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COMPARAÇÃO DA UNIÃO DA CERÂMICA EM LIGAS DE COCR E NICR 

SOLDADAS A TIG E BRASAGEM 

RESUMO  

A proposta deste trabalho foi testar a resistência de união entre a cerâmica e 

ligas metálicas de Ni-Cr e Co-Cr, soldadas com TIG (Tungsten Inert Gas) ou 

Brasagem. Foram fabricadas 80 tiras de 25X3X1mm (ISO 9693), Ni-Cr (n=40) e Co-Cr 

(n=40). Os grupos controles foram 20 tiras de 50X3X1mm, dos mesmos metais, 

divididas igualmente e sem passar pelo processo de soldagem. Os grupos foram 

divididos em: G1(controle) tiras de Co-Cr sem solda, G2 (controle) tiras de N-iCr sem 

solda, G3 Tiras de Co-Cr com solda TIG, G4 tiras de Co-Cr com solda brasagem, G5 

tiras de Ni-Cr com solda TIG, G6 tiras de Ni-Cr com brasagem, todos os grupos com 

10 amostras cada. Foi então aplicada cerâmica na parte central de todas as tiras 

metálicas, nas dimensões de 8x3x1mm. Todas as amostras sofreram ensaio de flexão 

de três pontos, utilizando uma máquina de ensaio mecânico (KRATOS), com uma 

velocidade de 0,5mm/m, até o ponto da primeira falha união da cerâmica, medindo-se 

a força de fratura máxima e resistência à flexão. Usou-se o teste de Análise de 

Variância ANOVA de um critério, Teste Kruskal Wallis e Tukey. Não foi encontrada 

diferença estatisticamente entre os grupos, com exceção dos grupos G2 e G5, na qual 

o G5,mostrou valores superiores (p<0,05) ao G5. Concluiu-se que tanto as ligas Ni-Cr 

quanto as ligas de Co-Cr soldadas à TiG ou brasagem possuem semelhanças na 

resistência de união à cerâmica.  

Unitermos: Cerâmica. Soldagem. Liga 

 

           INTRODUÇÃO 

As ligas de ouro vêm sendo substituídas por ligas alternativas nos trabalhos 

protéticos e restauradores. Além de possuírem custos mais baixos em relação à liga 

de ouro, as ligas alternativas têm propriedades mais vantajosas, como a alta 

resistência à fratura, o alto módulo de elasticidade, rigidez e resistência a deformação 

permanente.1,2 Outra vantagem é a resistência à deformação plástica da estrutura 

metálica de uma prótese fixa, no processo de sinterização da cerâmica.3 

Além das propriedades mecânicas, os metais devem ser biocompatíveis, 

possuir resistência à corrosão e facilidade de confecção das próteses. Dentre esses 

materiais estão as ligas em níquel-cromo, cobalto-cromo, prata-paládio, prata-paládio-

ouro, ouro-paládio e o titânio.1,2  

As ligas de Ni-Cr e Co-Cr são largamente usadas quanto ao custo mais baixo e 

maior rigidez são considerados.2 As desvantagens destas ligas incluem dificuldade na 

manipulação e controle da formação da camada de óxido. Algumas ligas podem 



possuir berílio e outras substâncias em sua composição que são prejudiciais à 

saúde.4,5 

O efeito alérgico do Ni e o potencial tóxico do Ni  e Be ainda causam 

divergências entre profissionais da área. A estabilidade do Ni-Cr  é mais baixa em 

soluções ácidas ou na presença placa com ph ácido, que podem promover a liberação 

de Ni.4 Uma opção em relação a liga de Ni-Cr é a liga de Co-Cr, como alternativa, 

apesar de serem pouco utilizadas em relação às de Ni-Cr em próteses fixas.4,5,11  

O sistema metalocerâmico pretende produzir uma restauração em que as 

propriedades físicas da porcelana e metal sejam utilizadas para reforço mútuo, porém 

se a porcelana se desprender, o resultado inevitável é a exposição do metal e assim 

