FACULDADE SETE LAGOAS

VICTOR PADILHA DE MENEZES

SOLDAGEM EM IMPLANTODONTIA
REVISAO DE LITERATURA

Vitoria
2016



VICTOR PADILHA DE MENEZES

SOLDAGEM EM IMPLANTODONTIA

REVISAO DE LITERATURA

Monografia apresentada ao curso de
Especializacdo Lato Sensu da Faculdade Sete
lagoas, como requisito parcial para conclusdo do
Curso de Especializacdo em Implantodontia do
CIODONTO. Area de concentracéo: Especializacio
em Implantodontia.

Orientador: Levingstom Rubens Sousa Rocha

Vitéria
2016



Menezes, Victor Padilha

Soldagem em Implantodontia / Victor Padilha de Menezes —
2016.

44 f.
Orientador: Levingstom Rubens Sousa Rocha
Monografia — CIODONTO

1. Implante dentario. 2. Soldagem . I. Rocha, Levingstom
Rubens Sousa. Il. CIODONTO. Ill. Titulo.




FACULDADE SETE LAGOAS

Monografia intitulada "SOLDAGEM EM IMPLANTODONTIA" de autoria do aluno
Victor Padilha de Menezes, aprovada pela banca examinadora constituida pelos
seguintes professores:

Prof. Dr. — Orientador Levingstom Rubens Sousa Rocha

Prof. Dr. — Orientador Felipe Assis Rocha

Prof. Dra. — Orientadora Julia Rocha Moraes

Vitéria 24/06/2016



DEDICATORIA

Dedico este trabalho, primeiramente ao meu grandioso Deus.
Ao meu pai Gilmar Padilha de Menezes, que ndo mais esta entre nos, e
minha méae Rosely Z. Padilha, minha grande guerreira.

A minha amada esposa Kharen, pela sua cumplicidade, amor, apoio,

parceria e eterna compreensao em todos 0s momentos.

Ao meu irmao Leonardo pelo carinho, amor, amizade e paixao que tenho
por ele, uma das minhas maiores felicidades.

Ao meu tio Jodo Carlos Padilha, meu espelho e exemplo como
profissional na odontologia.

Aos meus familiares e amigos.



AGRADECIMENTOS

A todos do corpo docente que contribuiram para minha formacdo e

aprendizado, serei eternamente grato.

Aos amigos do curso, em especial Felipe e Décio, obrigado pelos

momentos felizes de convivéncia. A amizade de vocés fez a diferenca.
Ao meu professor e amigo Levingstom Rubens Sousa Rocha.

Aos professores Amadeus, Rafael, Diogo, Felipe pela troca de

experiéncias.

Meus agradecimentos!



RESUMO

Em Implantodontia, o0 assentamento passivo de uma infra-estrutura metalica, esta
diretamente ligado ao sucesso clinico. Por este motivo soldagem em implantodontia
€ de extrema relevancia. Este estudo propfe-se a realizar uma revisdo de literatura
sobre soldagem em protese fixa em implantodontia para responder aos seguintes
objetivos: Identificar se existem diferencas significantes entre diferentes métodos
de soldagem em infra-estruturas de proteses implanto-suportadas, e compreender
qual melhor método para sua aplicabilidade clinica, avaliando em sua resisténcia

flexural.

Palavras-chaves: Soldagem. Lasers. Implantes dentarios. Soldagem odontolégica.

ABSTRACT

In implantology , the liability settlement infra - metal structure, is directly linked to
clinical success. For this reason welding implant is extremely important . This study
aims to carry out a welding on literature review in fixed prosthesis in implant dentistry
to meet the following objectives : To identify if there are significant differences
between different welding methods in infrastructure - implant-supported prosthesis
structures , and understand what best method for its clinical applicability , evaluating

their flexural strength .

Keywords: Welding. Lasers. Dental Implants. Dental soldering.
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1 INTRODUCAO

Durante a confeccéo de proéteses fixas, convencionais ou sobre implantes,
pode ser necessario um processo de soldagem, que vem sendo apontada como
uma opcao viavel para a otimizacdo da qualidade da adaptacdo das proteses, visto
gue o processo tradicional de fundicdo € susceptivel ao aparecimento de defeitos e

imperfeicdes de fabricacdo (Pecanha, 2009).

A distorcdo gerada por cada fator individualmente pode resultar numa
distorcdo que cause tensdo interna significante dentro do complexo
prétese/implante. Com isso torna-se dificil obter uma boa adaptacdo das pecas
protéticas, principalmente as mais extensas, quando as estruturas sdo fundidas em
uma Unica peca, seja pela contracdo de solidificacdo da liga ou por falta de
paralelismo entre os retentores. Assim, a desadaptacao de uma proétese fundida em
monobloco, aumenta a medida que a extenséo desta protese também aumenta. Por
esta razdo faz-se necessario o emprego da soldagem, ja que as préteses parciais
fixas unidas pela soldagem proporcionam melhor adaptacdo se comparadas as
apresentadas por fundicbes de uma sé peca com extensdo semelhante (Pegoraro,

2002).

Sabe-se, portanto, que um assentamento passivo absoluto das pecas
protéticas € dificilmente encontrado e geralmente leva-se em consideracdo uma
adaptacao biologicamente aceitavel. Os materiais utilizados em préteses dentarias
devem ser biocompativeis e apresentar propriedades mecanicas e resisténcia a

corrosao adequadas.
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Para assegurar uma melhor adaptacdo final da peca protética,
recomenda-se que componentes pré-fabricados sejam utilizados. Entre os
componentes pré-fabricados disponiveis no mercado encontram-se os cilindros de
tithnio, os cilindros de ouro e os cilindros de cobalto-cromo. Como todas as
restauracdes protéticas dentarias sao submetidas a estresses térmicos, quimicos ou
mecanicos, além de estarem em contato direto com os fluidos bucais, a escolha de
um material de ma qualidade, pode resultar em préteses com pouca longevidade,

devido a sua ma adaptacao.

As fundicBes de proteses fixas em peca Unica sdo técnicas sensiveis que
apresentam certo grau de distor¢cao (Schiffleger et al., 1985). Quando a adaptacao
clinica da infra-estrutura com o pilar intermediario do implante ndo é obtida
inicialmente em uma peca fundida em monobloco, o seccionamento e a soldagem é
uma estratégia comum para melhorar esta adaptacdo. A técnica de soldagem
apresenta a vantagem de trabalhar com segmentos da prétese, 0s quais permitem
melhor adaptacéo, favorecendo assim a distribuicdo de forcas ao redor do implante
minimizando traumas ou falhas na protese (Torsello et al., 2008). A utilizacdo da
soldagem convencional por brasagem tem sido realizada e indicada em proteses
fixas convencionais, ou seja, sobre dentes, a longo periodo, e tem demonstrado ser
um procedimento clinico e laboratorial impreciso, porém aceitavel (Pegoraro, 2002).
Neste ambito, o uso de outros procedimentos de soldagem, como a solda por
energia Laser, tem aumentado e tem sido indicado para unides de infra-estruturas

na Odontologia nos ultimos anos (Chai, Chou, 1998; Pegoraro, 2002).
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2 OBJETIVO

O objetivo do presente trabalho é, por meio de uma revisao de literatura comparar os
diferentes tipos de soldagem de préteses sobre implante em respeito aos critérios de
resisténcia, distor¢do e reprodutibilidade.
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3 REVISAO DA LITERATURA

3.1 Soldagens

Blustein (1976) relatou que muitos séo os tipos de soldagem empregados
para fins odontolégicos: solda a ponto, soldagem por brasagem a macarico,
infravermelha, a forno, elétrica, TIG (Tungsten Inert Gas) e Laser (Light Amplification
by StimulatedEmission of Radiation). O autor ainda mencionou que dentre 0s
problemas associados a soldagem estéo incluidos a oxidacdo das faces a serem
unidas, a porosidade na junta e o superaquecimento do local de unido durante
processo de soldagem, sendo este ultimo causado pelas altas temperaturas a que
sdo submetidas as juntas até que a solda flua e preencha todo espaco a ela

destinado.

