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RESUMO

Este estudo teve como objetivo a andlise da desadaptacdo marginal das coroas
métalo-ceramicas de ligas auricas, ndo-auricas e de titdnio, nas primeira e ultima fases
de queima na sua elaboragdo. Para tal, foram confeccionados 30 casquetes e estes
divididos em trés grupos, de acordo com o tipo de metal usado. As alteracdes foram
verificadas com auxilio do Microscopio Eletronico de Varredura. Baseando-se nessas
medicoes e nas analises estatisticas pela técnica Anova, nao se pode afirmar que houve
diferenca estatistica significante entre os grupos. Pode-se, no entanto, sugerir que as
coroas que apresentaram menor desadaptacdo marginal foram as confeccionadas com
ligas de titanio, devido aos valores apresentados. Todas as médias de desajuste marginal

foram consideradas clinicamente aceitaveis.

ABSTRACT

The goal of this study is to analyse the marginal gaps occurred in ceramometal
crowns fused in golden, not golden and titanium alloy, in the first and last phases of
firing, during the preparation of the crowns. To do so, 30 coping were made and divided
into 3 groups, according to the sort of metal. The gaps were observed by using a digital
scanning microscope DSM 960. Based on the statistic analysis (Anova), It can not be
assured that there is a significant variance among the groups. However, by analyzing the
results themselves, it can be suggest that the smallest gaps were found in the crowns

made of titanium alloy. All the found results are clinically accepted.



1 —INTRODUGAO

Em sua obra, Pegoraro® (1998) nos ensina que o objetivo bésico de toda
restauragdo cimentada ¢ estar bem adaptada e com uma linha minima de cimento, para
que a protese possa permanecer em funcdo o maior tempo possivel, num ambiente

biologico desfavoravel que ¢ a boca.

Afirma, ainda, que mesmo com as melhores técnicas e materiais usados na
confeccdao de uma protese, sempre haverd algum desajuste entre as margens da
restauragdo e o término cervical do dente preparado. Esse desajuste sera preenchido
com cimentos que apresentam diferentes graus de degradagdo marginal. Com o passar
do tempo, cria-se um espacgo entre o dente e a restauragdo que vai permitir, cada vez

mais, retencdo de placa, recidiva de cérie e, conseqiientemente, perda do trabalho.

O autor julga que o cirurgido-dentista deve ter em mente que a maior
porcentagem de fracassos de proteses fixas deve-se a presenca da carie, que so se instala
na presenca da placa bacteriana. O desajuste marginal desempenha um papel

fundamental neste processo, bem como na instalagdo da doenga periodontal.

O tipo de metal utilizado na estrutura métalo-ceramica tem relacao direta com o
desajuste marginal. Essas estruturas sdo amplamente utilizadas em reabilitagdo oral,
principalmente por suas indicagdes em elementos unitarios estéticos anteriores e

posteriores, proteses fixas, nos sistemas de encaixes e nas proteses sobre implante.

Em 1887, LAND™ tentou a unifio da porcelana ao metal para utilizagio em
coroas de jaqueta. O metal escolhido foi a platina, que era capaz de promover unido a
porcelana e apresentava ponto de fusdo maior do que as porcelanas de alta fusdo, porém,
esse trabalho teve um efeito cosmético pobre, pois houve contaminagdo da cerdmica
pelo metal. A partir de entdo, muitos metais passaram a ser estudados, todos com

vantagens e desvantagens.

O ouro, como outros metais nobres, possui o grande inconveniente do pre¢o
elevado. Isso incentivou os pesquisadores a buscar ligas alternativas que possuissem
propriedades mecanicas iguais ou melhores, para serem usadas na confecc¢ao das coroas

métalo-ceramica e proteses parciais fixas.



Alguns autores relataram incidentes causados aos pacientes por sensibilidade ao
niquel. Da mesma maneira, a utilizagdao do berilio ¢ controversa, pois apresenta
propriedades carcinogénicas que atingem os técnicos em protese por exposicao, durante

a fundi¢do e o polimento. As pesquisas chegaram, dessa forma, ao titanio.