perde-se o requisito estético. O mecanismo de união entre o metal e a cerâmica é 

essencial para o sucesso que envolve a longevidade deste tipo de trabalho. 6 

A soldagem em odontologia é um procedimento que visa melhorar à adaptação 

da prótese aos dentes pilares ou implantes do paciente.7 O processo de união de 

metais de estruturas protéticas podem ser feito através da técnica de brasagem, laser 

ou TIG, entre outras.1, 6, 8 ,9 

No processo de brasagem, a união entre os metais é produzida através do 

aquecimento a uma temperatura adequada e um metal de adição que possui ponto de 

fusão abaixo da temperatura do ponto de fusão do metal base. A ligação entre metal 

base e o metal de adição se dá por difusão. 2, 8,9,10 

O processo de soldagem TIG consiste na união das estruturas metálicas pelo 

aquecimento e fusão destas através de um arco elétrico estabelecido entre um 

eletrodo de tungstênio e as peças a fundir. A proteção do processo de fusão contra a 

contaminação da atmosfera é feita através de gás inerte ou uma mistura de gases. Os 

gases mais utilizados no processo de soldagem à TIG são o hélio e o argônio. 2,3 ,8, 9 

 O objetivo deste trabalho foi comparar a resistência de união da cerâmica em 

ligas de Co-Cr e Ni-Cr  em áreas soldadas com TIG ou  brasagem, ou sem soldagem. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

Os corpos de prova foram tiras metálicas de ligas em Co-Cr e Ni-Cr, soldadas 

com TIG ou brasagem e com aplicações em cerâmica no centro das tiras, conforme 

tabela 1. 

 Confecção das tiras metálicas em Co-Cr e Ni-Cr 

Obtenção dos padrões para fundição.(9693-1:2012) 

  Foram confeccionados 80 padrões iniciais em resina através de placas de 

acrílico, com dimensões de 25mm de comprimento, 3mm de largura e 1mm de 



espessura e 20 tiras em acrílico com dimensões 50x3x1mm, cortadas com estilete e 

medidas com paquímetro. 

 Disposição dos padrões para inclusão 

A inclusão foi realizada dispondo padrões de resina, orientados paralelamente 

uns aos outros, unidos através de cera (Kota- Indústria e comércio- São Paulo- SP- 

Brasil), sendo o conjunto montado num anel de silicone para inclusão, pulverizado com 

líquido antibollhas (Surfacer- Polidental-Cotia-SP-Brasil), antes do revestimento. 

Eliminação do acrílico 

 O anel de silicone Nº5 foi preenchido com revestimento (Microfine1700-

Talladium-Curitiba-Pr-Brasil), na proporção do fabricante, pó/líquido de 90g de pó para 

23ml de liquido, sendo  a solução líquida  de 18ml de líquido e 5 ml de água destilada. 

Misturados por 10 segundos, em seguida, espatulados a vácuo (VRC- VRC 

Equipamentos- Guarulhos-SP-Brasil) por 30 segundos. Após 20 minutos de presa no 

anel, o revestimento, ainda quente, colocou-se no forno elétrico (EDGCON 5P. 

Equipamentos e Controles LTDA. São Carlos-SP) a uma temperatura inicial de 400ºC, 

o qual permaneceu por 30 minutos.  A temperatura foi elevada para 950ºC, e 

permanecendo 20 minutos nesta temperatura. Após o ciclo de aquecimento, foi 

abaixado a temperatura e retirado o anel em 850º C, para as ligas de Ni-Cr. Para as 

ligas de Co-Cr, foi abaixado a temperatura e retirado o anel em 900º C. 

 Fundição por indução das ligas Co-Cr e Ni-Cr 

Foram usados 40 padrões para fundição em liga Co-Cr de 25mm e 10 padrões 

de 50mm. O mesmo ocorreu para a liga de Ni-Cr. Foi utilzado para a fundição  liga de 

Co-Cr (Fit Cast Cobalto- Talladium do Brasil) e de Ni-Cr (Fit Cast SB Plus- Talladium 

do Brasil), devidamente pesadas em balança (V.H Equipamentos- Araraquara-SP- 

Brasil). Foi distribuída a liga dentro do cadinho cerâmico e depois foi acionado o 

sistema de centrifugação por indução (Power Cast Red- EDG-São Carlos-SP-Brasil). 