American Welding Society (1981) o processo de brasagem também
chamado de soldagem oxigas ou soldagem por chama direta, produz coalescéncia
dos metais pelo aguecimento das partes a serem soldadas através de uma chama,
havendo a necessidade de outro tipo de liga chamada liga de solda, que serve para
unir entre si duas ou mais pecas metalicas, seja do mesmo metal ou ndo a uma
temperatura maior que 450°C e menor que o ponto de fusdo do metal base. Esse
processo de soldagem data do século XIX. Foi o cientista francés Le Chatelier que,
em 1895, observou que quando o acetileno queima com o oxigénio produz uma
chama que atinge a temperatura aproximada de 3000°C. O processo de soldagem
oxiacetilénico foi explorado comercialmente a partir do século XX, quando foram
desenvolvidos processos de produgéo de acetileno e de oxigénio. Além do acetileno,
existem outros combustiveis usados neste processo, sao eles: hidrogénio com uma

temperatura maxima de chama (Tm) de 2480°C, o propano e o butano com uma Tm



13

de 2830°C. O processo de soldagem oxigas apresenta as seguintes vantagens:
baixo custo, equipamento portatil, permite facil controle de operacéo e ndo necessita
de energia elétrica. Entre as desvantagens podem ser apontadas as seguintes:
exige soldador habil, conduz a um superaguecimento e apresenta riscos de acidente

com os cilindros de gases.

Wiskott et al. (1997), por sua vez, relataram que para soldar é preciso
tempo, calor e/ou presséo, pois com o calor a continuidade se estabelece por fuséo,

semelhante a uma fundicao localizada.

Shillingburg et al. (1998) definiram como caracteristicas principais para
uma boa soldagem o0s seguintes requisitos: a) resisténcia a corrosao; b) ponto de
fusdo da liga de solda abaixo do ponto de fusdo do metal base cerca de 38° 65°C;
c) auséncia de porosidade, pois a porosidade gera tensdes fragilizando a estrutura;
d) resisténcia da solda deve ser tdo forte quanto a liga utilizada; e€) boa fluidez e

escoamento: uma boa fluidez diminui a chance de sobreaquecimento da liga.

Dinato (1999) descreveu que, em Odontologia, a soldagem é
frequentemente empregada para unido de proteses parciais fixas convencionais,
préoteses sobre implantes, materiais em ortodontia, encaixes e reparos de proteses
parciais removiveis. A principal preocupacdo € soldar os segmentos sem que

ocorram desunides.

Pegoraro et al. (2002) realizaram estudo investigando o desajuste
marginal de retentores de proéteses fixas metaloceramicas soldadas e fundidas em
um sO bloco. Para isso, utilizaram um modelo padrdo que simulava uma situacéo
clinica em que os seis dentes anteriores inferiores precisavam receber contencao

por meio de prétese devido a problemas periodontais. Os corpos de prova foram



14

preparados para serem fundidos com liga de Ni-Cr (Durabond): no primeiro, cinco
conjuntos foram fundidos em um s6 bloco, e, no segundo foram obtidas quinze
fundicbes individuais para cada troquel e distribuidas em trés subgrupos. Assim,
foram feitas soldagens com um ponto de solda de cada vez, com dois pontos de
solda de cada vez e, depois, outro ponto de solda, unindo as duas partes
previamente soldadas, e com cinco pontos de solda de uma Unica vez. A avaliacédo
da desadaptacdo marginal foi realizada em um microscépio comparador, e 0s
resultados mostraram que: o numero de retentores e a extensdo da protese foram
responsaveis por uma maior desadaptacdo marginal dos retentores, sendo que o
namero foi o fator mais importante. Também foi relatado que a desadaptacéo
marginal dos conjuntos soldados com dois ou trés retentores ou fundidos em uma sé
peca foi maior que os retentores onde os pontos de solda foram realizados de uma

so vez.

3.2 Brasagem

Willis & Nicholls (1980), em estudo realizado para determinar a distor¢cao
induzida na soldagem dental, foi confeccionado um modelo de laboratério para
quantificar a distorcdo causada pela técnica de soldagem foi o de duas coroas
individuais unidas por um ponto de solda. A amostra tinha quarenta coroas unitarias
e vinte juncdes de solda. Quatro distdncias para a area de soldagem foram
avaliadas: 0; 0,15; 0,30 e 0,45mm. A distancia da fenda foi medida num microscépio
comparador da Nikon. O método usado para se medir as distor¢cbes requeria
determinacao precisa das coordenadas X, y e z de seis pontos de medidas. Com
base nos resultados encontrados, os autores concluiram que: a) a distor¢céo linear

identificada na fase de inclusdo € devida a expansdo do revestimento para o



15

processo de soldagem; b) a distor¢do linear identificada na fase de soldagem ocorre
por causa da contracdo da solda; e c) as distorcbes rotacionais medidas foram

minimas.

Marques (1991) descreveu que o termo brasagem engloba processos de

unido que produzem a coalescéncia dos metais por meio do aquecimento a uma

M-

temperatura adequada e mediante a adicdo de um metal cujo ponto de fuséo
inferior & temperatura solidus do metal da base. Esse metal adicional, mediante o
fenbmeno denominado capilarizacédo, preenche a junta. O autor ainda relatou que a
brasagem pode ser “forte” (brazing), quando o ponto de fusdo do metal de adicao é
superior a 450°C, ou “fraca” (soldering), quando o ponto de fusdo do metal adicional
é inferior a 450°C. Na brasagem, o metal da base nunca é levado a fuséo, fato esse

gue a diferencia da soldagem.

3.3 Soldagem a Laser

Sjogren et al. (1988) analisaram barras de titanio soldadas a Laser, com
diferentes intensidades, tempos e frequéncias de processamentos. Foram avaliadas
a resisténcia a fratura, extensao da area soldada e porcentagem de alongamento
dessas amostras e comparadas com o0s valores correspondentes das barras de
tithnio ndo soldadas e com as barras de ouro tipo Ill, com dimensfes similares
soldadas convencionalmente. O tipo de fratura foi avaliado por meio de anélise
fotografica da fratura. Os resultados revelaram que os espécimes soldados a Laser
produziram valores para as propriedades estudada, mais favoraveis que os obtidos

na soldagem convencional.
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Chai&Chou (1998) em seus estudos avaliaram as propriedades
mecanicas de barras dé titanio comercialmente puro (Ti cp) em diferentes condicdes
de soldagem a Laser variando duracdo da incidéncia do feixe e voltagem (nivel de
energia). As propriedades estudadas foram: resisténcia a tracdo, resisténcia ao
escoamento e porcentagem de alongamento. A voltagem foi o Unico fator
significante a influenciar na resisténcia a tracdo e na resisténcia ao escoamento nas
unides soldadas. A duracao do feixe ndo foi um fator significante para esses dois
fatores. Os autores afirmaram que, se as corretas condicdes de voltagens e duracdo
do feixe forem seguidas as unides soldadas ndo serdo mais frageis ou perderao

caracteristicas mecanicas como elasticidade em relagéo a liga original.

Jemt et al. (2000) avaliaram clinica e radiograficamente o desempenho de
68 pacientes, que receberam préteses fixas implanto-suportadas. Trinta e oito
pacientes receberam proéteses fixas com estruturas de titdnio e soldadas a Lasers
trinta pacientes receberam estruturas fundidas convencionalmente. Foram coletadas
informacdes clinicas e radiogréficas durante dois anos, ndo foi observada nenhuma
fratura das estruturas ou dos componentes de implante e, com a mesma frequencia,
ocorreu fratura da resina em ambos os grupos. Um padréo similar de reacdo 6ssea
foi verificado nos dois grupos, sem apresentar diferenca no nivel é6sseo ou na perda
O0ssea. Os autores concluiram que os pacientes tratados com préteses implanto-
suportadas fabricadas com estruturas de titanio e soldadas a Laser, em maxilas
edéntulas, apresentaram resultados comparaveis aos de pacientes tratados com

estruturas fundidas convencionalmente, apos dois anos em fungéo.

