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RESISTÊNCIA AO IMPACTO DE REVESTIMENTOS PARA
FUNDIçÕES ODONTOLÓGICAS, EM DIVERSAS
CONDIçÕDS DE TEMPERATURA NO FORNO

SINOPSE

Os lnvestigailores procuram veri-
fiear e conlperar a, resistêneia &o

impacto ou ehoque, ent quatro moÌ-
eas eornerciais ile revestinrentos o-
rlontológieos, enr função ila perila ile
ealor verifieada nos eorpos ile prova
em diversos espeços ile tempor &o se'

rem retirailos ilo forno à temperatu'
ra ile 700pfi. Chanra atençõo poÌa o

reÌreionamento enrí,fico deste tipo de

experiêneios, n& fonrra de curvas e-

laborailas sintplesmente à paúir ile
méilias ile ensaios. Quanilo não forent
eorroborailas por unta análise esta.
tÍstica, podem iniluzir faeilmente à

deduções e eonclusões errôneas.

r TNTRODUçÃO

Nos procêssos de fundições, o lna-
terial refratário (revestimento) é le-
vado ao forno, cuia temperatura de-

verá atingir 700sC, na maioria das
técnicas. Com este aquecimento ob-
jetiva-se: la a eliminação da cera
que serviu como matriz e que de-
verá ser volatilizada sem deixar re-
síduos, e 2e obter um aumento volu-
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métrico da massa de revestimento
coln a finalidade de compensar con-
trações jâ ocorridas durante a elabo-
ração da matriz de cera e eontra-
ções que irão ocorrer durante a so-
lidificação .da liga de ouro.

Através de um canal de <alimenta-
ção>> e, por força.s de centrifugação,
pressão de ar ou gases, ou ainda, pnr
sucção (vaeuo), a liga de ouro em
estado líquido é jogada para o ir,tc-
r"or da massa de revestimento. oea-

sionando nesta última um CHOQUT--

ott IMPACTO.
De acordo com as condir:ões dc

temperatura em que se enc:tttra iì

ÌÌìr.ssâ tlc lcvestimento, não seria de

se supor que poderá vat'iar a sua re-

sistência ao impacto?
No decorrer da revisão da bibÌio-

grafia, encontramos algumas refe-
rências sobre o assunto, embora a-

bordassem o mesmo de fora indire-
ta.

Skinner Phillips 1, referindo-se ao
assunto dizem: <o aquecimento do
revestimento à 700cC não faz eom
que sua resistência seja muito me-
nor do que aquela apresentada à

temBeratura ambiente. Após ter es-
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friado à temperatura ambiente, are-
sistência diminui consideravelmente,
talvez devido às pequenas fraturas
que se fomam durante o esfriamen'
to.

Souder e Paffenbarger 2, efetua-
ram ensaios de resistência à com-
pressão de dois tipos de revestimen-
to durante a elevação de. temperatu-
ra e após o seu total resfriamento,
ehegando à conclusão de que existe
uma diminuição bastante significati-
va na resistência à compressão.

Outra referência que se relaciona
com o presente trabalho, ainda que

indiretamente, é o gráfico 1P. 166)

bem como a tabela (P. 16?) encon-

trados no livro de Smith 3, nos quais

o referido autor relaciona as condi-
ções de temperatura de um revesti-
mento com sua resistência à com-
pressão, sem contudo dar maiores
detalhes sobre a forma como foi con-
duzida a investigação.

o objettvo ila presente investigaçõo

é o de estudar o comportamento de
quatro marcas de revestimento no
que se relaciona à sua resistência ao

impacto, quahdo retirados do forno
à temperatura de 700sC.

O tempo decorrido deste à retirada
do forno e o momento em que se re-
alíza,vam os ensaios de resistência
ao impacto, era respectivamente de:
15, 30, 40, 50 e 60 segundos e, 5, 10

e 15 minutos.

2 trITITBBIÁIS E IftTODOS

Os corpos de prova eram obtidos,
vasando-se as misturas de revesti-
mento" em sua consistência padrão,
de acordo com as normas geralmen-
te aceitas para este fim.a s 5

As quatro marcas de revestimen-
to utilizados nesta pesquisa, bem co-
mo as proporções água/revestimento
em que foram empregados e os no-
mes de seus respectivos fabricantes'
eonstam da Tabela de Ns 1.

MARCA SIGLA

fABDLÂ IYp

Propor'ção A/P F'ABRICANTE

HERODENT 0,33A

I

I Parti-
lda (No)

I

I n/c

EXCELSIOR B 0,35
I

S.S. White Company I n/c

EXPERÏMENTAL
S. S. WHITE 0,40 S. S. White Company n/c

CRISTOBALITE

R. Fac. Odont. P. A. 73/14 : 87 -97, 197l/1972



s I ELABOBÂÇÃO DOS CORPOS
DE PBOYA

Os corBos de prova'foram elabora-
dos numa matriz de ação inoxitlírvet,
segmentada, que BossuÍa as seguirl-
tes dimensões: 70 mm de comPri-
mento, 12 mm de altura e 12 mm de

largura. O volume era consequente-
mente de 10.080 mm3.