Após a centrifugação, foi aguardado o esfriamento do metal, jateando com óxido de 

alumínio (120 micras - pressão 60 lbs) e brocas fresas de tungstênio, para 

acabamento das tiras. 

 

 

Processo de Brasagem  

Os grupos 4 e 6 sofreram o processo de brasagem. Um dispositivo em acrílico 

foi confeccionado para posicionar as tiras metálicas, sem espaçamento entre elas. As 

tiras foram unidas com resina ativada quimicamente (Duralay-Reliance Dental 

Company-USA), pelo orifício do dispositivo. A área envolta da resina foi recoberta com 

cera utilidade ( Wilson- Polidental Indústria- Cotia-SP-Brasil). 



 O revestimento para altas temperaturas (Easy-Stack.Talladium) foi 

proporcionado de acordo com as instruções do fabricante e espatulado com água. 

Depois manipulado manualmente, por 40 segundos. Esperou-se a reação de 

endurecimento do revestimento, em 20 minutos. 

Em seguida foi colocado o bloco de revestimento com as tiras no forno (EDG 

equipamentos) a uma temperatura de 540ºC por 20 minutos. Após o aquecimento, o 

bloco foi removido do forno e resfriado lentamente até a temperatura ambiente.  

Com o maçarico (EDG-equipamentos) á gás(G.L.P- gás liquefeito de petróleo) 

e oxigênio com bico de furo único, foi regulado a chama até o obter um cone azul de 

15mm de comprimento.   

 As partes centrais das tiras foram aquecidas até a obtenção de um vermelho 

brilhante. Obtendo esta coloração foi encostado a vareta da solda (Tilite-Talladium) 

pelo lado oposto do maçarico e depois  passou-se a chama rapidamente em toda 

região da solda.  

Soldagem a TIG 

A soldagem a TIG foi realizada nos grupos 3  e 5. As tiras foram colocadas 

num dispositivo em acrílico, na qual possuía uma canaleta para acomodação das tiras, 

sem espaçamento entre elas. Foi utilizado o equipamento de soldagem TIG NTY 

60C(kernit Indústria Mecatrônica Ltda, Indaiatuba-SP). Quando acionado o sistema,  

foi liberado o fluxo de argônio, formando uma região livre de oxigênio, acionando a 

corrente elétrica. Foi usado material de adição (Fit Flex-Talmax). Após a soldagem, as 

tiras sofreram acabamento com brocas, depois foram retificadas na politriz (Arotec- 

Cotia-SP-Brasil) e jateadas com óxido de alumínio com tamanho da partícula 110µm 

compressão de 5,1kgf/cm e colocadas no vibrador com álcool isopropílico para 

remoção de resíduos. 

Aplicação da cerâmica (9693-1:2012) 

Para este fim foi confeccionada uma matriz em acrílico para delimitar a área da 

cerâmica a ser aplicada, composta de uma janela 8x3x1mm. Foi realizada a aplicação 

da cerâmica (Vita VM13-Germany) em cima da soldagem, sobre uma das faces das 

tiras metálicas. 

Primeiramente, as tiras sofreram uma pré-oxidação, no forno (Ceramsinter-

EDG).   Foi aplicada uma camada de opaco e submetida ao ciclo de queima de acordo 

com especificado na tabela 2.  Foi aplicada depois uma 2ª camada de opaco, sofrendo 

a queima posteriormente. As demais camadas foram aplicadas, sempre utilizando a 

matriz delimitadora, de forma que ao final do glazeamento, a cerâmica aplicada com 

dimensões de 8x3x1mm.  

