de
Nd: YAG, com a poténcia média do feixe de 30 kW durante 0,5 a 15 ms. Sua
energia maxima por pulso é de 40 Joules e poténcia maxima absorvida de
1.200 W. Nesta soldagem empregou-se a matriz para fixagdo dos corpos de

prova e a tensdo variou entre as ligas empregadas.
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Figura 7 — Aparelho Desktop para soldagem a laser

Segurando com as maos (ha uma luva de borracha no interior da
camara de soldagem) e, olhando pela ocular do aparelho, o técnico controla
com os pés a quantidade de pulsos emitidos para realizacdo da soldagem. A
voltagem e duracao dos pulsos utilizadas para os dois grupos solados a laser

foram: 390(KW) e 9 (m/s) respectivamente.

4.2.3 Método de soldagem TIG

Para as soldagens dos corpos de prova que receberam solda TIG, o
preparo foi idéntico para a solda a laser.

A soldagem TIG foi realizada em uma méaquina de soldagem Kernit®
NTY 60 (Figura 8), que possui uma corrente de solda (AMPERAGEM) que
pode ser regulada através do pulsador (6) e € apresentada no display na forma
de nimeros de 1 & 5, onde 1 € a menor corrente e 5 a maior e esta é regulada
de acordo com a espessura a ser soldada sendo que a corrente influi na
abrangéncia do ponto. O tempo de solda é por sua vez regulado pelo pulsador
(3) e é apresentado pelo display (4), sendo em forma de nimeros de 0 a 9,
onde O representa 0,03s e 9, 0,26s respectivamente. O tempo influi na
profundidade do ponto e evidentemente no aquecimento das partes.
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1 — Chave geral

2 — Comando “Y”™ (para cima/baixo) da mesa

3 — Pulsador “set tempo de solda”

4 — Indicag&o do tempo de solda

£ — Indicag&o da intensidade da solda

8 — Pulsador “set intensidade da solda”

7 — Cabo massa

8 — Tocha de solda

8A — Capa longa (fixa e ou, solta o eletrodo).

9 — Precaucdes importantes
10 — Selecdo do tipo de solda “com ou sem pulsa”
11 — Conexao massa
12 — Fluxémetro de argonio
13 — Proteg¢ao basculante com visor escuro
14 — Regulagem micrométrica da mesa no sentido “Y" (para frente/atraz)
15 — Mesa de coordenadas “X Y Z”
16 — Regulagem micrométrica da mesa no sentido “X” (para esquerda/direita)
17 — Pulsador de disparo da solda

Figura 8 — Maquina de soldagem Kernit® NTY 60 (TIG)

Para a soldagem do grupo TIG, foi adotado um espaco de 0,1mm,
seguindo as recomendacdes do fabricante. Para isso utilizou-se uma lamina

metdlica de 0,1 mm de espessura entre as areas a serem soldadas (Figura 9).
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Figura 9 — Matriz com a lamina metalica de 0,1mm posicionada para determinar o

espaco da solda (A), espaco de 0,1 mm para soldagem (B)

Para a soldagem dos corpos de prova do grupos TIG utilizou-se 5
como corrente e 3 de tempo, que corresponde a aproximadamente 0,0805s.
Com um eletrodo de tungsténio torneado (& 1,6 mm) a 0,5mm de distancia da

peca a ser soldada (Figura 10).

Figura 10 — Corpo de prova posicionado para soldagem
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4.3 Teste de resisténcia a tracao

Para realizacdo dos testes de tragdo, os corpos de prova foram
posicionados na maquina de ensaio universal, regulada para uma carga de
forca de 2.000 kg, a uma velocidade de 0,5 mm/minuto, através de dois
dispositivos metalicos, confeccionados especialmente para o desenvolvimento
do presente trabalho (Figura 11). Assim os corpos eram submetidos a tracéo
até o rompimento. Acoplado a maquina de ensaios de tracdo ha um

computador, que mostra a forca em MPa gque gerou o rompimento.