A matriz de aço inoxidável era
presa por um atarrachador em for-
ma <C>>, e depositada sobre uma la-
ge de vidro. Uma vez vasada a mis-
tura de revestimento, em sua con-
sistência Badrão (conforme Tab. 1),
colocavamos uma outra lage de vi-
dro sobre a mattiz, pressionada Bor
um peso de 1.680.g, afim de que os

col'pos de prova tivessem supet'fÍcies
planas e paralelas.

89

Nos ensaios de perda de tempera-
tura, inseria-se no centro gleométrico
do corpo de Brova, um terminal de
par termo-elétrico.

Decorridos 15 minutos, retirava-se
o atarrachador, separando-se a ma-
triz de aço inoxidável, Iiberando as-
sim o corpo de prova.

Na figura de Ne l, podemos obser-
var a matriz utilizada, bem como 3

corpos de prova, já, elaborados.

2.2 ENSÂIOS DE PDBDÀ
TNUPDBÂTUBA

Antes de realizarmos os ensaios de
resistência ao impacto, realizamos
uma série de ensaios para verificar
a perda de temperatura nos revesti-
nentos, à partir de 700eC.

FiS. 1 - Matriz de aço irroxidável, utilizada na elaboração dos corpos
de prova.
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Determinamos a perda de tempera-
tura, através de um par termo-eÌé-
trieo <Cromel-Alumel>>-MiliamperÍme-
tro, com o terminal eolocado no

centro geométrico do eorpo de pro-
va, loca lem que s rn€smo seria sub-
metido à cargas de impacto. (Yeja
figuras 2 e 3).'

Fig.2- Forno e Par tenmo-elétri-
co, utilizados na verificação da
perda de temperatura dos Corpos
de Prova.
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Fig. 3 - Par
sua terminal
geométrico do
cal em que o
tido à cargas

As leituras da quantidade de calor
perdida, eram efetuadas nos diversos
esBaços de tempo decorridos após a

termo-elétrico com
colocada no centro
Corpo de Prova, lo-
mesmo seria subme-
de impacto.

retirada dos corpos de prova do for-
ro, conforme consta da Tabela de

Nq 2.
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2.3 ENSÂIOS DH BT)SISTÊNCIA
Âo nmÂcTo

Cada corpo de prova era colocado
no forno, à temperatura ambiente,
aguardando-se que o mesmo atingis-
se a tempeÌ'atura de 7009 C (Fig. 4)

Decorridos 10 minutos nesta tem-
peratura, o corpo de prova era reti-
rado do forno e aguardávamos es-
paços de tempo de respectivamente:
15, 30, 40, 50 e 60 segundos e 5, 10

e 15 minutos, para procedermos ao

ensaio de resistência ao impacto, em

aparelhagem adequada. (Fiç 5)

A potência .de trabalho da máqui-
na de resistência ao impacto que usa-
mos era de 0,05 KBm: Uma vez rom-
pido o corpo de prova, anotava-se a

carga de ruptura e, para obtermos
o valor da resistêneia ao impacto do

corpo de prova, aplicavamos a se-

guinte fórmula:

A
n

A : em que:
n bxh

: resistCncia ao impacto
(KPr/cmz)

: trabalho de impacto lealizado
(Kplcm)

- largura do corpo de prova em
cm no seu centro

: altura do corpo de Prova ern
cm no seu centro

A
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B. NESUI,,TÂDOS OBTIDOS D IN.
TDBPRETÂçÃO DOS MES}IOS

Os resultados obtidos Dodem ser
observados na Tabela de Ne B bem
como no Grófieo ile Ne I
3.L -- A repreSentação gráfica da

Tabeìr. de Nç 3 (Gráfico I) e-
xaminada a primeira vista,
nos permitiria observar em
primeiro lugar que as resis-
tências ao impacto são supe-
riores no revestimento HE-
RODENT, seguindo-se em or-
dem o revestimento EXCEL-
SIOR, EXPERIMENTAL S. S.

WHITE e CRISTOBALITE.
Em segundo lugar, chama-nos a-

tenção o fato de que as tendências
das curvas dos revestimentos que

contém quartzo em sua composição
(HERODENT e EXCELSIOR) são

iguais, ou seja, inieialmente há um
,decréscimo, seguido de um aumento
à partir de 50 segundos, para de-

crescer novamente à patir do 10ç mi-
nuto. -Por outro lado e, com resis-
tências ao impacto menores, encon-
tramos, bastante similares, as cur-
vas dos revestimentos que contém a
silica em sua variedade alotrópica
cristobalita. (EXPERIMENTAL S. S.

WHITE e CRISTOBALITE) Salien-
tamos o fato de que cada ponto de
cada uma das curvas no gráfico I,
representa média de 10 ensaios.
3.1 - Depois de elaborar o gráfico

f, submetemos todos os resul-
tados à análise estatÍstica (a-
nâlise de variância - distri-
buigão de <F > e diferença mÍ-
nima significativa).
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FiS. 4 - Três Corpos de Prova no interior do forno.

