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Analise do Desgaste de Attachments
com Microscopia Electrénica de Varrimento
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Resumo: Objectivos: Este estudo teve como objectivo verificar e comparar qualitativamente, o desgaste provocado por atri-
to entre diferentes attachments de precisdo, com a utilizacgéio de trés tipos de ligas metdlicas diferentes.

Materiais e Métodos: Neste estudo os attachments utilizados foram, o ANC94 L 110%, o Klinat L 90°® e o ARS 88®, com fémeas
fundidas nas ligas Degupal G® (ouro-palddio), Ugirex C® (cromo-cobalto) e Rexilium IlI® (cromo-niquel). Todos os attach-

ments foram submeticlos a 4400 ciclos de insercéio-desinser¢do, numa maquina de simulacdio de fadiga, debaixo dum
jacto continuo de dagua bidestilada. Foram analisados em microscopia electronica de varrimento na sua fase inicial, e
apos 4400 ciclos de inser¢éio /desinsergdo.

Resultados: O exame realizado nas superficies das pecas dos attachments com o microscopio electrénico de varrimento de
superficie revelou um desgaste, arrastamento ou esmagamento, mais ou menos evidente, em todos os attachments obser-
vados. Nas fémeas existiam sinais de desgaste nas superficies de atrito, que eram evidentes em todos os tipos de attach-
ments e tipos de ligas utilizadas. Em relacdo aos machos, também eram evidentes os sinais de desgaste com o apareci-
mento de perdas de material, arrastamentos de metal e sulcos mais ou menos profundos

Conclus6es: Néio se verificaram diferencas significativas no desgaste observado nas superficies, nem em relacdo ao tipo
de liga utilizada, nem aos componentes dos trés attachments diferentes utilizados.

Palavras-Chave: Microscopio electrénico de varrimento; Attachment

Abstract: Objectives: The main objectives of this stucly were the verification and qualitative comparative analysis of super-
ficial wear, resultant of attrition between different precision attachments and distinct metal alloys.

Material and methods: Three types of attachments (ANC94 L 110%, Klinat L 90® and ARS 88°) with matrix fused in palladi-
um-gold metal alloy (Degupal G®), two metal bases,, chromo-cobalt (Ugirex C® ) and chromo-nickel (Rexilium IlI®), where
used. All attachments where submitted to 4400 insertion/disensertion cycles in a stress simulator, under continuous bi-
distilled water jet.

Results: Superficial electronic microscope (SEM) scanning analysis of the attachment surfaces, revealed signs of compres-

sion, scrapping and erosion, to some degree, in all observed samples. Signs of superficial wear were observed on all surfaces
subject to attrition, independent of types of attachment and alloys utilized. As to the patrix, evident signs of superficial
wear including scrapping, more or less deep grooving as well as material loss, where observed.

Conclusions: No significant differences in degree of superficial wear were observed, either in relation to type of alloy or
components of the three types of attachments under study.
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- removiveis, continuam a existir inimeros pacientes que por situ-

INTRODUGAO acoes distintas, tais como questdes de salide geral, anatomo-

fisioldgicas e econémicas ndo sdo candidatos a implantes. Nestes

Apesar do sucesso actual da osteointegracdo ter diminuido casos, a utilizacdo deste tipo de prétese com o uso de elemen-
drasticamente a necessidade da utilizacdo de préteses parciais tos de retencao adicional, combinadas ou ndo com protese fixa,
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sa0 uma possibilidade de tratamento a ter em linha de conta®?.

Embora os Médicos Dentistas, actualmente oferecam uma
enorme quantidade de tratamentos no sentido de preservar,
restaurar e melhorar o estado geral da denticdo natural, contin-
ua a existir uma necessidade de prostodontistas para providen-
ciarem os mais variados tratamentos de reabilitacdes parciais ou
totais da cavidade oral®®. O aparecimento ao longo dos anos,
de numerosas ligas metdlicas com aplicacdo directa nas reabil-
itacdes orais, e possivel fundicdo de elementos calcindveis de
attachments, originou o interesse do estudo do seu comporta-
mento experimental. As ligas necessitam de constante avali-
acdo, no sentido do estudo do mantimento da sua integridade
superficial, pois este aspecto ¢ de importancia fundamental, no
resultado final de qualquer restauracdo metdlica realizada na
cavidade oral®. Um dos problemas que pode surgir durante a
fundicdo de metais ndo nobres, é o aparecimento duma fina
camada de o6xidos na superficie da liga. Quando se procede a
sua remocdo, aparecem pequenas alteracdes dimensionais que
originam problemas importantes no ajuste dos attachments de
precisao, Nos casos em que se fundiram alguns dos seus consti-
tuintes®. As ligas utilizadas em Prostodontia, tornaram-se cada
vez mais complexas nas ultimas décadas. Os elementos predom-
inantes na constituicao destas ligas sao metais, como, o ouro, 0
palddio, a prata, o cobalto, o titanio, o crémio, e o niquel entre
outros. No entanto, as propriedades fisicas das ligas e a sua
biocompatibilidade, ndo podem ser negligenciadas, devendo por
esse motivo evitar-se os factores do foro econémico duma possi-
vel seleccdo de material®®.