Souza et al. (2000), em seu estudo sobre soldagem, relataram que a
soldagem a LASER aplicada na Protese Dentaria utiliza o equipamento Laser de

Nd:YAG, de 1064 nm de comprimento de onda, com protecao por fluxo de argénio.
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Dentre as muitas vantagens descritas desse processo podem ser

elencadas:

a) O uso de feixe de alta energia, colimado e focado em area muito
pequena (na faixa de alguns décimos de milimetro até + 2 mm), fator

determinante na menor extensao da zona afetada pelo calor (ZAC);

b) Calor gerado proximo ao necessario para fundir o metal, colaborando

para uma reduzida ZAC e minimizando distor¢des na peca;

c) Possibilidade de realizacdo de soldas em lugares de dificil acesso, bem

como diretamente no modelo;

d) Pode ser realizada com ou sem a adicdo de material, dependendo da

proximidade das partes a serem soldadas;

e) Pode ser realizada em proximidade de areas recobertas por ceramica ou

resina.
Em contrapartida, as desvantagens da soldagem a Laser incluem:
a) Limitacdo quanto a profundidade de solda;

b) A peca (ou o modelo com a peca a ser soldada) € sustentada
manualmente durante o procedimento de soldagem, assim considerado

de uma perspectiva da focalizacdo adequada do feixe;
c) Alto custo do equipamento;

d) Fragilizacdo (aumento na dureza) e formagéo de porosidades no cordao
de solda, devidos a rapida solidificacdo do metal fundido, que apresenta

velocidade de resfriamento da ordem de 103°C/s;
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e) Limitacdo quanto a soldagem em materiais de alta refletividade e alta
condutividade térmica (por exemplo, o ouro, em relacdo ao comprimento

de onda empregado).

Baba et al. (2004) realizaram estudo laboratorial sobre a resisténcia
mecanica de uma liga de Co-Cr apds ser submetida a solda a Laser. Para isso,
utilizaram corpos de prova com 0,5 e 1Imm de espessura, que foram seccionados e
soldados, sendo posteriormente submetidos ao teste de flexdo para avaliar a regiao
soldada. Observaram que, em condicGes apropriadas, a soldagem a Laseraumentou
a resisténcia da juncédo na liga de Co-Cr. Afirmaram, também, que, por causa da
energia do Laserser concentrada em uma pequena area, ocorrem poucos efeitos de

aguecimento e oxidacao na area ao redor do ponto soldado.

3.4 Relacgéo entre resisténcia flexural e tipos de soldagem

Huling & Clark (1977) avaliaram as distor¢des de pontes parciais fixas
(PPF’s), em relacdo aos seguintes procedimentos: soldagem a Laser, soldagem
convencional e fundicdo em peca Unica (monobloco). As PPF’S de trés elementos
foram realizadas, utilizando-se um modelo que simulava a auséncia de um segundo
pré-molar, onde o primeiro pré-molar e o primeiro molar foram preparados de modo
a receber uma prétese parcial fixa, as infra-estruturas foram enceradas e fundidas
em liga de ouro e Co-Cr, e as medidas foram realizadas em quatro pontos
predeterminados no modelo (mesiovestibular, distovestibular, distolingual e
mesiolingual). Os autores relataram que a precisdo da adaptacdo das PPF’s foi
significativamente superior nos procedimentos de soldagem a Lasere fundicdo em
peca Unica, quando comparados a soldagem convencional. O procedimento de

soldagem a Laserfoi 0 que apresentou os melhores resultados. Embora tenha sido
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realizado em um modelo que simulava as condicbes dentarias e ndo em proteses
sobre implantes, a metodologia aplicada e as medicGes foram as mesmas utilizadas
nesse trabalho e vém a demonstrar que, mesmo em relacdo as proteses fixas
convencionais sobre dentes, esse tipo de soldagem tem apresentado melhores

resultados.

Anusavice et al. (1985), por meio do teste de flexdo por apoio em trés
pontos em maquina de ensaio universal, avaliaram a resisténcia de juntas soldadas
a macarico em ligas de Ni-Cr, utilizando espécimes de seccéo retangular (5 x 5 mm)
com 25 mm de comprimento. Foram representadas soldagens com duas condicdes
de espacamento (0,25 mm e 0,51 mm) comparadas ao material integro e com
namero de amostras por grupo de cinco (n=5). A tensdo de flexdo foi calculada
empregando-se a carga no inicio da deformacao plastica ou no ponto de fratura, a
de menor valor. Obtiveram-se tensGes de flexdo em corpos de prova integros
variando entre 444 MPa e 1125 MPa, e, soldados a macarico, variando de 197 MPa

a 758 MPa.

Schiffleger et al. (1985) relataram algumas vantagens da construcao de
uma protese parcial fixal em bloco Unico (monobloco), por exemplo, permitir uma
avaliacao imediata da adaptacao, proporcionar uma elevada resisténcia do conector,
além de resultar em ganho de tempo, visto que ndo ha necessidade de soldagem.
Esses beneficios, no entanto, parecem ser mais evidentes em préteses parciais fixas
de 3 elementos, conforme os autores observacdo microscopicamente em sua
amostra de proteses parciais fixas de 3, 4 e 5 elementos. Houve uma melhora de
50% na adaptacdo das fundicbes depois que a seccdo da estrutura metélicas, além
de ter havido menor distorcdo nas proteses de elementos e maior das de 5

elementos.
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Hulterstrom &Nilsson (1994) avaliaram 66 pacientes, que receberam
préoteses fixas sobre implantes com infra-estruturas fabricadas em Co-Cr, por um
periodo de um a trés anos. Nao foram observadas complicacfes que poderiam ser
atribuidas ao material utilizado, reafirmando a indicacdo de que o Co-Cr € um

material conveniente para infra-estruturas de préteses fixas implanto-suportadas.

Chaves et al. (1998) realizaram o teste de flexdo por apoio em trés pontos
em 20 espécimes de 20 mm de comprimento e 3 mm de didmetro em ligas de
paladio e uma liga de ouro-paladio, soldadas por trés métodos: macarico,
infravermelho e forno. Os testes foram realizados em maquina universal de ensaios
mecanicos a uma velocidade de 0,25 mm/min, com distancia entre os apoios da
base de 12,5 mm e com numero de amostras por grupo de dez (n=10), tendo obtido
tensdes de flexdo médias entre 755,48 MPa e 902,4 MPa. A carga utilizada para o
calculo da tenséo de flexdo correspondeu ao ponto no limite de proporcionalidade
(antes do ponto inicial de deformagé&o n&o linear) ou ao ponto de falha/fratura, o de

menor valor, representados em grafico de carga versus movimento do cutelo.

Jemt & Lekholm (1998) realizaram um estudo em animais, utilizando uma
técnica fotogréafica de medicdo 3D para medir a distor¢cdo em infra-estruturas sobre
trés implantes e o 0sso ao redor dos implantes osseointegrados apds o aperto das
infra-estruturas com desadaptacédo sobre os implantes. Quatro coelhos foram
utilizados e instalados trés implantes em cada animal na parte proximal da tibia.
Apos um periodo de oito semanas de cicatrizacdo, uma infra-estrutura de titanio foi
conectada com uma desadaptacao no pilar central. Fotografias tridimensionais foram
realizadas antes e apos o aperto do pilar central, o que induziria uma pré-carga
calculada de 246Ncm. Medidas e comparacdes da topografia das infra-estrutras e do

0Sso circundante, antes e apés o aperto do pilar central, indicaram uma complexa e
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inconsistente deformacdo. Medidas da desadaptacado das infra-estruturas mostraram
resultados em torno de 177um (variando entre 100um e 300um). Apds aperto do
pilar central, todos os trés casos mostraram movimentos verticais da plataforma do
implante se aproximando em direcdo a infra-estrutura, em uma magnitude de 123um
(variando entre 60um a 200um). A presenca de alteragdes flexurais no osso ao redor
dos implantes como uma resposta a desadaptacédo confirma o consenso clinico de
que complicacbes em termos de reabsorcbes Osseas e possivel perda da
osseointegracdo podem vir a ocorrer, em decorréncia desse processo. No entanto

0s autores nao relataram gue essa reabsorgéo O0ssea aconteceu.

Souza et al. (2000) estudaram a microestrutura e dureza de uma liga de
Ni-Cr unidas por brasagem e a Laser, tendo constatado que na brasagem o metal
base e o corddo de solda apresentam microestruturas distintas, enquanto na
soldagem a Laser foram verificadas trés regifes: o corddo de soda, a zona afetada

pelo calor (ZAC) e o metal base.

Hart & Wilson (2006) avaliaram as juntas de Ti soldadas em cantileversde
préteses implanto-suportadas, utilizando as soldagens TIG e Laser e material de
adicdo (Ti cp grau 2). Essas juntas foram submetidas a teste de resisténcia a flexdo
e de resisténcia a fadiga. Os autores constataram que a resisténcia das juntas em
cantileverssoldadas a Laser foi melhorada mediante o uso de material de
preenchimento. Os autores ainda afirmaram que a soldagem TIG, com eficiente fluxo
de argbnio, pode ser usada em situacdes nas quais se exige uma alta resisténcia na

junta.