 



Ensaio de flexão 

Todas as amostras para a avaliação da resistência de união cerâmica/ 

substrato metálico foram submetidas ao ensaio de flexão de 3 pontos em uma 

máquina de ensaio (Kratos Equipamentos-São Paulo-SP), equipada com carga de 

50N e uma velocidade de 0,5mm/min com a face com cerâmica revestida posicionada 

para baixo, até a ruptura entre a cerâmica e o substrato metálico. Foram anotadas a 

força máxima(N) até a primeira falha, para cada corpo de prova. 

A resistência de flexão foi calculada de acordo com a seguinte fórmula: 

˙ ∑ = 3PI 

      2bd2 

Onde P é a força máxima (N), I a distância entre os apoios (mm), b a largura da 

amostra (mm), d a espessura da amostra (mm) e  ∑ a resistência à flexão (MPa).                  

 

RESULTADOS 

Foi encontrado normalidade em todos os grupos através do teste de 

D`Agostino. 

Após a verificação da normalidade dos grupos, foram realizadas as 

comparações entre os tipos de ligas, e tipos de solda através de Análise de Variância 

ANOVA de um critério. O teste de Tukey foi aplicado para comparar as diferenças. 

O teste de ANOVA de um critério identificou variâncias desiguais entre grupos 

realizados com a liga de Co-Cr, por isso foi realizado um teste não paramétrico de  

Kruskal-Wallis para comparar este metal nas variáveis pesquisadas. Realizou-se todas 

as comparações com nível de significância adotado de 5%. 

 Nos testes aplicados não houve diferença estatística siginificativa, tanto na 

força máxima aplicada como em resistência à flexão. Exceto entre os grupos  Ni-Cr 

brasagem  e Co-Cr Brasagem (p<0,05). Sendo que o grupo 5 ( Co-Cr Brasagem) 

apresentou melhores resultados em relação ao grupo2 ( Ni-Cr Brasagem),conforme a 

tabela 3 e 4. 

DISCUSSÃO 

O processo de soldagem é largamente utilizado durante a fabricação de 

próteses fixas odontológicas. Várias técnicas são atualmente utilizadas e cada uma 

delas tem suas vantagens e desvantagens. A escolha de um método de soldagem e 

domínio da técnica é importante para o sucesso das próteses fixas.7,9 

A soldagem a TIG tem como vantagens em relação a técnica de soldagem 

convencional, a realização da solda no próprio modelo de trabalho, diminuindo o 



tempo de trabalho e falhas inerentes do processo de soldagem, além de produzir 

menos calor e permitir soldagem após aplicação de cerâmica.9 

Um fator importante para o sucesso da soldagem a brasagem é a perícia do 

operador. A técnica convencional envolve várias etapas críticas como o controle da 

temperatura apropriada e tempo da exposição do metal à chama para o escoamento 

adequado da solda.16 

A prática do operador na soldagem a maçarico interfere no resultado da 

soldagem. O problema é mais intenso quando ligas de Ni-Cr ou Co-Cr estão 

envolvidas devido à dificuldade de remoção dos óxidos.16 

Os resultados encontrados mostraram melhor desempenho do grupo com liga 

de Co-Cr com brasagem e relação ao grupo Ni-Cr com brasagem, com diferença 

estatisticamente significativa. A temperatura e o controle da chama do maçarico 

podem ter influenciado no processo de soldagem à brasagem, já que altera a camada 

de óxido destas ligas. A camada de óxido formada na superfície da liga, pode 

contribuir ou prejudicar à união da cerâmica ao metal.7 

No caso de ligas de Ni-Cr e Co-Cr a principal união entre o metal e a cerâmica 

de recobrimento ocorre nas camadas passivas constituídas principalmente por óxidos 

de cromo. Para se conseguir uma resistência elevada em relação à corrosão e a união 

metal-cerâmica é necessário uma taxa de cromo de pelo menos 20% na composição da 

liga.
11

  A liga de Co-Cr usada possui maior percentagem de cromo em sua formulação, 

30% de Cr, em relação a de NiCr, 20% de Cr.  