Figura 11 — Corpo de prova posicionado para o teste de resisténcia a tracéo
4.4 Andlise estatistica

Apoés os testes de tracdo foram calculadas as médias e desvio
padrdo dos grupos e submetidos a analise de variancia a um critério, e para a
comparacao entre grupos foi utilizado Teste de Tukey entre todos os grupos. O
programa utilizado para a andlise estatistica foi o SigmaStat 3,1 (Systat

Software Inc., Richmond, California, USA).
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5 RESULTADOS

Os grupos passaram pelo critério de homocedasticidade (igualdade
de variancia entre os grupos), viabilizando a aplicacao de teste paramétrico, no

caso Analise de Variancia.

Foram calculadas as médias e desvio padrdao dos grupos e
submetidos a uma analise de variancia a 1 critério, e para a comparacao entre

grupos foi utilizado Teste de Tukey.

Os valores individuais, desvio padrdo e as médias da resisténcia a
tracdo se encontram na Tabela 1.

Na figura 12 had uma melhor visualizacdo dos resultados com as
médias e desvio padrdo dos grupos através de um gréfico.

Na tabela 2 estd demonstrando os resultados do teste de Tukey para

comparacao entre 0s grupos.

Tabela 1 — Valores individuais das médias aritméticas e o desvio padrao para

cada espécime dos grupos frente ao teste de tracdo em MPa

Grupos/Espécimes | Monobloco | Convencional | Laser TIG

1 936,48 619,12 639,58 109,19
2 815,09 165,12 673,57 374,59
3 809,03 240,88 473,37 404,56
4 865,03 440,15 779,71 303

5 770,69 287,71 560,5 343,52
6 620,16 431,82 582,7 345,52
7 899,02 447,08 626,4 345,73
8 842,83 460,96 670,8 348,51
9 383,19 211,75 513,61 312,44
10 924,3 363,49 364,05 310,77
Média 786,58 366,80 588,42 319,78
Dés. Padréo 168,45 139,61 117,69 80,05
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0o Média

m Des. Padrao

Convencional Laser

Grupos

Figura 12 - Grafico representativo das médias aritméticas e o desvio padrao para todos os

grupos frente ao teste de tragéo

Tabela 2 - Avaliac@o dos dados pelo programa estatistico SigmaStat 3.1,

demonstrando o teste de Tukey para comparacao entre 0S grupos

Comparacéo Diferenca das|Q p P<0,05
médias
Monobloco vs TIG 466,799 13,091 |<0,001 | Sim
Monobloco vs. Convencional | 419,774 11,772 |<0,001 | Sim
Monobloco vs Laser 198,153 5,657 |<0,001|Sim
Laser vs TIG 268,646 7,534 |<0,001|Sim
Laser vs Convencional 221,621 6,215 |<0,001|Sim
Convencional vs TIG 47,025 1,319 |0,936 |Nao
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6 DISCUSSAO

O processo de fundicdo por cera perdida, introduzido por
TAGGART®, 1907, é considerado como o grande responsavel pela obtencéo
de restauragdes precisas de acordo com que se considera como concepcgao de
fisiologia, mecéanica, funcdo e estética.

No tratamento reabilitador esse fato e de primordial importancia no
que concerne a adaptacéao e passividade das pecas protéticas apds o0 processo
de fundicdo. As técnicas de obtencdo das infra-estruturas usadas nestas
reabilitacbes sao influenciadas pelos fendmenos de contracdo e expansao de
cada material usado neste processo, fazendo com que essas pecas nao se
adaptem perfeitamente aos preparos dentais que as originaram (HUSSAINI;
WONG?>*, 1997, SCHIFFLEGER et al.>®, 1985).

As pecas protéticas obtidas para um tratamento reabilitador podem
ser confeccionadas em monobloco ou separadas para serem posteriormente
soldadas. As pecas obtidas em monobloco sdo mais resistentes, porém
apresentam um grau de desajuste acentuado em decorréncia do préprio
processo de fundicdo que podem causar distorcbes que dificultam sua
adaptacao, pressionando quase sempre o ligamento periodontal para minimizar
esse desajuste (HUSSAINI; WONG®*, 1997, MENDONGCA*’, 1988,
SCHIFFLEGER et al.*®, 1985).