Rocha et al. (2006) avaliaram a resisténcia a flexdo em Ti cp e em ligas
de Co-Cr e Ni-Cr, submetidos aos processos de soldagem Laser (sem e com

material de adicao, fio de Ti cp de 0,4 mm de diametro) e TIG, comparando-0s com
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o material integro. Para as soldagens Laser, sem adi¢do, os parametros utilizados
foram 6,58 KJ/cm2 e 10 ms, para Ti, e, 7,49 KJ/cm2 e 12 ms, para as ligas de Ni-Cr
e Co-Cr, enquanto que naquelas com adi¢cao o parametro foi 2,3 KJ/cm2 e 8 ms para
todos os materiais. Os parametros empregados na soldagem TIG foram 10 V, 15-20
A e 12 s. Para o Ti cp se observou resisténcia a flexdo de 1302 + 27 MPa em corpos
de prova integros, 1069 + 187 MPa em soldados a Laser, 1609 = 90 MPa em
soldados a TIG e 1224 + 27 em soldados a Laser com adicdo de material. Para as
ligas de Ni-Cr e Co-Cr o resultado foi, respectivamente, 1488 + 176 MPa e 2654 + 64
MPa para integros, 460 + 276 MPa e 464 + 70 MPa para soldagem Laser, 1759 +
559 MPa e 2665 + 281 MPa para soldagem TIG, e, 1370 + 81 MPa e 1492 + 197
MPa para soldagem Laser com adicdo de material. Assim, os autores constataram
que o grupo TIG apresentou a maior resisténcia e que 0s grupos Laser foram
inferiores aos demais, sendo que o grupo Laser com adicdo apresentou melhores

resultados que o grupo Laser.

Silva (2007) em seu estudo avaliou a resisténcia flexural entre trés
métodos de soldagem diferentes: Chama Direta a macarico, método TIG -
Tungsténio gés inerte (Soldadora NTY - Kernit, Brasil) e o método de solda a Laser
(Soldadora Desktop - Dentaurum, Alemanha) comparando a um grupo controle
(Monobloco). O estudo revelou que ndo houve diferenca estatistica entre os grupos
soldados, existindo somente diferenca entre os grupos de teste para 0 grupo
controle em monobloco, e o0 método TIG produz resultado semelhante ao Laser e a

chama direta.

Simamoto Junior et al. (2008) compararam o ajuste e desajuste vertical e
horizontal na interface implante/pilar em protese fixa de 3 elementos, quando os

elementos protéticos sdo submetidos a 2 tipos de soldagem: solda a laser ou
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brasagem. Dois modelos mestres com implantes foram posicionados de forma
alinhada (reta) e desalinhada (arco). Doze modelos de trabalho foram divididos em
quatro grupos: solda laser/arco; brasagem/arco; solda laser/reta e brasagem/reta,
para comparacdo da qualidade do ajuste nos processos de solda a laser e por
brasagem. As estruturas foram avaliadas, através de microscopia eletrénica, na
interface pilar/implante, verificando a qualidade da adaptacdo tanto na horizontal
quanto na vertical. Os autores concluiram que nédo houve diferencas
estatisticamente significativas entre os dois processos de soldagem, quando
avaliados o ajuste da interface pilar/implante para prétese fixa de pequena extensao.
A técnica a laser pode ser mais eficaz em situacbes que exija maior nimero de
pontos a serem soldados, pois se trata de uma técnica promissora com menores
chances de erros devido a sua automatizacdo e exclusdo de etapas inerentes a

técnica de brasagem.

Silva et al. (2008) estudaram a influéncia da soldagem a Laser e eletro
erosdo na adaptacdo de estruturas implanto-suportadas de Ti. Foram
confeccionadas 20 estruturas com abutments UCLA calcinaveis sobre cinco
implantes paralelos, a partir de um modelo mestre. Esses foram divididos em quatro
grupos: a) grupo controle; b) grupo com aplicacdo de eletro eroséao; c) grupo com
amostras soldadas a Laser; d) grupo com amostras soldadas a Laser e submetidas
a eletro erosdo. O ajuste passivo ente oabutment UCLA e o implante foi analisado
microscopicamente. Constatou-se que a soldagem a Laser melhora na adaptacao
marginal, associada ou ndo a eletro erosdo. Os autores concluiram que estruturas
clinicamente inaceitaveis depois de fundidas podem mostrar adaptacéo precisa apos
serem seccionadas e submetidas a soldagem a Laser. A solda a Laser e a eletro

erosdo causam efeito similar na melhoria de adaptacédo marginal quando utilizadas
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isoladamente, mas ha uma melhora superior nesta adaptacdo quando as duas

técnicas estado associadas.

Srimaneepong et al. (2008) avaliaram a forca de torcdo, ductilidade e
comportamento de fratura de amostras fundidas em liga de Ti-6Al-7Nb comparadas
com amostras de Ti cp e liga de Co-Cr, soldadas a Laser com dois diferentes
parametros de soldagem (220V ou 260V). Para cada liga metalica foram fundidos 45
corpos de prova e radiografados para deteccdo de bolhas e porosidades internas.
Os espécimes dos grupos experimentais foram seccionados ao meio, soldados e
submetidos ao teste de torcdo. As superficies da fratura de todos os espécimes
fraturados, inclusive dos grupos controle, foram observadas por meio de MEV, tendo
constatado que o0s grupos controle (intactos) e aqueles soldados utilizando liga de
Ti-6Al-7Nb e Ti cp apresentaram imagens caracteristicas de ductibilidade enquanto
as amostras soldadas utilizando liga de Co-Cr apresentaram imagens mais planas
caracteristicas de fraturas frageis. Nenhum dos grupos soldados a Laser utilizando
liga de Ti-6Al-7Nb e Ti cp fraturou na regido da juncdo. A forca maxima de tor¢céo
destes grupos foi equivalente aquela obtida pelos grupos controles. De modo
diferente, os espécimes dos grupos soldados a Laser composto de liga de CoCr
exibiram fratura fragil e menores valores de forca maxima de tensao de tor¢do. Os
autores concluiram que a resisténcia mecéanica da liga fundida de Ti-6Al-7Nb

soldada a Laser é suficiente para aplicac6es clinicas.

Torsello et al. (2008) em seus estudos compararam a adaptacdao marginal
de infra-estruturas de titanio sobre cinco a nove implantes confeccionadas por meio
de cinco métodos diferentes: técnica da cera perdida com pilares de plastico; infra-
estruturas em titanio soldadas a Lasercomcoppingspré-fabricados; ponte fixa sobre

implante Procera; Sistema Cresco Ti; e CAM Structsureprecisonmilled bar. Foram
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realizadas, entdo, trés reabilitacdes de arco edéntulo em cada um dos cinco grupos.
Os resultados obtidos de acordo com o método de confeccdo das infra-estruturas
foram os seguintes: técnica da cera perdida 78um (x48um); coppingspré-fabricados
33um (£19um); ponte sobre implante Procera 21um (£10um); sistema Cresco de Ti
18um (x8um); e CAM StructSUREprecisionmilled bar 27um (£15um). Concluiram
gue os procedimentos em que houve analise computadorizada demonstraram muito
boa precisdo, com nenhuma diferenca significativa entre eles, porém melhor
precisdo em relagdo aos outros métodos. Por sua vez, o grupo em que ocorreu a
utilizacdo de pilares pré-fabricados e soldagem a Laser apresentou significante

melhor adaptacao do que o grupo onde foi realizada a técnica da cera perdida.

Pecanha (2009) realizou um trabalho comparando a precisdo da
adaptacdo marginal de infra-estruturas, fundidas em Co-Cr, apds serem submetidas
a soldagem a laser e soldagem convencional. O autor concluiu que o procedimento
de soldagem a laser de estruturas fabricadas em liga de Co-Cr possibilita uma maior
precisdo de adaptacdo destas infra-estruturas se comparado com os procedimentos

de soldagem convencional.

