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RESUMO: O objetivo deste trabalho foi avaliar a resisténcia mecanica do material estético termoplastico Dental D® empregado na confecgdo
de grampos de retengao de proteses parciais removiveis, comparando-o a duas ligas de cobalto cromo (Vera Bond Il e Wironit) largamente
utilizadas na confecgao de estruturas metalicas de PPRs convencionais. Os resultados do ensaio de flex&o evidenciaram uma baixa
resisténcia do material estético Dental D quando comparado aos outros materiais testados. Entre as ligas metalicas estudadas, a Vera Bond

[l apresentou a maior resisténcia a flexao.
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FLEXIBILITY ANALYSIS OF DIFFERENT MATERIALS USED IN THE
MANUFACTURING OF PPR RETAINERS

ABSTRACT: The objective of this work was to assess the mechanical resistance of the thermoplastic esthetic material Dental D®
used in the manufacturing of removable partial prosthesis (RPP) retaining clamps, comparing it to two cobalt alloys (Vera Bond Il and
Wironit) widely used in the manufacturing of conventional RPPs metal structures. The results of the flexion tests demonstrated lower
resistance of the esthetical material Dental D® when compared to the other material tested. Among the alloys studied, Vera Bond I

presented the highest resistance to flexion.
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INTRODUGAO

Tensdes induzidas por compressao, tragao e cisalhamento séo
encontradas na maioria dos espécimes submetidos a condi¢des
praticas. Geralmente, forgas de tragéo séo utilizadas para ensaio de
materiais dlcteis, como os metais. Em materiais friaveis - como as
porcelanas, cimentos, amalgamas e resinas compostas -, por con-
veniéncia, sdo geralmente usadas forgas compressivas (ANNU-
SAVICE,1999). Contudo, esses materiais apresentam uma menor
resisténcia quando submetidos a forcas de tragdo do que quando
submetidos aforga de compressao. Ja em alguns materiais, a forca
de tragéo é geralmente considerada uma propriedade mais signifi-
cativa do que compressao, para avaliar o potencial de fratura de
restauragdes dentarias, especialmente na presenca de falhas criti-
cas de superficie (PHILLIPS,1998). O testede tragao direta, onde o
corpo é submetido a uma carga uniformemente distribuida uniaxial-
mente, € a principal ferramenta para avaliar a resisténcia de muitos
materiais, assim como seu comportamento (O'BRIEN,1997).

De acordo com BEER & JOHNSTON (1982), as pesquisas
sobre flexdo datam da época de Galileu, que escreveu sobre a
resisténcia dos materiais, durante o periodo em que viveu na Repu-
blica de Veneza, como professor da Universidade de Padua, entre
1593 € 1610. Ja se fazia uma distingéo clara entre a resisténcia a
tracdo simples e a resisténcia a flexdo: “A resisténcia dos corpos
solidos a solicitagdes externas € muito grande quando a forga esta
aplicada na dire¢éo longitudinal, mas muito menor quando ela é
aplicada transversalmente”. Desde ent&o, o estudo das proprieda-
des dos materiais se tornou de extrema importancia.

Em 1995 membros da Organizagdo Mundial de Padronizagéo
publicaram a segunda edi¢do das normas (ISO 6872) para testes
de resisténcia a flexdo. De acordo com essas normas, devem ser
utilizados corpos-de-prova suportados em forma de barra, sendo
aplicada uma carga no seu centro até a ruptura (ROSEMBLUM &
SCHULMAN ,1997).

Laboratorialmente, no teste de flexdo de trés pontos atensédo de
tracdo é desenvolvida na porgao inferior e a tensdo de compressao
€ desenvolvida na porg&o superior do corpo-de-prova. Entre essas
duas areas de tensdo ha um eixo neutro, que representa um estado
sem tragdo e sem compressao (ANNUSAVICE,1998).

Estudos de resisténcia mecéanica de estruturas envolvendo en-
saios de flexdo sdo comuns a literatura relacionada ao desempenho
de préteses dentarias, fixas ou removiveis, seja para avaliar diferen-
tes planejamentos estruturais da pecga protética seja para testar no-

vos materiais em desenvolvimento ou ja langados no mercado odon-
tologico (BEER & JOHNSTON,1982). Um exemplo da necessida-
de de maiores estudos sdo os materiais indicados para confec¢éo
de estruturas de proteses parciais removiveis. E sabido que as ligas
de cobalto cromo, a partir de sua introdugéo na odontologia, passa-
ram a substituir as ligas nobres na confecgdo das préteses parciais
removiveis, até tornarem-se as mais comumente emprega-
das para a fundigédo deste tipo de protese (KLIEMANN &
OLIVEIRA,1999). Atualmente, com a estética obtida através
de proteses livres de metal em reabilitagdo oral, a industria
langou no mercado um material indicado para a substituicao
do metal em areas estéticas também nas préteses removi-
veis (QUAGLIATTO, COSTA & OLIVEIRA, 2000).