J& no caso das proteses implanto suportadas a adaptagdo passiva
entre a infra-estrutura e o implante requer maiores cuidados (CASTILIO™,
2000, WEE; AQUILINO; SCHNEIDER®, 1999) haja vista que nos dentes
naturais temos uma acomodacdo das pecas as custas do ligamento
periodontal, e uma inadequada adaptacdo pode resultar em fratura dos
parafusos dos abutments e possibilidade de perda e/ou fraturas dos implantes
(APARICIO?, 1994).

A interface pilar/implante tem sido relatada como fator significante na
transferéncia de tensdes, respostas bioldgicas adversas ou complicacdes na
reconstrucdo protética. Muitos fatores relacionados a fabricacdo dos

componentes protéticos de implantes e o efeito das fases clinicas e
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laboratoriais, contribuem para o desajuste clinico da prétese (BARBOSA et al 8,
2005, JEMT?®, 1996).

Apesar de se relatar a possibilidade de obtencdo de ajustes
adequados em infra-estruturas fundidas em monobloco nas préteses sobre
implantes (CALESINE et al.™, 2000), a grande maioria dos trabalhos afirma
haver uma significativa melhora do nivel de ajuste vertical ap6s o procedimento
de soldagem (ALVES? 2003, CONTRERAS®, 2004, GORDON; SMITH?,
1970, SILVA®>’, 2001; SOUZA et al.**, 2000). Dessa forma, o corte das pecas e
consequente unido sao indicadas para permitir o ajuste dos retentores
(ARAUJO’, 1969, BERGENDAL; PALMQVISTY, 1995 FUSAYAMA;
WAKUMOTO; HOSODA*, 1964, JEMT; LINDEN®®, 1992, MATSURA*, 1972,
SAITO™, 1972, STACKHOUSE®, 1967) e assim evitar possiveis danos ao
sistema implante / protese (perda do implante, fratura do parafuso, fratura da

porcelana e danos peri-implantares).

A técnica de soldagem do oxigénio e ar comprimido (solda
convencional) ainda é a mais utlizada na odontologia, embora essa
metodologia permita que ocorram alteracdes das propriedades mecanicas das
ligas utilizadas, pois esses fatores estdo diretamente relacionados ao operador
(STACKHOUSE®, 1967).

Nos ultimos anos houve um grande crescimento na aplicacdo dos
lasers de alta poténcia em varios procedimentos protéticos reabilitadores
buscando-se unifes soldadas mais fortes e confiaveis.

Os dois tipos de lasers mais usados para soldagem e corte séo o de
Nd: YAG e 0 CO; e quando tais lasers sdo operados num feixe de configuracao
aberta, sdo designados como sistema de lasers de classe IV. Esses séo de alta
poténcia e, se ndo controlados, podem apresentar riscos para os olhos e pele,

nas condi¢cdes mais comuns de exposicao.

O aparelho Desktop de soldagem a laser utilizado no
desenvolvimento deste trabalho apresenta os itens de seguranca necessarios
para a execucdo das soldas. Seu funcionamento ocorre ap0s o cerramento da
porta frontal e a manipulacdo da peca a ser soldada € feita com uma luva de
borracha. Quanto aos riscos 6pticos, a protecao é garantida pela presenca de

um microscoépio que também auxilia na visualizacao da area que recebera a luz
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laser. Uma das vantagens descritas pelo fabricante é que tais aparelhos

funcionam sem necessidade de medidas especiais de seguranca.

Os sistemas de soldagem a laser tém sido largamente empregados,
principalmente com o aumento do uso do titdnio em supra-estruturas de
prétese sobre implante (BERGENDAL; PALMQVISTY, 1995, CASTILIO™,
2000, JEMT; LINDEN®*, 1992, ORTORP; JEMT®, 1999, WALTER et al.”’,
1999).

Apesar desse método ser efetivo e consolidado na literatura por
inUmeras pesquisas, sua utilizacdo é restrita por apresentar um custo elevado
gue foge da realidade da maioria dos laboratérios de protese dentaria.