Barbi et al. (2010) investigaram o efeito da energia de emissdo dos
métodos de soldagem convencional e soldagem a Laser sobra a resisténcia da junta
de liga em cobalto-cromo (Co-Cr). Foram preparados dois tipos de placas de Co-Cr,
cujas areas centrais foram seccionadas transversalmente, e as superficies
seccionadas foram posicionadas uma contra a outra. As juntas foram entdo soldadas
em varios niveis de energia com o uso dos dois métodos de soldagem e os
espécimes foram entdo submetidos ao teste de tracdo até a ocorréncia de fratura.
Os autores constataram que a forca necessaria (1.087N e 1.078N, respectivamente)

para fraturar os espécimes de 0,5 mm de espessura soldados a Laser nao foi
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significativamente diferente quando foram empregadas as correntes de 270 A e 300
A em relacéo aos espécimes de controle que nao foram soldados a Laser. Contudo,
0s autores observaram que a forca demandada (1.292 N) para romper oS espécimes
de 1 mm que receberam dupla soldagem a Laser numa corrente de 270 A foi
significativamente maior do que as demais. Sendo assim, 0s autores concluiram que
os resultados sugerem que a soldagem a Laser em condi¢des apropriadas melhorou

a resisténcia da junta das ligas em cobalto-cromo.

Khorram et al. (2010) estudaram a influéncia da poténcia do Laser,
velocidade de soldagem e posicdo do ponto focal na soldagem a Laser da liga
Ti6AI4V. Utilizando uma maquina de laser Optimo de CO2, com gas argbnio como
protecdo, os autores soldaram 20 espécimes. Os parametros de soldagem
geométrica foram medidos em microscopio éptico e software analisador de imagens.
Concluiu-se que a velocidade de soldagem e a poténcia do laser afetam
significativamente a profundidade da penetragcdo do laser. Os autores ainda
relataram que o aumento da poténcia do Laser aumenta a entrada de calor, gerando
maior fusdo dos materiais e, consequentemente, maior profundidade de penetragéo.
Em relacdo a velocidade de soldagem, seria o inverso. Sendo assim, para se obter o
maximo de profundidade de penetracdo do laser, a poténcia devera ser aumentada
e a velocidade de soldagem diminuida durante o processo de soldagem. A largura
da zona de soldagem também sofre influéncia da poténcia do laser e velocidade da
soldagem. Quanto menor a velocidade de soldagem e maior poténcia do laser, maior
entrada do calor, mais volume de metal fundido, maior largura da zona de soldagem.
Em relacdo a posicdo do ponto focal do laser, os resultados mostraram influéncia

insignificante sobre o processo de soldagem.
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Buratto (2011) realizou um estudo em que comparou a soldagem classica
(chama direta) com a soldagem a Laser. O autor relatou que, na soldagem classica,
€ necessario material de revestimento para compensar as distor¢cdes de expanséao e
contracdo da liga durante o processo de soldagem, ao passo que na soldagem a
Laser ndo ha necessidade desse material. A energia aplicada se faz em uma regiao
muito restrita. Como a estrutura € condutora de calor, o resfriamento é quase
imediato e 0 aquecimento global das partes € muito menor daquele gerado pela
chama aberta. No processo de soldagem por laser obtém-se uma unido sem (ou
guase sem) incorporacdo de material de acréscimo resultando em uma estrutura
igual ao um monobloco. A necessidade do preenchimento sera inevitavel quando
duas partes de uma estrutura a serem soldadas estiverem muito distantes. Para
obter todas as vantagens com o Laser, € preciso preparar a junta de soldagem
aproximando as superficies. Na soldagem com chama néo basta fundir a solda, é
preciso orienta-la, fornecendo energia as superficies. Esse procedimento produz
uma alteracao tanto no material de preenchimento como nas superficies, podendo
formar compostos intermediarios mais fracos. Para evitar que isso ocorra, deve-se
deixar o bloco de soldagem resfriar naturalmente. A soldagem por laser € menos
complicada, mas problemas de trincas ou empenamentos podem acontecer, ja que,
mesmo o disparo da emissdo de energia sendo em uma area restrita, ird ocorrer
fus@o da liga metalica com grande e rapida variacdo de temperatura na regido de
impacto (alta velocidade de resfriamento). O autor, por meio de experimentos em
gque manteve o diametro do feixe laser em 0,4 mm e variou a energia de
bombeamento (Amperes) e o tempo de aplicacdo (milissegundos), concluiu que o
aumento da poténcia de bombeamento aumenta o didmetro da regido de impacto

para uma mesma regulagem de diametro de foco e que quanto maior o tempo de
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aplicacao do disparo, maior o diametro da “poc¢a” de solda, pois mais metal sera
fundido por disparo, causando maior distor¢cdo. A verificagdo de microtrincas indica

excesso de poténcia ou tempo do pulso.

Nufiez-Pantoja et al. (2011), em estudos avaliou a possibilidade de
visualizacado de porosidade interna em radiografias periapicais de unides soldadas a
laser, confeccionadas em estruturas de titanio (Ti) comercialmente puro (cp), em
diferentes situacbes de soldagem. Foram confeccionados halteres em resina
acrilica, com diametros centrais de 1,5; 2,0; e 3,5 mm, por meio de uma matriz
metalica bipartida. Os halteres em resina foram fundidos em Ti cp e apés
acabamento e polimento, seccio- nados em duas partes iguais. As partes foram
alinhadas e fixadas de tal forma que as distancias entre elas fossem 0,0 e 0,6 mm. A
combinacdo entre as variaveis (distancia de soldagem e diametro dos halteres)
gerou seis grupos (n=10). A solda- gem a laser foi realizada com as seguintes
especificacdes: 360V/8ms (1,5 e 2,0 mm) e 380V/9ms (3,5 mm), com foco e
frequéncia regulados em zero, em um aparelho de soldagem a laser Desktop-F. As
unides obtidas receberam acabamento, polimento e foram submetidas a andlise
radiografica com exposicdo a radiacdo (90 KV, 15 mA, 0,6 seg e 10 a 13 mm de
distancia) utilizando filme periapical. As radiografias foram analisadas visualmente
quanto a presenca de porosidade nas unides soldadas, e os dados obtidos,
submetidos ao teste Qui-Quadrado (5%). Com isso, verificou-se ser possivel visu-
alizar porosidade interna nessas uniées. Em corpos de prova de menores diametros,
1,5 e 2,0 mm, a incidéncia € maior quando a distancia € 0,6 mm. Entretanto, em
corpos de prova de 3,5 mm, a incidéncia é alta para ambas as unides, nado diferindo

estatisticamente entre si.
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Mansano (2011) em estudo foi comparar o grau de rotacdo de parafusos
de titanio (grau 5), durante testes de torque, re-torque e os valores de destorque
(Ncm), sobre infra-estruturas fundidas em monobloco, soldadas com solda TIG e
solda Convencional, a partir de abutments tipo UCLA com cinta usinada em Co-Cr.
Foram obtidos 10 corpos de prova para cada grupo e 60 parafusos de titanio (Grau
5- Titaniun Fix) foram usados para os testes. Obteve-se entdo a medigdo do angulo
criado durante o aperto e re-aperto dos parafusos, sendo o re- aperto realizado apés
10 minutos do aperto inicial, ambos sob torque de 30Ncm. Apds o procedimento de
re-aperto, o valor de destoque era imediatamente aferido e anotado em Ncm,
possibilitando avaliar a quantidade de torque retido pelo parafuso apos o
procedimento, sendo esta sequéncia realizada 3 vezes para cada corpo de prova.
Os resultados revelaram que durante os procedimentos de torque (aperto), os
parafusos empregados em infra-estruturas fundidas em monobloco apresentaram
um maior grau de rotacéo (56,12°), quando comparados aos parafusos empregados
em infra-estruturas segmentadas e fundidas separadamente soldadas com solda
TIG valor médio de (43,2°) e solda Convencional com valor médio (35,7°), sendo a
diferenca entre 0s grupos estatisticamente significante em todos os grupos para o
momento torque; p<0,05. Durante 0 momento re-torque, o angulo formado na
cabeca dos parafusos também foi sempre maior para o grupo monobloco (15,55°),
comparado aos grupos solda TIG (10,150) e solda Convencional (9,85°), sendo que
diferenca estatisticamente significante foi encontrada entre os grupos monobloco em
relacdo aos grupos soldados, e ndo havendo diferenga estatistica entre 0os grupos
soldados, p<0,05. Os valores médios de destorque (quantidade de torque retido
durante o aperto dos parafusos) foram maiores para o0 grupo solda TIG (26,77Ncm)

em relacdo aos grupos monobloco (26,55Ncm) e grupo solda Convencional
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(25,10Ncm) respectivamente, porém sem diferenca estatisticamente significante
entre 0s grupos. Tanto para 0 momento de torque quanto para o momento de re-
torque, infra- estruturas do grupo Monobloco permitiram maior rotacdo dos parafusos
dos abutments, quando comparados com o0s grupos Soldados. Na analise dos

valores de destorque, estatisticamente os grupos foram considerados semelhantes.

