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Resumo

Diversos tipos de materiais metálicos vêm sendo
pesquisados nos últimos anos, indicados para a con-
fecção de pinos pré-fabricados, com o objetivo de se-
rem utilizados como retentores intrarradiculares visan-
do à restauração estética e funcional. Pode-se afir-
mar que, apesar de algum ganho na utilização de
materiais não metálicos para a confecção de pinos
intrarradiculares, o metal ainda representa uma al-
ternativa altamente confiável, especialmente porque
o desempenho clínico dos retentores metálicos tem se
mostrado excelente.

 O presente estudo teve como finalidade avaliar a
dureza Vickers de três diferentes metais (Titânio C. P.,
Liga de Titânio/Vanádio/Alumínio e Liga de Aço Inoxi-
dável), que podem ser utilizados para este fim. Os re-
sultados obtidos demonstraram significativas diferen-
ças entre os três materiais testados.

Palavras-chave:  biomateriais;  teste de dureza;
pinos pré-fabricados.

Abstract

Various types of metallic materials are being sear-
ched in the last years, suitable for the manufacture of
pre-fabricated posts, aiming to be used as Intra root
retainers, and aesthetic and functional restoration. You
can say that despite some gains in the use of non-me-
tallic materials for the manufacture of intra-root posts,
the metal is still a highly reliable alternative, especially
because the clinical performance of metal retainers has
been excellent.

The present study had intended to evaluate in
Vickers hardness test, three different metals (C. P. Tita-
nium, Titanium/Vanadium/Aluminum Alloy and Stainless
Steel Alloy), that can be used to this end. The results
obtained demonstrated significant differences among
the three tested materials.

 Keywords:  biomaterials; hardness test; pre-fa-
bricated posts.

IntroduçãoIntroduçãoIntroduçãoIntroduçãoIntrodução

O
metal ainda representa uma alternativa altamente con-
fiável para a confecção de retentores intrarradicula-
res, especialmente porque o seu desempenho clínico

tem se mostrado excelente. As ligas áuricas, em função do seu
alto custo, têm sido abandonadas para a construção de reten-
tores e o desenvolvimento de ligas alternativas possibilitou a
criação de estruturas de custo mais acessível para a constru-
ção de um núcleo metálico fundido (NMF). As ligas alternati-
vas (não nobres), mais utilizadas para este fim, são o níquel/
cromo e o cobre/alumínio.

Os núcleos pré-fabricados (NP) são comercializados em es-
tojos que contêm brocas específicas e os próprios retentores
em tamanhos padronizados. Destes sistemas, o mais eficiente
é o sistema pré-fabricado rosqueável (NPR), que normalmente
é fabricado em liga de titânio/vanádio/alumínio ou aço inoxi-
dável, que diferentemente das ligas não áuricas, utilizadas na
confecção do NMF, são altamente resistentes à corrosão (4).

Com relação às propriedades mecânicas, algumas são de
extrema importância quando da indicação destas ligas. Resis-
tência à fratura, à fadiga e à flexão são algumas das proprie-
dades mecânicas a serem consideradas. Estas propriedades
são desejáveis, entretanto não se pode deixar de ressaltar que
é interessante que a rigidez e a resistência ao corte e ao des-
gaste do retentor intrarradicular não sejam excessivamente
altos, de modo que possam ultrapassar limites que compro-
metam a eficiência clínica. Torna-se relevante, portanto, esta-
belecer limites de aceitação de elevação das propriedades
mecânicas e considerar a importância de um equilíbrio. Estas
propriedades devem ser altas o suficiente no sentido de per-
mitir que as forças mastigatórias sejam absorvidas pelo re-
tentor sem que ocorram riscos de fratura ou deformação, mas
não excessivamente altas de modo a provocarem tensões ele-
vadas na raiz ou dificultarem o preparo e o acabamento da
prótese, de modo a ajustá-la à condição clínica.

Material e MétodoMaterial e MétodoMaterial e MétodoMaterial e MétodoMaterial e Método

Foram utilizados para os testes um cilindro em forma de
vareta de titânio puro (F67) usinado, com comprimento 33
cm e diâmetro 4,5 mm; um cilindro da liga de titânio/vaná-
dio/alumínio (F136) usinado, com comprimento 43,6 e diâ-
metro 3 mm e um cilindro de aço inoxidável (F138) usinado,
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com comprimento 55,7 cm e diâmetro 2 mm.
As amostras foram cortadas de forma transversal com auxílio

de uma serra elétrica, embutidas a quente em baquelite, e traba-
lhadas com lixas 220, 500, 800 e 1200. O ataque químico para a
micrografia foi feito com reagente Picral na amostra de aço e
reagente Kroll nas amostras de titânio.

Os testes foram realizados de acordo com a norma da ABNT NBR
NM 188-1 (1999). O ensaio foi realizado no durômetro, com carga de
1 Kgf, sendo determinados cinco pontos de diagonais em cada amos-
tra. Com as medidas calculou-se a dureza HV. O procedimento de
mensuração baseou-se no seguinte protocolo: focalizou-se a ima-
gem com aumento de 800 vezes; direcionou-se o penetrador para a
amostra e aplicou-se a carga de 1 Kgf por 10 segundos; retirou-se o
penetrador, focalizou-se a impressão com um microscópio óptico
Zeiss (Universal) acoplado ao um durômetro (calibrado) Instron
Wolpert 930, e fez-se a leitura da diagonal no aparelho, com a obser-
vação diagonal com um fator de correção de 0,2.

ResultadosResultadosResultadosResultadosResultados

Os resultados foram analisados estatisticamente por Análise de
Variância a 5% de significância.