Outro método utilizado em soldagens odontologicas é 0 processo
TIG, - Tungsténio Inerte Gas (NEO et al.**, 1996, ROCHA; PINHEIRO;
VILLAVERDE®, 2006, TAYLOR; HONDRUM; PRASAD’?, 1998, WANG;
WELSCH™, 1995). Embora a literatura mostre alguns trabalhos referendando
essa metodologia, pouco se discute sobre dispositivos especificos para esse
tipo de solda. Neste trabalho foi utilizado uma maquina de solda TIG especifica
para esse tipo de soldagem (Kernit®).

O processo TIG caracteriza-se por utilizar como fonte de calor um
arco elétrico com corrente continua ou alternada, com um eletrodo néo
consumivel (carbono ou tungsténio), protegido por uma atmosfera inerte
(Argbnio, Hélio ou mistura destes). O uso desta solda € indicado para a maioria
das ligas utilizadas na odontologia, com excecéo as ligas que contenham Zinco
e Berilio.

O sistema de soldagem TIG tem sido indicado para uso odontoldgico
como uma alternativa a soldagem a laser, devido ao baixo custo (10 % do valor
do aparelho a laser), facil manuseio e operacéo, tempo de soldagem reduzido e
excelente resisténcia. Segundo alguns autores, € indicado para soldas a base
de Niquel Cromo e mais recentemente para ligas de TitAnio (BERGENDAL;
PALMQVIST®, 1995, JEMT; LINDEN®, 1992, ORTORP; JEMT*, 1999,
ROCHA; PINHEIRO; VILLAVERDE®, 2006, UENO™, 2001, WALTER et al.”’,
1999, WANG; WELSCH®, 1995).

A finalidade deste trabalho foi comparar trés métodos de

soldagem (convencional, laser e TIG), por meio de teste de tracdo com
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pecas monobloco (pec¢as Unicas sem solda) consideradas como controle

positivo.

A escolha de uma liga a base de Ni-Cr, utilizada neste estudo
(SILVEIRA et al.”®, 2005), deu-se ao fato de sua maior aplicabilidade
clinica no mercado odontolégico brasileiro e a escassez de literatura na

avaliacdo destes novos processos de soldagem.

O teste de resisténcia a tracdo foi inserido neste estudo por
estar relacionado com a resisténcia mecanica e ductilidade, fatores
importantes nas restauracdes protéticas, capazes de suportar cargas
mastigatorias (ORSI*, 1998).

Os resultados encontrados neste trabalho quando se refere ao
grupo controle positivo (monobloco) atingiram valores médios no teste de
tracdo de 786,58 MPa, resultados estes condizentes aos achados por
GABRIELLI?®, 1999, de 718,30 MPa, e superiores aos obtidos por
MIRAGLIA®, 2001, com média de 528,06 MPa. Nos testes de
resisténcia a tracdo das pecas em monobloco, verifica-se discrepancias
entre valores maximo (936,48 MPa) e minimo (383,19 MPa), mostrando
a dificuldade de padronizagéo no processo de fundicdo, que podem ser
0S responsaveis por tais valores. Ao se analisar esses resultados, pode-
se imaginar que esta situacdo levada para infra-estruturas protéticas,
seriam as grandes responsaveis pelos desajustes obtidos clinicamente

guando da utilizacdo de pecas em monobloco.

Para a solda convencional foi utilizado um espago de 0,3 mm
entre as superficies a serem soldadas, referenciado nos trabalhos
descritos por LANZA®, 1981, MENDONCA*, 1988, MIRAGLIA®, 2001,
STAFFANOU; RADKE; JENDRESEN®, 1980 PASSOS et al.*®, 1986,
TOWNSEND; VERNILYEA; GRISWOLD"®, 1983.

Ao se comparar os valores médios do grupo soldado de maneira

convencional (366,80 MPa) com relacdo ao grupo controle, monobloco

(786,582 MPa), os valores foram inferiores, com diferencas estatisticamente
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significante, condizentes com a grande maioria da literatura (CHENG et al.?,
1993, CHENG et al.*®, 1993, MATSURA*, 1972, MIRAGLIA®, 2001, SAITO>,
1972, STACKHOUSE®®, 1967, VALLITTU’®, 1997) consolidando a teoria de
que, as fundi¢cbes em peca Unica sdo mais resistentes que as unides soldadas.