No processo de soldagem a TIG não ocorreram diferenças entre os tipos de 

ligas. Isto pode ser explicado, pois este processo tem como uma das vantagens 

oferecer o mínimo de calor, reduzindo a zona afetada pelo calor e livre de oxigênio na 

região da solda, minimizando os resíduos de óxidos formados na soldagem.9 

Em um estudo feito por Sipahi e Ozcan4 (2012) compararam a resistência da 

ligação entre as ligas metálicas e cinco sistemas cerâmicos. A liga de Ni-Cr 

apresentou o maior valor médio de resistência de união, entre 15,4 - 25,3 MPa, em 

relação a liga de Co-Cr, entre 13 e 19 MPa. Não observou neste estudo diferença 

entre as ligas de N-iCr com média de 34,05 e Co-Cr,com média de 32,9 na resistência 

à flexão. 

Costa e Bottino7 (2008), avaliaram o efeito da soldagem laser, brasagem e a 

termociclagem, na união do metal  de Ni-Cr e a cerâmica. Não encontraram diferença 

estatística entre os grupos brasagem e laser, apenas com o grupo controle que 

apresentou força máxima mais alta até a falha de média de 14,5N.  Encontrou-se 



neste estudo média de força máxima do grupo de N-iCr controle de 16,9N, do grupo 

Ni-Cr brasagem de 14N, e do grupo de de Ni-Cr TIG de 16,34N, não havendo 

diferença estatisticamente entre eles. 

Tanto as ligas de Ni-Cr quanto de Co-Cr são satisfatórias para o uso clínico. As 

ligas de Co-Cr são uma opção para substituição das ligas de Ni-Cr, por serem mais 

biocompatíveis. 

CONCLUSÃO 

Podemos concluir que a resistência de união da cerâmica com o metal, tanto 

em processos de soldagem a TIG quanto em brasagem tiveram comportamentos 

semelhantes. 

As ligas de Co-Cr no processo de brasagem foram superiores às ligas de Ni-Cr 

com brasagem. Entretanto as ligas Co-Cr com soldagem TIG e Ni-Cr com soldagem 

TIG, não apresentaram diferenças entre si, na resistência de união da cerâmica. 
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Tabela 1- Divisão dos grupos para teste. 

Grupos Liga  Soldagem 

G1 Co-Cr Sem soldagem (controle) 

G2 Ni-Cr Sem soldagem(controle) 

G3 Co-Cr TIG 

G4 Co-Cr Brasagem  

G5 Ni-Cr TIG 

G6 Ni-Cr Brasagem  

Cada grupo(n=10)   

Tabela 2- Ciclos de queima da porcelana VM13 

 

Pré 

oxidação 
wash(pasta) Opaco Dentina Glaze 

Temperatura inicialºc 550 500 500 500 500 

Temperatura finalºc 
970 

960 950 930 920 

Aumento da 

temperaturaºc(ºC/min) 

                                        

55 

 

80 80 55 80 

Tempo de cocção(min) 
 12 12 

 

12 14 10 

Vácuo(bar) ___ 5.38 5.38 7.49 4 

 

 



Tabela 3- Média e desvio padrão dos grupos testados a resistência à flexão (n=10) e 

comparação entre grupos 

Grupos média  desvio padrão comparação de grupos   p 

   G1  32.9   14   G1, G2  0.8 

   G2  34   9   G2, G5, G6  0.18 

   G3  30,3   6.2   G1, G3, G4  0.19 

   G4  36.3   7.1   G4, G6            <0.05 

   G5  33.3   5.5   G3, G5              0.26 

   G6  28.5   6 

Tabela 4- Estatística da força máxima (N) aplicada em cada grupo (n=10) e a 

comparação entre grupos 

     Grupos       média    Desvio Padrão    Comparação de grupos       p  

 G1  16,86   4,37   G1, G2           0.14 

G2  14,07  3,02   G2, G5, G6           0.18 

G3  16,31  2,68   G1, G3, G4          0.12 

G4  16,18  6,85   G4, G6           <0.05 

G5  17,80  3,49   G3, G5            0.14 

G6             14,41  2,69 

 

 

 

 