O uso do titdnio como um material biomédico iniciou-se cerca de 60 anos atras.
Em 1940, BOTHE, BEATON, DAVENPORT!"! (1940) implantaram titdnio em animais
de laboratorio. Relataram que foi bem tolerado, aparentemente, devido a excelente
resisténcia a corrosao. Nos anos setenta, iniciou-se a sua utilizagdo em humanos. Em
1977, seu uso foi ampliado em coroas e PPR, fundidas a vacuo, mais tarde passando a
ser empregado, também, em fios ortodonticos, pinos intrarradiculares e limas

endodonticas.

O titanio tem caracteristicas excelentes que sao bem aproveitadas na
odontologia, apresenta baixa condutividade térmica, ¢ um metal bastante leve, apresenta
alta resisténcia a tragdo, sua microdureza ¢ menor do que o esmalte dentario e ndo causa
alergia, pois a emissdo de ions ¢ extremamente reduzida. Outra vantagem na confecgdo

de préteses sobre implante em titanio seria a ndo formag¢ao de corrente galvanica.

A quantidade de pesquisas sobre o titdnio e seu uso na odontologia tem
aumentado, mas ainda ¢ muito limitada. Um dos aspectos pouco estudados ¢ sua

adaptacdo marginal nas estruturas métalo-ceramicas.

Por este motivo, o autor, por meio desta pesquisa, tem por objetivo a avaliacao
comparativa da desadaptacdo marginal das coroas métalo-ceramicas de ligas auricas,

ndo-auricas e titdnio apos a primeira e ultima fases de queima da porcelana.



2 - REVISTA DE LITERATURA

2.1 - Ligas Metalicas

CHRISTENSEN", em 1971, recomendou que o maximo de desadaptacio

marginal fosse de 5001%m.

No estudo de BASSANTA & MUENCH? (1977), foi demonstrado que as
queimas sucessivas da porcelana levam a desajustes cada vez maiores e a magnitude do

desajuste depende da liga.

BARAN?® (1979) relata que as ligas de niquel-cromo estio sujeitas a alteracdes
quimicas e mecanicas durante o processo de fundi¢do. A maioria das desadaptacdes
ocorre apds a degaseificacdo. A distor¢do ocorrida pode ser o resultado da contragdo do
metal, durante o aquecimento, ou devido a formagao de 6xidos na superficie interna do

casquete.

De acordo com McLEAN, WILSON , BUTT*' (1980), que sdo favoraveis ao
processo de degaseificagdo, os gases adsorvidos na fundi¢cdo podem ser eliminados se o
metal for submetido a alto vacuo, por um longo periodo, a 1000° C. Os autores afirmam
que esse ¢ um meio seguro para certificar-se de que os elementos volateis nao
contaminem a porcelana e que a limpeza a vapor ou jateamento da superficie do metal
nao garante esse efeito. Quanto ao amaciamento da liga, sugerida por alguns autores
como resultante da degaseificagdo, eles admitem a possibilidade da ocorréncia do fato
apenas na superficie do metal e somente a uma profundidade de alguns micrometros e

que certamente ndo afeta a estrutura completa do metal.

Foi observado por BUCHANAN, SUARE , TURNER'* (1981) que durante o
processo de degaseificagdo ocorreu abertura das margens dos casquetes fundidos com
metais preciosos e ndo preciosos. O desajuste dos casquetes de metais ndo preciosos

estava numa propor¢ao de 8 para 1 em relagao aos metais preciosos.

Mostraram também que a adaptacdo marginal era afetada pelo tipo de liga
utilizada para confeccionar a estrutura metalica. A quantidade de discrepancia marginal

foi encontrada mais pronunciada em ligas nao preciosas.



A diferenca entre ligas preciosas e ndo preciosas foi avaliada como resultado da
espessura da camada de 6xido formada no interior dos casquetes nao preciosos durante

varios estagios da queima.

LEINFELDER, SOCKWELL , SLUDER?’ (1982) disseram que a menor

desadaptacao clinicamente detectavel ¢ de 100 '4m.

McLEAN™ (1983) afirmou que o alto ponto de fusdo da liga de ouro-paladio,
reduz o risco de distor¢do do metal durante a ciclagem térmica da porcelana, além da

liga possuir boas propriedades mecanicas.

4 - ~ .
MOFFA® (1983) observou que ligas de alta fusdo usadas em coroas métalo-

ceramicas satisfazem tanto fisica quanto biologicamente os requisitos para essas

restauragdes. Em adicdo a isso, o metal deve ser térmica, mecanica e quimicamente

compativel com a porcelana para evitar possiveis desadaptagdes do casquete metalico.