0 desgaste dos materiais & uma consequéncia muito impor-
tante em termos laboratoriais e clinicos. Embora seja por vezes
dificil de identificar, este pode ser devido a diversos factores e
tornou-se um problema significativo, na escolha dos materiais
a utilizar. A abrasao provocada por desgaste, ocorre quando um
material em contacto com outro remove material da sua super-
ficie®. Em principio, independentemente do tipo de sobreden-
tadura utilizada, devem-se utilizar attachments que sejam robus-
tos e que contenham na sua constituicdgo o menor nlimero possiv-
el de componentes. Este facto é importante, pois origina uma
diminuicao dos servicos e reparacdes que irdo ser executados
na protese, durante o seu tempo de sobrevida™.

0 motivo da realizacdo deste trabalho de investigacdo é a
possibilidade de existirer comportamentos diferentes, na estru-
tura superficial dos attachments, relacionados com o tipo de liga
utilizada, durante um processo de fadiga induzida.

Serao consideradas as seguintes hipéteses neste trabalho
de investigacao experimental de andlise qualitativa:

- Nao existe alteracdo do comportamento superficial inde-

pendentemente do tipo de attachment utilizado.
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+ 0 tipo de liga utilizado modifica o comportamento super-
ficial dos attachments.

MATERIAIS E METODOS

0 trabalho centrou-se na observacao microscopica das pecas
constituintes dos attachments (macho/fémea). A fase experi-
mental deste estudo compreende a utilizacdo de trés tipos de
attachments, confeccionados em trés ligas diferentes. Os attach-
ments seleccionados foram o ARS 88%, 0 KLINAT L90° e 0 ANC
94-1L110°, estes attachments sao todos extracoronarios, e
pertencem a produtos de catélogo da firma Metalor™, sendo
fabricados pela Microctenor™ (Mildo, Italia). As ligas utilizadas
foram uma liga nobre (Degupal G® da DeguDent™) e duas de
metais base (Rexilium lI° da Pentron™ e Ugirex C° da Ugin™).
0 ponto de partida, foi o projecto e posterior fabricacdo duma
maquina de simulacdo de fadiga, que realiza ciclos de insercdo
e desinsercdo dos attachments, de forma a simular a utilizacdo
destes elementos numa protese parcial removivel. Procedeu-se
a fundicdo de 45 fémeas calcindveis dos attachments referen-
ciados, usando sempre o mesmo protocolo de execucdo.
Utilizaram-se trés tipos de ligas metdlicas em cada tipo de attach-
ment, sendo o macho constituido em todos eles por aco inox-
idavel. Constituiram-se assim nove grupos de attachments com
5 elementos cada um (Tabela ).

Total = 45 espécimes

ARS 88 KLINAT L90 ANC 94-L110
Liga Cr-Co
' 5 5 5
Ugirex C
Liga Cr-Ni
gA A 5 5 5
Rexilium 1l
Liga Nobre
5 5 5
Degupal G

Tabela 1 - Caracterizagao dos grupos

Partindo do pressuposto que os pacientes realizam a desin-
sercao das suas proteses dentdrias, numa média de trés vezes
ao dia, para procederem a sua higiene dentdria, teremos por
esse motivo a realizacdo de 1100 ciclos de insercao/desinsercao
por cada ano de utilizacdo dos respectivos attachments.

No sentido de se poderem realizar ciclos de insercao/desin-
sercdo nos attachments, foi projectada e fabricada uma maquina
de simulacdo de fadiga, que nos permitisse executar de forma
exacta o nimero de ciclos e a sua respectiva frequéncia, e nos
garantisse um perfeito alinhamento das duas pecas, na firma
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Tecnogial® (Gabinete de Projectos e Tecnologia Industrial, Lda),
sita em Matosinhos, Portugal. O fabrico do simulador levou a
necessidade duma central de comando, que satisfizesse os requi-
sitos da experiéncia, além dos botdes normais para funciona-
mento operativo, possuia um regulador electrénico Logo 24 da
marca Siemens, com a referéncia 6ED1 052-1CC00-0BA3, fabri-
cado na Alemanha, que permitia regular, quer o n.° de ciclos de
insercao/desinsercao, quer a frequéncia com que os mesmos
eram realizados em cada minuto (Figuras 1 e 2).