N&o obstante, em rela¢do aos grampos de reten¢éo das prote-
ses parciais removiveis, alguns aspectos devem ser cuidadosa-
mente observados para se obter a flexibilidade necesséaria a fungéo
de retengdo (VANDENBRINK, WOLFAARDT & FAUKNER,1993).
Sabendo-se que a prétese parcial removivel devidamente planeja-
da, confeccionada e submetida a manutencéo periddica, € um exce-
lente meio de restaurar e preservar as estruturas orais remanes-
centes, o objetivo deste trabalho foi avaliar a resisténcia a flexdo do
material estético termoplastico Dental D®indicado paraa confecgéo
de grampos, comparando-o a duas ligas de cobalto cromo (Vera
Bond Il e Wironit ) largamente utilizadas na confecgéo de estruturas
metalicas para proteses parciais removiveis.

MATERIAL E METODO

Os materiais utilizados nesse estudo estio listados na tabela 1.

Materiais Fabricante

Dental D Dental D

Liga Vera Bond Il Albadent
Liga Wironit Bego

NormaISO 6872 para confecgao dos corpos-de-prova.

Anorma ISO 6872 € um padrao internacional para a execugao
do ensaio de flexdo em testes laboratoriais. A norma determina que
os corpos-de-prova devem ser em forma de barra com 25mm de
comprimento, 5mm de largura e 2mm de espessura, conforme
Esquema 1, podendo apresentar uma variagéo de até £ 0.2mm. As
faces superiores e inferiores devem ser paralelas e podem apre-
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sentar uma diferenga de até 0.05mm entre elas. Foi confeccionada
uma matriz de ago inoxidavel e aluminio, com as dimensoes descri-
tas, para a confecgéo padronizada dos corpos-de-prova referentes
a cada material em estudo (Fig. 1).

5 mm /

12 mm

25 mm

Esquema 1: Desenho representativo do corpo-de-prova

Porgéo superior em ago inoxidavel

Base de aluminio

Fig. 1: Matrizempregada para obtengao dos padrées em cera do
corpo-de-prova

OBTENGAO DOS CORPOS-DE- PROVA

Para obteng&o dos padrdes em cera, foi empregada a cera Yeti
(Labor Dental) utilizando-se um plastificador de cera Dippy (Yeti Dental,
Alemanha) para manter a cera plastificada numa temperatura cons-
tante, evitando volatilizag&o dos seus componentes e eventuais dis-
torcdes. A cera plastificada foi adicionada no molde da matriz meta-
lica pré-aquecida, preenchendo todo o espaco interno. A porgéo
superior foi nivelada e alisada com o auxilio de uma espatula 36
aquecida. O padrao em cera obtido foi medido por um paquimetro
digital Mitutoyo 500-143 B, com precis&o de 0.01mm, para assegu-
rar a precisdo da medida estabelecida pela ISO 6872.

Os padrdes em cera foram posicionados de maneira convenci-
onal na base formadora de cadinho, em anel de silicone, e embebi-
dos em revestimento micro-fine 1700 (Talladium, INC. U.S.A.),
manipulado de acordo com as recomendagdes do fabricante. Apds
apresa, 0 anel foi levado ao forno (marca EDG) para eliminagéo da
cera. O primeiro ciclo de aquecimento do revestimento foi até atingir
750°C, onde permaneceu por 20 minutos, sendo em seguida a
temperatura acrescida até 940°C, temperatura em que permaneceu
por mais 20 minutos. Ao final desse tempo recebeu a liga fundida por
meio de magarico gas/oxigénio, injetada por meio de uma centrifuga
manual. Esfriado rapidamente, o revestimento foi eliminado e de

forma idéntica foram obtidos corpos-de-prova para as ligas Vera
Bond Il e Wironit.