GRUPO

Titânio

Liga Ti/Va/Al

Aço Inoxidável

Média

193,78 a

313,66 b

414,3 c

Desvio Padrão

4,2

10,2

15,1

Variância

17,64

104,04

228,01

Let ras  d i fe ren tes  ind icam d i fe rença es ta t i s t i camente

s ign i f icante.

Tabela I.  Valores (em kgf) obtidos em teste de dureza
Vickers

DiscussãoDiscussãoDiscussãoDiscussãoDiscussão

A retenção dos retentores rosqueáveis não depende tanto do com-
primento de ancoragem nem do rigor na técnica de cimentação. Es-
tes sistemas são, portanto, a única alternativa em situações clínicas
onde o canal apresenta-se com pouca extensão para ancoragem, pois

Gráfico 1.  Valores médios (em kgf) em teste de dureza Vickers

representam um alto ganho re-
tenção no conduto radicular (3).
Quando comparados aos reten-
tores fundidos, no que diz res-
peito à retentividade e à distri-
buição do estresse, os NPRs pos-
suem melhor performance (5).
Ainda em uma comparação com
os NMFs, pode-se considerar
que em uma situação de impac-
to, a utilização de sistemas pré-
fabricados também é vantajosa,
pois como o coto é construído
em resina composta, a ocorrên-
cia de fratura da raiz é mais difí-
cil de acontecer, visto que, na
maioria dos casos, a tendência é
a ruptura da resina e a preserva-
ção da estrutura dentária (2).
Com relação à estética, o fato de
parte da porção coronária do NPR
ser construída em resina compos-
ta representa uma vantagem, pois
o coto coronário de um NMF é
totalmente metálico. Consideran-
do-se a análise das propriedades
químicas, pode-se estabelecer
que os metais testados no presen-
te estudo são uma alternativa
confiável, no que se refere à re-
sistência à corrosão (4).

Quanto às propriedades me-
cânicas, é cabível algum detalha-
mento relacionado à compreen-
são de algumas delas, tais como:
(A) tensão: é a força por unidade
diária. É a divisão entre a força
exercida e a área na qual atua; (B)
deformação: é a consequência da
tensão podendo ser elástica-re-
versível, que é proporcional à
tensão aplicada e desaparece
quando esta é removida ou plás-
tica, que é a elástica inicial, sen-
do seguida de deformação não
reversível; (C) módulo de elasti-
cidade ( Young): é o coeficiente
entre a tensão aplicada e a de-
formação elástica resultante,
sendo correspondente a rigidez
do material; (D) dureza: é a re-
sistência da superfície do mate-
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rial à penetração. O teste de du-
reza é bem simples de ser reali-
zado e possibilita uma série de
conclusões porque está correla-
cionado com outras proprieda-
des (1) e com condições clínicas
relevantes, tais como a possibi-
lidade de maior ou menor faci-
lidade de corte e desgaste da
peça protética para adaptá-la às
dimensões necessárias. As ca-
racterísticas necessárias do me-
tal utilizado devem ser as se-
guintes: resistência à oxidação;
resistência à fadiga; facilidade
no processo de usinagem, du-
rante a fabricação; facilidade de
corte e desgaste, durante os pro-
cedimentos clínicos; custo ac-
cessível; resistência à fratura. A
geração de tensões no interior
da raiz também é proporcional
à diferença entre o módulo de
elasticidade da estrutura denti-
nária, que é, aproximadamente,
18 GPa, e do material usado na
construção do retentor.

Os NPRs, de uma forma geral,
são confeccionados em aço ino-
xidável ou ligas de titânio, ma-

teriais que apresentam valores de

módulo de elasticidade bem mai-

or que o da dentina (5). A liga Ti/

Va/Al e o aço inoxidável apresen-

tam alta rigidez e um material que

apresente um módulo de elastici-

dade mais baixo, com mais resili-

ência e menor rigidez seria, em

tese, uma alternativa mais interes-

sante para a fabricação de NPRs.
 A presença do vanádio e do

alumínio pode trazer como con-
sequência significativa elevação
nas propriedades mecânicas do
titânio puro, que ainda não é co-
mercialmente utilizado para este
fim. Entretanto, observou-se no
presente estudo uma significati-
va redução dos valores de dure-
za, quando foi este foi testado, e
isto pode favorecer a redução
das tensões, facilitar a usinagem
da peça e o seu ajuste no proce-
dimento clínico. Pode-se consi-
derar também que a utilização
do titânio puro pode ainda favo-
recer a uma diminuição no custo
de fabricação do sistema, por ser
desnecessária a fabricação da
liga. Sendo assim, há a necessi-

dade do desenvolvimento de
mais pesquisas que tragam sub-
sídios para o desenvolvimento
de alternativas para a construção
de NPRs, incluindo testes mecâ-
nicos, para que a diminuição das
propriedades não seja excessiva
a ponto de comprometer a resis-
tência a fratura dos retentores
intrarradiculares rosqueáveis.

ConclusãoConclusãoConclusãoConclusãoConclusão

Após a avaliação dos três ti-

pos de materiais metálicos (titâ-

nio comercialmente puro, liga de

Titânio/Vanádio/Alumínio e liga

de aço inoxidável) em teste de

dureza, pode-se concluir que o

titânio comercialmente puro

apresenta valor de dureza signi-

ficativamente mais baixo que a

liga de Titânio/Vanádio/Alumí-

nio, que por sua vez também de-

monstrou dureza significativa-

mente inferior ao aço inoxidável,

podendo-se considerar os valo-

res inferiores como característi-

ca vantajosa na construção de

retentores intrarradiculares.
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