Kumar et al. (2012) avaliaram em seu estudo a eficacia de soldadura a
laser e soldadura convencional sobre a resisténcia a traccdo e de resisténcia a
traccdo maxima da liga de cobalto-crémio. As amostras foram preparadas com duas
ligas de cobalto-cromo disponivel no comércio (Wironium mais e liga DIADUR). As
amostras foram seccionadas e os fragmentos quebrados foram apensados utilizando
técnicas de soldagem convencionais e Laser. As juntas soldadas foram submeti- de
tracdo e testes de resisténcia a tracdo; e microscopia eletrénica de varredura para
avaliar as caracteristicas de superficie no local soldada. Tanto na soldadura a laser,
bem como a técnica de soldadura convencional, as amostras de liga DIADUR
apresentaram valores menores quando testado para a resisténcia a traccdo e a
traccdo final, quando comparado com amostras de liga Wironium. Sob o microscopio
eletronico de varredura, o laser juntas soldadas mostrar solda uniforme e piscina
molt continua por toda a superficie com menos porosidade do que os
convencionalmente con- juntas soldadas. Soldagem a laser € um método vantajosas

de conectar ou reparacao de estruturas de metal fundido protéticos.

Pereira (2012) avaliou o uso da densidade 6ptica e de um teste mecanico
de resisténcia a flexdo de 3 pontos quanto a rigidez do material e a tensdo de flexao,
a fim de verificar o comportamento dos sistemas de soldas odontologicas
convencional e TIG testadas nas angulacdes de 90°, 45° e 22,5° de seccdes das

porcdes a serem soldadas. Os sistemas foram comparados, tendo sido utilizado um
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grupo fundido em monobloco (controle), e outro feito em uma liga de Co-Cr. Os
grupos foram comparados entre si quanto a densidade O6ptica, rigidez, tensdo de

flexao.

Silva et al. (2012) avaliaram o efeito de diferentes parametros de solda
Plasma (PL) verificando a resisténcia flexural de barras de liga de titanio (Ti-6Al-4V).
Quarenta espécimes de Ti-6AL-4V e dez espécimes de liga de Ni-Cr foram
preparados (40 X 3,18mm) e divididos em 5 grupos (n=10). As barras de liga titanio
do grupo controle ndo foram seccionadas e nem submetidas a processo de
soldagem. Os grupos PL10, PL12 e PL14, continham barras de Ti seccionadas e
soldadas com uma corrente de 3A por periodos de 10, 12 e 14ms, respectivamente.
O grupo constituido de barras de liga de Ni-Cr foram soldados pelo processo de
Brasagem convencional. Em seguida as barras foram submetidas ao teste de flexao
de trés pontos e os valores obtidos em N foram convertidos em resisténcia flexural
(MPa). Diferenca estatistica foi verificada entre os grupos avaliados, com os maiores
valores para o grupo controle. Nao foram encontradas diferencas entre os grupos de
solda Plasma. O grupo Ni-Cr apresentou os menores valores de resisténcia flexural
embora tenha sido estatisticamente semelhante ao grupo PL14. N&o houve
diferenca significante na profundidade de penetragcdo entre 0s grupos de solda
Plasma (p=0,05). Trés espécimes representativos foram aleatoriamente
selecionados para serem avaliados por meio de MEV. A composi¢cado das regides

soldadas foi verificada por meio de espectroscopia por energia dispersiva.

Takayama et al. (2012) avaliaram os efeitos da taxa de fluxo de gas
argobnio sobre a resisténcia e porosidade em juncdes soldadas a Laser em placas
fundidas em Ti e liga de Co-Cr. As placas de cada metal foram aproximadas e

soldadas com fluxo de gas argdnio de O (zero), 5 e 10L / min para a liga de Co-Cr e
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5 e 10L / min para o Ti. ApOs a soldagem os espécimes foram submetidos ao teste
nao destrutivo para avaliacdo de poros internos por meio de microtomografia. Apos o
teste de tracdo, foi feita avaliacdo da superficie com sonda eletrbnica de
microandlise com raios-X e teste de microdureza Vickers. Houve uma diferenca
significativa na proporcdo de porosidade de acordo com a taxa de fluxo de gas
argbnio na area soldada. Imagens em 3D das areas soldadas dos espécimes
mostrou que a porosidade ocorreu proximo ao centro da area soldada em liga de
Co-Cr, mas ficou distribuida por toda a area quando soldada em Ti. Solda a Laser da
liga de Co-Cr foi muito pouco influenciada pela blindagem de argdnio. Em contraste,
para o Ti, a resisténcia conjunta dos espécimes soldados foi afetada pela taxa do
fluxo de argdnio. Os resultados sugerem que existe uma possibilidade de que a
forca de soldadura seja reduzida com um fluxo excessivo, embora esta taxa do fluxo

tenha impedido a oxidacao.

Piveta et al. (2013) avaliaram a caracteristica metallrgica do titanio
comercialmente puro sem solda e submetido aos processos de soldagem a laser e
TIG. Trés grupos foram formados |: soldagem a laser; II: soldagem TIG, e lll: sem
solda. Os corpos de prova do grupo | e Il foram seccionados ao meio e soldados por
TIG e por laser, respectivamente; o grupo Il foi mantido sem corte e sem solda,
como controle. Pelos resultados obtidos nas micrografias, o titdnio comercialmente
puro apresentou uma morfologia de graos equiaxiais da fase a, o cordao de solda a
laser apresentou estrutura martensitica e, na TIG, microestrutura Widmanstatten. A
microestrutura martensitica € condizente com a alta taxa de resfriamento
proveniente do processo de soldagem a laser. As estruturas martensitica e

Widmansttaten sdo mais refinadas quando comparadas a microestrutura do metal

base.
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Pedrazini et al. (2013) avaliaram a qualidade de processos laboratoriais
aplicados em ligas de titanio. Oito padrdes em cera foram fundidos com o uso da
técnica de arco voltaico. Trés barras, apés fundidas, foram cortadas em trés pontos
gerando nove pontos de solda com a técnica a laser. Todas as amostras foram
analisados a olho nid e em aumento de 50x, 100x e 200x usando microscopia
eletrbnica - analise metalografica. Todas as amostras apresentaram boa fundicéo,
sem solucdes de continuidade, sem falhas como vazios, bolhas, trincas, porosidades
e inclusbes. Os nove pontos de soldas a laser ndo apresentaram falhas de uniao,
trincas ou vazios e comparando estes resultados com achados anteriores, houve
melhora na qualidade dos processos. Conclui-se que a boa qualidade observada
nesta investigacdo dos processos laboratoriais do titdnio se deve tanto a melhora na
curva de aprendizagem dos técnicos, observacdo dos protocolos laboratoriais como
também correcédo dos possiveis defeitos nos equipamentos utilizados como também

ao controle estatistico do processo (CEP).

Machado (2013) avaliou o efeito de diferentes desenhos de juncdes e dos
processos de soldagem Tungsten Inert Gas (TIG) e Laser, na resisténcia flexural de
barras de liga de Ti-6Al-4V. Os corpos de prova foram submetidos a ensaio
mecanico e os dados obtidos foram analisados estatisticamente. Constatou-se que
0s grupos TX30 e TX45 apresentaram valores de tensdo maxima de flexao
semelhantes ao grupo controle. Os demais grupos experimentais resultaram em
valores significativamente menores que 0 grupo controle. Quando foram
comparados tipo de solda, verificou-se que a solda TIG resultou em tensdo maxima
de flexado significativamente maior que a solda Laser, independentemente do tipo de
juncdo. Para o fator area soldada as jungbes com desenho em X resultaram em

valores significativamente maiores que a juncdo | para ambos o0s processos de
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soldagem. Na comparacdo das areas soldadas, entre os dois processos de
soldagem, o processo TIG resultou em valores significativamente maiores de area
soldada quando empregado o tipo de jungdo | e significativamente menores para o
tipo X30. Para o tipo de juncdo X45 ndo houve diferenca estatistica. As imagens
obtidas por meio de MEV demonstraram maior presenca de poros nas superficies de
fratura soldadas a Laser e aspectos sugerindo presenca de ductibilidade nas
superficies soldadas a TIG. O autor concluiu que o emprego da soldagem TIG e do
desenho de juncédo em X resultam em maiores valores de resisténcia flexural, sendo
estas mais indicadas para soldagem de barras de liga de Ti-6Al-4V de 3,18 mm de

diametro, quando altos valores de resisténcia flexural sdo requeridos.