DEDERICH? et al (1984) examinaram trés ligas ndo nobres usadas em coroas
métalo-ceramicas e concluiram que elas apresentaram oxida¢do interna e discrepancia
significativa na margem das restauracdes durante os ciclos térmicos de cozimento da

porcelana.

TERADA® (1984) mediu a resisténcia dos casquetes metalicos de ligas 4uricas e
ndo auricas e concluiu que quanto maior a espessura do casquete metalico, menores
desajustes ocorrerdo. Afirmou, também, que para ligas ndo 4uricas a espessura minima

do casquete deve ser de 0,35 mm e para ligas 4uricas de 0,5 mm.

BASSANTA & MUENCH* (1985) concluiram que as ligas auricas comparadas
com as nao-auricas apresentaram, em geral, menores desajustes em decorréncia das
coccoes da porcelana. Embora a maior resisténcia ao escoamento a altas temperaturas,
apresentadas nessas ligas ndo 4uricas, seja um fator de menor distor¢ao durante a coc¢ao
da porcelana, existe algum outro fator que age em sentido oposto e faz com que, no

resultado final, essas ligas ndo nobres apresentem maiores alteragoes.

Um estudo clinico de dois anos do Sistema Castmatic, realizado por IDA et al*®

(1985), revelou que a adaptacdo marginal de mais de 100 coroas fundidas de titdnio foi

intermediaria entre as coroas de prata-paladio e niquel-cromo.



BASSANTA & MUENCH? (1987) afirmaram que as ligas ndo nobres, em geral,

apresentaram um maior desajuste apds a coc¢do da porcelana.

A dificuldade de fundi¢ao do titanio levou ANDERSSON, BERGMAN ,
BESSING' (1989) a desenvolverem um novo método de fabricagdo de coroas de titnio.
Esse consiste no processo de torneamento por copia para produzir a morfologia da
superficie externa e usinagem com descarga elétrica baseada em decalques da matriz
principal para reproduzir a superficie interna. Com a combinacao dessas técnicas, a
origem de muitos erros associados ao enceramento, ao revestimento e ao procedimento
de fundi¢do na fabricacdo de coroas metalicas tem sido eliminada. Esse método permite
alta precisdo na adaptacdo das coroas, devido a possibilidade de modificag¢dao do
eletrodo em relacdo ao troquel de gesso. Além disso, os casquetes fabricados a partir de
uma pega solida de titdnio sdo excepcionalmente biocompativeis, ja que esse método
nao inclui tratamento térmico dos procedimentos de fundigdo convencional que poderia

criar condi¢des desfavoraveis.

STEPHANO et al>® (1989) concluiram que a liga de ouro apresentou desajuste
médio menor do que o da pelicula de cimentagao, o que indica clinicamente essa liga

para a confec¢do de coroas fundidas.

BERGMAN, BESSING , ERICSON® (1990) avaliaram, durante dois anos, a
técnica de erosao por descarga elétrica para produzir as coroas Procera. Neste estudo,
julgaram 167 coroas unitarias a partir do sistema de avalia¢do de qualidade "California
Dental Association" (CDA). Para a confeccao da faceta estética dos casquetes, Isosit®
foi usada em 90% das coroas e a Dentacolor® para os 10% restantes. A maioria das
margens foi julgada como excelente, encontrando poucas mudangas de excelente para
aceitavel. As coroas isosit® (n=145) exibiram falhas, incluindo fraturas e deteriorizagdo
da superficie, da cor e da forma anatdémica. Com Dentacolor® como material de faceta
(n=18), os resultados em relacao a forma anatomica foram julgados como satisfatorios
apo6s dois anos, € ndo foi registrada nenhuma fratura do material da faceta. Ao examinar
clinicamente as coroas Procera, foi verificado que a adaptacdo marginal destas foi tdo

boa quanto a das fundidas com alto contetido de ouro.