Ao compararmos as meédias de 366,80 MPa para as soldagens
convencionais, com o0 uso de macarico, verifica-se que € inferior ao resultados
encontrados por MIRAGLIA*®, 2001, que encontrou a média de 460 MPa no
teste de resisténcia a tracao utilizando uma metodologia idéntica a usada neste
estudo.

Ao se analisar os valores maximo e minimo (619,12 MPa e 165,12
MPa) encontrados nos testes de tracdo com solda convencional percebe-se
uma grande variabilidade entre os corpos de prova do referido grupo (Tabela
1). Esta variabilidade pode ter ocorrido devido a fatores inerentes a este tipo de
solda, dentre eles o alto desprendimento de calor ndo controlado, assim como
0 escoamento insuficiente da liga utilizada para solda no espacgo pré-
estabelecido. Este baixo escoamento pode causar porosidades internas que
irdo acarretar em um enfraguecimento da area soldada, confirmando os
achados deste trabalho onde, todos os corpos de prova se romperam nesta
regido, fato este também verificado em outras pesquisas trabalhos como
CHENG et al.'®, 1993, CHENG et al.'®, 1993, STAFFANOU; RADKE;
JENDRESEN®’, 1980, VALLITTU"®, 1997.

Para soldagem a laser os resultados mostram que a média
encontrada foi de 588,429 MPa, inferior ao grupo controle (786,582 MPa), com
resultados estatisticamente significantes. Quando comparado aos resultados
encontrados com solda convencional (366,80 MPa), estes valores mostraram-
se superiores e 0 tratamento estatistico mostrou diferencas significantes,
condizentes com os resultados de MIRAGLIA®, 2001, SOUZA et al.**, 2000.

Embora os resultados encontrados na soldagem a laser apresentem
valores entre maximo de 779,71 MPa e minimo de 364,05 MPa bastante
discrepantes, sdo pontuais, pois verifica-se uma maior homogeneidade de
resultados, quando comparados entre si e aos demais grupos. Ao se
considerar que no processo de soldagem a laser deva existir um intimo contato
entre as areas a serem soldadas (ZUPANIC; ANDRAZ; FUNDUK?®, 2006), e
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gue esse processo ocorre devido a fontes de calor localizado e controlado pela
convergéncia do raio laser, faz com que na area de solda ocorra por meio de
fusdo entre as superficies a serem soldadas, aumentando consideravelmente a
sua resisténcia. Quando analisadas as superficies fraturadas nos testes de
tracao foi verificado que 60% dessas fraturas ndo ocorreram na area de solda e
sim no corpo do padrdo metdlico. Este fato leva-nos a concluir a melhor
qualidade quanto a resisténcia dessas regides soldadas. Nas areas onde a
fratura ocorreu na regido soldada (40%) nota-se ainda resultados superiores
quando comparado aos demais grupos.

Para as unides soldadas pelo método TIG os resultados do presente
estudo mostram o valor médio de 319,78 MPa sendo valores inferiores a todos
0S grupos analisados, monobloco 786,582 MPa ;laser 588,429 MPa e
convencional 366,80 MPa, com resultados estatisticamente significantes
guando comparados ao grupo controle e laser.

Ainda analisando os resultados achados neste estudo para a
soldagem TIG podemos observar, de acordo com a tabela 2, o0 menor desvio
padrdo entre 0s grupos soldados, parecendo ser um método bastante
reproduzivel.

Apesar da literatura ser carente de trabalhos que analisam o
comportamento da solda TIG em ligas de Ni-Cr (ROCHA; PINHEIRO;
VILLAVERDE®!, 2006) avaliou esse processo comparando-o & soldagem a
laser no teste de flexdo e encontrou valores de resisténcia maiores para a
soldagem TIG que difere dos valores encontrados no presente estudo. Esta
diferenca de resultados entre os estudos pode estar atribuida ao tipo de teste
adotado em cada estudo (resisténcia a tracao e a deflexado) e também pode ser
atribuido a diferenca entre as maquinas de soldagem utilizadas, sendo que um
equipamento ndo controlado induz ao maior aquecimento da peca e melhora a
fusdo dos metais, com conseqiente aumento na resisténcia. Por outro lado, o
aumento de calor induz a maiores distor¢cdes nas pecas a serem soldadas,
argumento este usado pelos préprios autores, para justificarem a maior
resisténcia dos corpos soldados pelo método TIG.