Atoui et al. (2013) avaliaram a resisténcia a tracdo e a flexdo de soldas
feitas com gas inerte de tungsténio (TIG) em amostras de titdnio comercialmente
puro (Ti CP) em comparacao com a solda a laser (n=10): sem solda (controle), solda
TIG (10V, 36A, 8 s) e solda com laser de Nd:YAG (380 V, 8 ms). As amostras foram
radiografadas e submetidas aos testes de resisténcia a tracdo e a flexdo em
maquina de ensaios mecéanicos a velocidade de 1mm/min com célula de carga de
500 kgf aplicada na interface soldada ou no ponto médio das amostras controle.
Espécimes ndo-soldados apresentaram resisténcia a tracéo (controle=605,84+19,83)
(p=0,015) e resisténcia a flexdo (controle=1908,75) (p=0,000) significantemente
maiores que os solados com TIG ou laser. Nao houve diferenca estatisticamente
significante (p>0.05) entre os tipos de solda no teste de resisténcia a tracao
(TIG=514,90+£37,76; laser=515,85+62,07) nem no teste de resisténcia a flexdo
(T1G=1559,66; laser=1621,64). As resisténcias a tracdo e a flexdo foram similares

guando as amostras foram soldadas com TIG e a laser.
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Araudjo Filho et al. (2014), em seu trabalho, investigaram, por meio da
fotoelasticidade, a distribuicdo de tensGes geradas por implantes interconectados
por barra metalica fundida, seccionada e soldada a laser. Foram obtidos, a partir de
moldes de silicone, seis modelos fotoelasticos contendo o0s conjuntos
implantes/pilares/barras cortadas e indexadas, evitando tensdes que pudessem
advir de alteracdes dimensionais promovidas pela polimerizacdo da resina acrilica
utilizada para a indexacdo das barras. No polariscopio observou-se auséncia de
tensbes nos modelos. Posteriormente, as barras foram soldadas a laser no
laboratorio e reposicionadas nos modelos fotoelasticos, avaliando-se vinte e cinco
pontos ao longo dos corpos dos implantes e regido inter-implantar, sob duas
condicBes: apos torque de 20 Ncm e sob carregamento de 2 KgF. Na primeira
condicdo, os gradientes de tensdo cisalhante maxima foram praticamente nulos em
todos pontos avaliados, havendo uniformidade nos padrdes de franjas desenvolvidos
nos seis modelos, sugerindo simetria na adaptacdo entre os componentes do
sistema e que o processo de soldagem a laser pode influenciar positivamente no
nivel de tensdes gerados, constituindo-se em procedimento técnico-sensitivo. Com
aplicacdo de carga externa, observou-se que os padrées de tensédo se distribuiram

uniformemente, por ndo ter ocorrido tenséo apds o processo de soldagem a laser

Erdogan et al. (2015) em seu estudo prepararam 72 amostras dividindo
em 2 grupos soldadas a prata e outro soldados a laser. Quatro amostras foram
escolhidos de cada subgrupo para estudar as alteragbes morfologicas em suas
superficies por microscopia eletronica de varredura (MEV). Cada grupo foi dividido
em quatro grupos, onde as amostras foram submersas em enxaguatorio bucal
contendo fluoreto de sédio (NaF), anti-séptico bucal contendo fluoreto de sodio +

alcool (NaF + alcool), anti-séptico bucal contendo clorexidina (CHX), ou saliva
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artificial (AS) por 24 horas e removidos depois disso. Subsequentemente, a
libertacdo de iBes metdlicos a partir das amostras foi medida com espectrometria de
massas com plasma (ICP-MS). A libertacéo de ibes metalicos entre as solucdes e 0s
meétodos de soldadura foram comparados. O Kruskal-Wallis e analise de variancia
(ANOVA), foram utilizados para as comparacdes entre 0s grupos, e post hoc de
Dunn teste de comparacao multipla foi utilizada para as duas comparag¢des grupo.O
nivel de libertacéo de ides metalicos a partir de amostras de solda de prata foi maior
do que a partir de amostras de soldagem a laser. Além disso, maiores quantidades
de niquel, cromo e ferro foram liberados da solda de prata. No que diz respeito as
solucbes anti-séptico bucal, as menores quantidades de ibes metalicos foram
liberados em CHX, e as maiores quantidades de ides metalicos foram liberados em
NaF + alcool. MEV estavam de acordo com estas conclusdes.A soldagem a laser
deve ser preferido sobre solda de prata. CHX pode ser recomendada para pacientes

gue tenham soldadas aparelhos por motivos ortodonticos.

Bertrand &Poulon-Quintin(2015) estudaram o efeito da formacgao de pulso
sobre a prevencédo de defeitos internos durante a soldagem a laser para duas ligas
dentais usados principalmente em prétese dentaria. Mancha Unica, corddes de
solda, e soldas com 80% de sobreposicao foram realizados em Co-Cr-Mo e placas
elenco Pd-Ag-Sn com um dopado com neodimio pulsada itrio aluminio granada (Nd:
YAG). Um procedimento de soldagem especifico usando parametros adaptados
para cada liga foi concluida. Todas as possibilidades de pulso foram testados: a) a
forma de impulso quadrado como uma configuragdo padrdo, b) um declive
ascendente para o aquecimento gradual, ¢) um declive descendente para retardar o
processo de arrefecimento e,d) um combinacédo de subida e descida. A otimizacao

da forma de pulso € suposto produzir soldas sem defeitos (rachaduras, poros,
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vazios). Pd-Ag-Sn foi altamente sensivel a fissuracdo a quente, e Co-Cr-Mo foi mais
sensivel para vazios e pequenas porosidades (as vezes combinados com
rachaduras). Usando uma rampa de arrefecimento lento permitiu um melhor controle
sobre o processo de solidificacdo para as duas ligas sempre prevencao de defeitos
internos. Um declive rapido deve ser preferido para as ligas de Co-Cr-Mo, devido ao
seu feixe de laser de baixa reflectividade. Ao contrario, para a liga de Pd-Ag-Sn,
subindo de forma lenta deve ser preferido porque esta liga tem um feixe de lase de

alta refletividade.
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4 DISCUSSAO

A restauracdo de uma perda dentaria mediante protese implanto-
suportada tornou-se uma modalidade de tratamento bem consolidada da
Odontologia devido as suas vantagens e, principalmente, ao seu elevado grau de
sucesso. A soldagem em odontologia se tornou um processo rotineiro e comum,
como solucdo para o perfeito assentamento e adaptacdo de pecas protéticas,

especialmente as mais extensas (Marques, 1991; Americam Welding Society, 1991).

A literatura e estudos relacionados a soldas e suas resisténcias € bem
vasta e discutida. Essa preocupacdo é justificada devido a susceptibilidade de
diversas falhas durante seu processo, que é muito questionado. A importancia de
uma adaptacdo passiva has proteses sobre implante tem sido discutida na literatura
por muitos autores (Willis, Nicholls, 1980; Silva et al., 2008; Torsello et al., 2008;

Sinamoto et al., 2008; Barbi, 2010; Pegoraro et al., 2002).

Essa etapa da confeccdo de uma prétese é utilizada com frequéncia
como uma solucdo para o mais perfeito possivel assentamento das proteses,
principalmente aqueles que envolvem muitos elementos dentarios (Wiskott et al.,
1997; Anusavice, 1985). Todavia, a soldagem ndo esté isenta de apresentar falhas
ou defeitos, sejam eles de natureza técnica/processual ou humano, podendo
comprometer significativamente a resisténcia flexural da solda e dos componentes
de uma restauracao implanto-suportada e, consequentemente, gerando fraturas das

restauracdes durante a mastigacao (Schiffleger et al., 1985).

7z

A desadaptacdo marginal em infra-estruras € uma probleméatica muito
discutida entre os autores citados nesse trabalho, e autores estudaram e avaliaram a

fundicdo de infra-estruturas fundidas em monobloco, comprovando o seu elevado
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indice de desadaptacdo (Hulling, Clark, 1977; Schiffleger et al., 1985; Jemt,
Lekholmu, 1998; Sinamoto-Janior et al., 2008). Este estudo excluiu esse método de

avaliacdo baseados nesses resultados.