Verificamos, então, como é fácil
nos iludirmos pela interpretação de
curvas elaboradas simplesmente à
partir de médias de ensaios !

O que, no entanto, a análise es-
tatÍstica nos revelou, considerando
cada um dos revestimentos separa-
damente, bem como comparando os
quatro revestimento, à cada um dós
espaços de tempo decorridos após a
remoção do forno à 700eC, permitiu-
nos as conclusões adiante relaeiona-
das.

4. CONCI,USOES

4,I HERODENT

1 - A diminuição na resistêneia ao
impacto entre o mornento da
remoção do forno, aié aos 40

segundos é estatisticam'ente sig-
nificativa ao nlvel de :.05.

2 - O aumento na resistência ao im-
pacto à partir dos 40 segundos
e os 5, 10 e 15 minutos poste-

riores, é estatisticamente signi-
ficativo ao nível de .01.

3 - Verifica-se o âum€nto na resis-
tência ao impacto entre 60 se-
gundos e 10 minutos, aumento

, este significativo ao nível de

.01.
4 - Entre os 60 se8;undos e os 15

minutos, o auments também é

significativo ao nÍvel de .01.

EXCELSIOR

1 - Náo há diferengas significati-
vas na resistência ao impacto,
desde a sua remoção do forno,
até aos 60 segundos.

2 - Verifica-se um aumento signifi-
cativo, ao nÍvel de .01 entre os

60 segundos e os 10 minutos.

R. Fac. Odont. P; A. 13/14: 87-97, -1971/7972
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3 - Entre 30, 40 e 50 segundos,
comparados com 5 e 10 minutos
após a remoção do forno, hâ
uma diferença significativa ao

nível de .01.

EXPERIMENTAL S. S. WHITE

1 - Não há diferença estatistica-

Fis. 5 - Aparelhagem, com o Cor-
po de Prova em posição Bara a ve'
rificação da resistência ao impacto.

mente significativa entre os va-
lores de resistência ao imBacto
deste revestimento, desde a sua
remoção do. forno, até decorri-
dos 15 minutos. ,

CRISTOBALITE

1 - Não }l'6L diferença estatistica-

R. Fac. Odont. P. A. 73/74 : 87-97, 1977/1972
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GRÁFICO I - Resistência ao impacto de Revestimen,tos em função
perda de calor a partir de 700çC

da

mente significativa entre os va-
lores de resistência ao impacto
deste revestimento, desde a sua
remogão do forno, até decorri-
dos 15 minutos.

4.2 Comparando os quatro revesti-
mentos, a cada um dos esBaços
detempo decorridos aBós a re-
mogão do forno, a análise esta-
tÍstica nos revelou o seguinte:

1 - Em nenhum dos espaços de

tempo decorridos após a remo-
çáo do forno, houve diferença
significativa entre as resistên-
cias ao impacto dos revestimen-
tos EXPERIMENTAL S. S.

WHITE e CRISTOBALITE.
2 - Houve diferença significativa

ao nÍvel de .05 entre os reves-
timentos EXCELSIOR e EXPE-

R. Fac. Odont. P. Â. 73/14 z 87-97, 7971/7972



RIMENTAL S. S. WHITE (15 e
30 segundos) e HERODENT e

EXCELSIOR (5 minutos).
3 - Em todos os demâis casos, con-

siderando-se os esBaços de tem-
po decorridos aBós a remoção
do forno, houve diferenças sig-
nificativas ao nível de .01,
quanto às resistências ao im-
pacto, entre os revestimentos
HERODENT e EXCELSIOR,
HERODENT C EXPERIMEN-
TAL S. S. WHITE, EXCEL-
SIOR e CRISTOBALITE.

6. BESUIIO

O comportamento de quatro mar-
cas de revestimento odontológico, no
que se relaciona à sua resistência ao

impacto, quando retirados do forno à

temperatura de 700qC e, decorridos
espaços de temBo variáveis desde 15,

30, 40, 50 e 60 segundos e, 6, 10 e

15 minutos, foi estudado. O relacio-
na"mento gráfico do total das expe-
riências, na forma de curvas elabo-
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radas simplesmente à partir de mé-
dias, ainda que de 10 ensaios cada
uma, quando não seeuido de uma a-
nálise estatística, facilmente permiti-
rá deduções e conclusões errôneas.
Ficou demonstrado que o revestimen-
to EXPERIMENTAL S. S. 'WHITE'

de fabricação nacional em fase ex-
perimental, se comporta, em relação
à sua resistência a6 impacto, de ma-
neira em tudo idêntica à seu similar
estrangeiro, denominado Cristobalite.

SYNOPSIS

The impaet strenght of four ilentol
casting investments is investigateil
a,s e function of heat loss after re-
moval of tu furnace temperatnre of
700cC, at illfferent time intervals. At-
tention is calleil to the faet hat a
graphlcal relotionship between tem-
perature loss anil lmpac strenghf
even hough obtoineil from evera,ges
of 10 experiments, but without & ste.
tistical analysls, may iniluee to erro-
neous eonelusions.

1.

,

3.

4.

5.
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