Em nosso estudo foi utilizada uma maquina de soldagem com

desprendimento de calor controlavel, desenvolvida exclusivamente para fins
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odontolégicos, enquanto em outros trabalhos foram usadas maquinas de solda,
comumente utilizadas na industria metalargica.

Para os grupos soldados pelo Método TIG, os corpos de prova foram
posicionados com espaco de 0,1 mm entre as superficies a serem soldadas,
seguindo as recomendacdes do fabricante (Kernit®).

A necessidade do processo de soldagem em pecas protéticas
parece ser uma necessidade indiscutivel, independente do tipo de liga metélica
utilizada. Apesar da solda convencional com magarico ser utilizada em larga
escala na odontologia por muitos anos, e com resultados satisfatorios, novos
métodos de soldagem vém sendo utilizados para este propdsito, com a
vantagem de abreviacdo no tempo clinico, além de apresentarem
comportamento mecanico superior.

Assim, pelos resultados apresentados nesta pesquisa, pode-se
verificar que todos os resultados de fratura encontrados estdo acima dos
valores maximo da for¢ca de mastigacdo, segundo BREKHUS; ARMSTRONG;
SIMON®3, 1941, os valores das cargas oclusais variam de 3,5 a 6,4 MPa, e a
forca maxima encontrada por GIBBS et al.?°, 1986 é de 44,3 MPa, ficando claro
a possibilidade do uso de qualquer uma delas. Como a tendéncia clinica no
tratamento reabilitador € ganho de tempo, podemos afirmar que a opcao de
soldas alternativas a solda convencional passa a ser uma realidade tanto pela
sua eficacia quanto pela rapidez do procedimento. Novas pesquisas se fazem
necessarias para melhorar o controle dessas técnicas pelo pouco tempo de uso

desses equipamentos.
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7 CONCLUSAO

Buscando — se elucidar a proposicdo inicial por meio da metodologia
estabelecida a apés aplicacdo da analise estatistica aos resultados obtidos neste
estudo, podemos concluir:

1) O grupo controle (monobloco) apresentou resultado estatisticamente

significante quando comparado aos grupos de solda convencional, laser e TIG.]

2)A solda a laser mostrou resultado médio (588,42 MPa)
significantemente melhores quando comparados a solda convencional (366,80 MPa)
e TIG (319,78 MPa).

3) As soldas TIG e convencional, embora com diferentes resultados

numericos, apresentaram comportamentos estatistico semelhantes.
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ABSTRACT

Effects of different types of welding on the tensile strenght of

NI-Cr structures.

The development of metallic prosthetic framework in oral
rehabilitation, involves critical processes specially related to casting and welding.
The objective of this work was to evaluate the tensile strength of cast plates
(monobloc) with three different welding methods: conventional welding (torch),
laser welding and TIG welding (tungsten inert gas). Eighty pre fabricated plastic
patterns (twenty for each group), were welded in Ni-Cr alloy, being the control
group (monobloc) jointed previously to welding. The specimens of the test group
were randomly divided for posterior welding and tensile strength test, which were
performed in an universal testing machine (Kratos). The mean values (Mpa)
were: monobloc (control) - 785.08, laser welding — 588.42, conventional welding
— 366.80 and TIG 319.78. Data were analyzed by One-way ANOVA and Tukey
test (p.0.05). The control group (monobloc) presented tensile strength values
statistically superior compared to all test groups. Between the welded patterns,
the laser welding presented tensile strength values statistically superior
compared to the other welding groups (conventional and TIG), which did not
show any statistically difference between them. Therefore, it can be concluded
that despite of the statistical difference between the groups, the three welding
methods can be indicated by the highly satisfactory results.

Key-words: Welding, tensile strength, dental alloys.
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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