O material estético Dental D® apresenta-se na forma de lingote €
€ obtido por injecdo pressurizada dentro de um molde, através da
técnica da cera perdida. O padrao foi confeccionado de cera, de
forma idéntica aos anteriores, sendo os corpos-de-prova finalizados
no material termoplastico de acordo com as instrugdes do fabrican-
te. Nafigura 2 pode ser observada a padronizagao dos corpos-de-
prova dos diferentes materiais estudados.

Vera Bond I

Wironit

Dental D

Fig. 2 - Corpos-de-prova dos materiais em estudo

ENSAIO DE FLEXAO

Foram empregados dois dispositivos para os ensaios de resis-
téncia a flexdo, um representado por uma mesa para apoiar 0s
corpos-de-prova, contendo dois apoios cilindricos com distancias
preestabelecidas pela norma ISO 6872, de 20mm entre os cilindros
de suporte com 1.6mm de didmetro, € um dispositivo para aplicagao
de carga, cuja ponta ativa apresenta-se na forma cilindrica, também
com o didmetro de 1.6mm (Fig.3).

Mesa de suporte

Dispositivo de carga

Fig.3 - Dispositivos para o ensaio de flexao

Para os ensaios de flexao dos diferentes grupos de materiais, foi
utilizado o equipamento de ensaios mecanicos MST Systems Cor-
poration, (Minessota, U.S.A), 810 Material Test System, que perten-
ce a Faculdade de Odontologia de Araraquara - UNESP (Fig.4).
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Quadro 1: valores absolutos de resisténcia a flexdo

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Wironit 14246 |1435,0 1455,7 13471 1383,3 1398,8 1502,2 1372,9 1435,0 1234,0

Vera 2 1502,2 [1714,3 1528,1 1517,7 1404,0 1579,8 1559,1 1569,4 1429,8 1460,8

Dental D |90,5 97,7 91,2 88,2 78,0 753 93,5 82,7 105,6 98,6

Grafico 1: valores absolutos de resisténcia a flexdo

Fig. 4 - Maquina de ensaios mecanicos MTS
15007
1000+
Esse equipamento apresenta um software Testworks, que
armazena todos os dados e os registra graficamente. Foram 500+
utilizados dois tipos de células de cargas, uma de 1KN para o
material Dental D® e uma célula de cargas de 100KN para o 0
Wironit e Vera Bond Il . A velocidade de carregamento do cinzel Wironit Vera 2 Dental D
foi de 0.5mm/min, até a falha dos corpos-de-prova, sendo a

forga maxima registrada (Figs.5 e 6). O suporte dos corpos-de-
prova continha uma distancia de 20mm (span), obedecendo a

relagao apoio-espessura de 10 :1. Os resultados obtidos foram submetidos ao teste de Kruskal-

Wallis, e mostra-ram uma maior resisténcia a flexao para a liga Vera
Bond I1(1380,4 MPa), seguida da liga Wironit (1275,4 MPa) e do
Dental D®(802,4 MPa).

1.6 mm de didametro

DISCUSSAO

L

Para as ligas metélicas, foram encontrados valores de resistén-
cia que condizem com o excelente desempenho clinico relatado na
literatura quando da sua indicag&o para a confecgdo de estruturas de
préteses parciais removiveis. Contrariamente a isso, os valores
significativamente inferiores encontrados para o material Dental D®
caracterizam o comportamento de um material termoplastico quan-
do submetidos a flexdo. Considerando a fun¢do do grampo de
retengdo como retentor da PPR e aimportancia de sua longevidade
como componente estrutural da prétese para uma adequada biome-
canica, julgamos serem as ligas metalicas os materiais com melho-

Figs. 5 e 6 - Ensaio de flexao

RESULTADOS

Os valores médios de resisténcia dos diferentes materiais
testados, encontrados a partir do ensaio de flexéo de trés pon-

tos, e apresentados em MPa, encontram-se expressos no
quadro 1 e ilustrados no Grafico 1:

res propriedades e melhor indicagdo para confecgéo de estruturas
de préteses parciais removiveis definitivas.
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CONCLUSAO

O material estético Dental D® apresentou resisténcia a flexao
significativamente inferior aos outros materiais testados.

Entre as ligas estudadas, a Vera Bond Il apresentou a maior
resisténcia a flexao.

Aliga Wironit apresentou valores inferiores aos da liga Vera Bond
II, porém significativamente superiores aos do Dental D®.

Embora o material estético Dental D ®seja altamente flexivel, &
pouco rigido, sujeitando o grampo da estrutura da protese a possivel

fadiga e fratura.
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