Figura 2 - Central de comando

Para a lubrificacdo e simulacdo das condicdes verificadas
intra oralmente, utilizou-se dgua bidestilada, que foi direcciona-
da para os attachments, através duma bomba peristaltica de
velocidade varidvel Seko PR7, referéncia PPRO007A1000, fabri-
cada em ltdlia.

0 desgaste dos attachments, pode alterar as capacidades
retentivas de friccdo entre duas superficies metdlicas. Neste senti-
do, realizamos observacdes com um microscdpio electronico de
varrimento (SEM) a fim de observar possiveis modificacdes
topograficas, produzidas pelo desgaste das pecas dos attach-
ments, apds terem sido submetidos a ciclos de insercao/desin-
sercdo. O equipamento utilizado foi um microscopio electronico
de varrimento JEOL JSM-35C, fabricado em Téquio no Japao (Figura
3), sendo este trabalho realizado no Centro de Materiais da
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Figura 3 - Microscpio JEOL JSM-35C

Universidade do Porto (CEMUP) sito no Campo Alegre, Porto.

A cronologia das observacdes foi uma inicial, realizada antes
da realizacdo dos ciclos de insercao/desinsercéo, e uma final
apos a simulacdo de utilizacdo dos attachments por um perio-
do de quatro anos, correspondendo a realizacao de 4400 ciclos
na maquina de simulacdo de fadiga.

Foi assim realizada uma andlise qualitativa da superficie dos
attachments com SEM (scanning electronic microscope), por esse
motivo ndo foram realizados tratamentos estatisticos, pois apenas
se pretendia avaliar a presenca em maior ou menor nimero de
deformidades topograficas nos diversos tipos de attachments e
ligas utilizadas. Para se poder quantificar e trabalhar estatistica-
mente os dados era necessario proceder a sua medicao com um
rugosimetro laser, que foi por nés considerado motivo para um
trabalho posterior a realizar noutras circunstancias experimentais.

RESULTADOS

0 exame das superficies das pecas dos attachments com o
microscopio electronico de varrimento revelou um desgaste, arras-
tamento ou esmagamento, mais ou menos evidente, em todos
0s attachments observados, sem variacoes significativas observaveis.
Nas fémeas existiam sinais de desgaste nas superficies de atrito,
que eram evidentes, e similares em todos os tipos de attachments
e tipos de ligas utilizadas. Em relacdo aos machos, também eram
evidentes os sinais de desgaste com o aparecimento de perdas de
material, arrastamentos de metal e sulcos mais ou menos profun-
dos, sem possibilidade de serem diferenciadas modificacdes em
relacdo aos diferentes tipos. De forma a existir uma perfeita iden-
tificacdo de cada uma das pecas, as fotografias foram legendadas
da sequinte forma: K- Klinat, RS- ARS88, NG- ANC94; Co- liga de Cr-
(o Ugirex C°, Ni- liga de Cr-Ni Rexilium 11I°, Pd- liga de Au-Pd Degupal
G% 1 a5 correspondendo ao attachment de cada um dos tipos
utilizados neste estudo; f- fémea; m- macho, d- as pecas com uso
simulado de quatro anos, correspondendo a 4400 ciclos de
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insercao/desinsercao, realizados no simulador (Fiquras 4 a 9).

No entanto verificou-se como era provavel que a superficie de
atrito das fémeas fundidas era topograficamente muito mais irre-
gular que as dos machos em aco, podendo este ser um factor
importante do desgaste produzido em ambos os componentes.

CEMUR Y Ed=tSw WO=1Smm

Figura 4 - Fémea ARS em Au-Pd apds 4400 ciclos

BE1-%5_Pd 1 m d_

s CEMUP 1100 ESS1W WO Smm

Figura 5 - Macho ARS correspondente ap6s 4400 ciclos

SER-NC_Co1_Ld_
CEMUP 1200 B 5k WOS1 Smin

Hum

Figura 6 - Fémea ANC em (r-CO ap6s 4400 ciclos

Conseguimos também verificar que das varias ligas utilizadas a liga
de Rexilium IlI® de Cr-Ni, era a que apresentava uma superficie mais
homogénea, com irregularidades topogréficas menos salientes
(Figuras 10 a 15).
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Figura 8 - Fémea Klinat em Cr-Ni apés 4400 ciclos