A liga de Co-Cr , considerando que atualmente essa liga alternativa tem
ocupado cada vez mais espaco na pratica laboratorial, e clinica devido ao custo
reduzido e adequado comportamento mecanico para as necessidades
odontologicas. Em seus estudos laboratoriais varios autores (Blustein, 1976;
Hulterstrom, 1994; Shillinburg, 1998; Dinato, 1999; Pegoraro, 2002; Baba, 2004;
Srimaneepong, 2008; Barbi, 2010; Pereira, 2012) fazem essa indicacao, relatando
gue o custo de infra-estruturas metalicas pode ser reduzido, utilizando-se ligas nao
nobres. O Co-Cr é uma liga metalica ndo nobre, de grande conveniéncia para infra-
estruturas de proteses fixas, em casos em que ndo ha problemas estéticos,
preferivelmente, nos casos de mandibula totalmente edéntula (Hulterstrom,Nilsson,
1994), e vem aumentando ano a ano. Estudos como o de Souza (2000), Baba
(2004) e Burato (2011)também demonstraram que caracteristicas aceitaveis de
adaptacdo e capacidade de soldagem podem ser obtidas utilizando o Laser nesse

tipo de liga.

Os maiores fatores que levam a um aumento de distor¢do das infra-
estruturas durante sua confecc¢édo, sao os processos de fundicdo e soldagem. Dentre
eles, pode-se considerar que a espessura do material a ser soldado é um fator
critico para a obtencdo de uma soldagem a Laser adequada. Neste trabalho, como
forma de padronizacdo da area de soldagem foram utilizadas barras com 2mm e
meio de diametro. As condi¢cOes de calibracdo da maquina também se apresentam
como importante fator para o sucesso desse tipo de soldagem. Trabalhos de

Huling(1977) eSjogren et al. (1988) também regulam e calibram a soldadora a laser
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para conseguir melhoras resultados, citam em seus estudos. Para isso foram
utilizados poténcia, tempo de duracéo do pulso, frequéncia e foco de acordo com o
tipo da liga e sua espessura para soldagem Chai&Chou (1998) eKhorram et al.
(2010)em seus estudos usaram diferentes condi¢cdes de soldagem a laser, variando
duracdo de incidéncia do feixe de voltagem. No presente estudo essas condicdes

foram padronizadas para conseguir uma melhor soldagem a laser.

Um dos testes mais utilizado tem sido o teste de resisténcia flexural sob
cargas compressivas aplicadas em pontos especificos da estrutura protética.
Segundo Anusavice et al. (1985), Dinato (1999), Rocha (2006), Silva (2008) e
Pereira (2012) esse teste simula de forma satisfatéria a condicdo clinica das

préteses sob cargas compressivas provenientes da mastigacao.

A liga de Co-Cr é frequentemente utilizada para a fabricacdo de infra-
estruturas metalicas de proteses dentérias, e a unido dos multiplos componentes de
uma préotese dentaria mediante um método de soldagem se faz necessaria. No
presente estudo, avaliou-se a influéncia de trés métodos de soldagem, brasagem
(chama direta), solda a laser e soldagem elétrica, sobre a resisténcia flexural de

infra-estruturas protéticas de Co-Cr (Barbi, 2010).

O método de soldagem avaliado neste estudo influenciou
significativamente a resisténcia flexural das infra-estruturas protéticas, o que esta em
concordancia com outros estudos que utilizaram o mesmo teste de resisténcia
flexural adotado no presente estudo (Jemt et al., 2000; Barbi, 2010; Buratto, 2011,

Pereira et al., 2012; Silva et al., 2012; Machado, 2013).

A padronizacdo do espaco a ser soldado permitiu que o efeito de

distorcdo gerado, realizando apenas um ponto de solda, pudesse ser melhor
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avaliado, evitando-se assim, a incorporacdo de mais variaveis ao trabalho como por
exemplo, a soldagem de uma PPF de varios segmentos subsequentes. Além disso,
permitiu verificar a viabilidade e as possiveis vantagens em se utilizar a soldagem a
Laser em comparacdo com a utilizacdo da soldagem convencional, mesmo em infra-
estruturas de menor complexidade, assim equiparados com outros autores Huling
(1977), Souza (2000), Pecanha (2009), Mansano(2011), Nufiez-Panjota et al. (2011),
Kumar et al. (2012), Piveta et al. (2013), Araujo Filho (2014), Erdogan (2015) e

Bertrand &Poulon-Quintin (2015).

As ligas de ouro produzem préteses com boas qualidades de soldagem e
com relativa facilidade (Wiskott et al.,, 1997; Chaves et al., 1998). Entretanto, a
utilizacdo cada vez mais frequente de proteses metalo-ceramicas implicou em um
decréscimo do uso de ouro, particularmente em proteses extensas, tanto pelo custo

do ouro quanto pelas limitaces mecéanicas deste material.

Podemos perceber que na literatura analisada h4 uma grande tendéncia
de pesquisas em relacdo ao titAnio, devido as suas excelentes qualidades
mecanicas e bioldgicas (Willis et al., 1980; Sjogren et al., 1988; Hart, Wilson,
2006;Silva, 2007; Torselloet al., 2008). Entretanto foi verificado que estas ligas
também apresentam algumas dificuldades em relacdo a aplicacdo de ceramica
sobre este metal, pois a sua alta oxidacao limita fortemente o uso de varios sistemas

ceramicos. Dessa forma optamos por estudar a resisténcia das ligas de Co-Cr em

virtude da sua grande utilizagcdo no rol odontolégico.

A técnica convencional de soldagem utiliza chama direta através do
macarico de gas/oxigénio e necessita da aplicacdo do fluxo para minimizar a
oxidacdo do metal, porém estes dois fatores podem ocasionar defeitos de varios

tipos nas juntas soldadas, como por exemplo, a inclusdo de gases ou a incluséo do



42

préprio fluxo principalmente em juntas com grande espessura devido a incapacidade

de dissolucao deste fluxo pela chama (Anusavice et al.,1985).

Os resultados avaliados durante a realizacéao do trabalho, juntamente com
a respectiva analise estatistica mostram ter havido diferenca apenas entre o grupo
de solda a laser, ficando o grupo de solda convencional e solda mista com o maior

valor de média de resisténcia a flexao.

Os resultados da resisténcia flexural das infra-estruturas de Co-Cr sob
soldagem convencional em comparacdo com aqueles obtidos para a soldagem a
Laser no presente estudo ndo concordam com alguns estudos (Barbi et al., 2004;
Simamoto Junior et al., 2008), os quais sugerem que a soldagem a Laser em
condi¢cBes apropriadas melhorou a resisténcia das juntas das ligas em Co-Cr (Barbi
et al., 2004), ou ndo foram diferentes (Simamoto Junior et al., 2008), ou ainda que a
soldagem a Laser pode ser mais eficaz em situacdes que exija maior niamero de

pontos a serem soldados (Simamoto Junior et al., 2008).

A maior resisténcia flexural das infra-estruturas de Co-Cr soldadas pelo
método chama direta observada no presente estudo estd em concordancia com

resultados de outros estudos (Hart, Wilson, 2006; Rocha et al., 2006).

O que se observa na pratica e 0 que se compara na literatura é a
dificuldade em conseguir um padréo de qualidade para todas as pecas soldadas. Os
maiores valores mensurados mais altos relacionados ao grupo chama direta e mista
pode ser explicado pelo fato de ser um grupo preparado para a pesquisa, onde havia

um grande critério com a qualidade de confeccéo dos espécimes.
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5 CONCLUSAO

Considerando as informagdes obtidas no presente trabalho podem-se enumerar as
seguintes conclusoes :
Em respeito a resisténcia;

a) o procedimento de soldagem a laser de estruturas implanto-retidas fabricadas em
liga de Co-Cr mostrou resisténcia diminuida comparada a Soldagem convencional,

mista e TIG.

b) apré-fixacdo com eletro-solda , ndodiminui a resisténcia da soldagem.

c) o0s métodos de soldagem convencional e mista apresentaram valores de
resisténcia superiores em alguns trabalhos por se tratar de uma técnica que
depende muito do TPD e por se tratar do trabalho seravaliado por meio de um

estudo.

Em respeito a distorcao;

a) O procedimento de soldagem a laser de estruturas implanto-retidas
fabricadas em liga de Co-Cr mostrou distorcao diminuida comparada

a Soldagem convencional e mista.

b) a técnica de soldagem convencional mostrou maior distorcdo em

relacdo a soldagem TIG, plasma, e laser.
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