SE1- ko_b_1_rd_

CEMUR B0 Ed=1 4w WOS1 Smin

Figura 9 - Macho Klinat correspondente ap6s 4400 ciclos

DISCUSSAO

A utilizacgo do microscopio electronico de varrimento (SEM),
permitiu realizar uma visualizacdo directa do efeito provocado pelo
desgaste nas superficies dos componentes dos attachments, que
ajudaram a compreender o comportamento das superficies, no
atrito por friccdo sofrida pelos mesmos, durante o estudo experi-
mental. Também Wichmann e cols™ utilizaram o microscdpio ele-
ctrénico de varrimento antes e apos os testes de fadiga que realizaram
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BEV-1C_Cb_t_m_ BE |
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Figura 11 - Macho ANC correspondente inicial

SEL-RE_ 1L BE
CEWR (200 B4R WOS1 Smin

Figura 12 - Fémea ARS em Au-Pd inicial

nos attachments do seu estudo, com o intuito de recolherem infor-
macdo do estado das suas superficies, assim como verificarem a
presenca de sinais especificos de desgaste. Fromentin e cols™
também utilizaram o mesmo tipo de observacao para identificarem
as zonas respectivas de desgaste dos componentes machos e
fémeas, dos attachments que estudaram.

No que respeita aos periodos utilizados para efectuarmos as
observacdes microscopicas, sequimos a cronologia de dois perio-
dos, designadamente o inicial, e o final apds a realizacdo de 4400
ciclos (cada ciclo corresponde a completa insercao do attachment
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Figura 15 - Macho Klinat correspondente inicial

e posterior desinsercao em toda a sua extensao). Esta cronologia
segue 0s mesmos critérios de periodicidade de outros autores,
embora sejam utilizados nimeros diferentes de periodos, como
por exemplo Fromentin e cols™ consideram também que 1100
ciclos correspondern a um ano de utilizacdo, mas realizam medicoes
intermédias antes deste periodo, Stewart e cols™ utilizam os mesmos
periodos mas com uma periodicidade mais longa, alcancando os
44000 ciclos, o que nos parece desajustado em relacdo a expe-
ctativa de sobrevida duma prétese combinada. Estes pressupostos
partem do principio que o paciente remove a sua prétese trés vezes
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ao dia, para proceder a sua higienizacao.

Quando realizamos o desgaste simulado, na maquina espe-
cdalmente desenhada para esse efeito, tivemos o cuidado de manter
as pecas que estavam sujeitas ao atrito, sobre um fluxo constante
de irrigacdo de agua bidestilada ou desmineralizada, de forma a
evitar a oxidacdo do aluminio da maquina. Desta maneira, elimi-
namos uma das varidveis relacionadas com o desgaste por atrito,
ao promovermos a remocao do material abrasionado das superfi-
cies dos attachments. Dependendo dos autores, existem modifi-
cacdes no tipo de liquido utilizado para este fim, Setz e cols™ usaram
um banho de 4gua desmineralizada de forma a submergir todo o
attachment, Gamborena e cols" um banho de 4gua a 37°C.

A andlise qualitativa que nos propusemos fazer com a obser-
vacdo dos attachments, apds a simulacdo da sua utilizacao, permi-
tiu-nos ver zonas evidentes de desgaste. Os resultados que obtive-
mos foram semelhantes aos de Wichmann e cols®, que obser-
varam perdas de material, nas superficies dos machos e sulcos mais
ou menos pronunciados nos bordos laterais.

0s resultados obtidos ndo nos permitiram verificar a existén-
cia de variacdes de desgaste dos diversos attachments e respecti-
vas ligas utilizadas, o que acabou por ser uma limitacdo do mesmo
que deverd ser colmatada em trabalhos futuros. A quantificacdo
dos respectivos desgastes é necessdria e deverd ser realizada no
sentido de esclarecer algumas duvidas que ficaram a subsistir.

No entanto achamos interessante a possibilidade de abertura
duma futura linha de investigacdo que observe ndo s6 o tipo de
desgaste, mas que estude a perda de retencdo dos attachments
através da metodologia por nés utilizada, servindo-se de células
de traccdo, para quantificacdo dos valores iniciais e respectivas
perdas com inducdo de fadiga.

CONCLUSAO

Ndo se verificaram diferencas significativas no desgaste obser-
vado nas superficies, nem em relacdo ao tipo de liga utilizada, nem
aos componentes dos trés attachments diferentes utilizados. No
entanto a presenca de desgaste foi evidente em todas as circun-
stancias. Nao existiram alteractes evidentes do comportamento
superficial independentemente do tipo de attachment utilizado.
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