BACKMAN, BAEZ , BARGUI” (1992), em seus estudos, analisaram a

geometria e adaptagdo marginal dos casquetes de Ti fundido (99,5% quimicamente



puro). Foram feitos vinte casquetes, com término marginal de 45° na vestibular € 90° na
lingual, pela técnica indireta com o sistema comercial, seguindo as recomendagdes do
fabricante. Os casquetes foram cimentados com fosfato de zinco sobre os seus
respectivos troquéis mestres individuais. Apos a cimentacdo, o casquete € o troquel
foram embebidos em resina e seccionados longitudinalmente. A mensuragao da
adaptacao marginal foi realizada no microscopio com aumento de cingiienta vezes. A
contracdo da fundicao foi uma caracteristica particular ao longo do plano axial
horizontal do ombro. Embora a contragéo linear horizontal nas margens de 45° tenha
sido maior do que nas margens com 90°, a discrepancia da superficie marginal foi maior
com a configuracdo de 90" Concluiram que as coroas fundidas de titdnio puro podem
ser fundidas, adaptadas e cimentadas nos seus troquéis com aceitavel precisdo de

assentamento (50um), mensuradas axialmente.

CAMPBELL & PELLETIER' (1992) afirmaram que em todos os casquetes
estudados ocorreram distor¢des marginais durante o primeiro ciclo de queima da liga
(degaseificacdo), tendo os mesmos trés espessuras de colar vestibular: 0,1; 0,4 e 0,8mm.

O casquete de maior espessura apresentou a menor distor¢ao.

De acordo com HERO, SYVERUD , WAARLI?! (1993), a tecnologia disponivel
para a fundi¢do do titdnio claramente nao esta livre de problemas. Tipicamente, o titanio
fundido na temperatura de 1720° C ¢ forgado para dentro do molde pré-aquecido com a
temperatura menor que 800° C. A diferenca extrema entre as temperaturas do molde € a
fundi¢do cria um resfriamento rapido do metal € um pequeno tempo para escape dos

gases.

KARLSSON? (1993) realizou um outro estudo sobre avaliacio da precisio na
adaptacdo marginal de coroas do sistema Procera. Em sua pesquisa, o autor avaliou essa
precisdo das coroas de titdnio Procera no troquel de gesso e em vivo no dente antes da
cimentagdo. A adaptacdo marginal foi superior e significativamente melhor nas areas
oclusais e superficies axiais. As coroas tiveram adaptacdo melhor no troquel de gesso do
que no dente. A discrepancia marginal foi de aproximadamente 60um in vitro e 70um

in vivo.

HARRIS & WICKENS? (1994) compararam a adaptac¢io marginal de copings

de titdnio confeccionados pelo processo de usinagem por descarga elétrica com copings
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de ouro, feitos pela técnica convencional de cera-perdida. A espessura do filme de
cimento e o espaco morto nos casquetes de titdnio foram maiores do que nas fundigdes

de ouro.

LEONG et al*® (1994) realizaram preparos e confeccionaram dezoito coroas de
métalo-ceramica que foram divididas em trés grupos: coroas realizadas pelo sistema
Procera, coroas de titdnio fundido e coroas fundidas em ouro, estas como grupo-
controle. O grupo-controle apresentou menor abertura marginal (25um) e foi
significantemente diferente das coroas Procera (54um) e titdnio fundido (60um), que
também foram consideradas aceitaveis. Os autores concluiram também que a adigao de

porcelana ndo afetou significativamente a integridade marginal dos trés tipos de coroa.

Segundo MORI et al** (1994), o valor da expanséo térmica do revestimento para
compensar a contragdo do metal ¢ geralmente encontrado através do aquecimento do
revestimento a temperatura do molde. A temperatura relativamente baixa dos
revestimentos convencionais baseados SiO; ndo promove expansiao adequada do molde
para compensar a contracdo do titdnio. Uma formulagao alternativa refrataria aplicada
em novo revestimento, baseado Al,0O3/MgO produziu baixa reagdo de superficie € uma
melhor compensagdo de contragdo do metal quando levado ao estado fundido. O metal
reagiu pouco com o novo revestimento e foi encontrada uma melhor compensac¢ao
(discrepancia de 0,15mm) para contragdo do metal, quando o revestimento foi aquecido

a 950° C e em seguida resfriado para temperatura recomendada do molde.

WIEZ & JAGER”’ (1994) mencionam que o desenvolvimento de novas
tecnologias reservou um lugar fixo para o titanio tanto nas préteses sobre implantes,
como na terapia protética de pacientes com intolerancia a certos metais e/ou alergias
diversas. O titdnio ¢ uma substincia estdvel, do ponto de vista corrosivo, biocompativel,
antialérgico, com gosto neutro, transparente ao raio X, com baixa condutividade térmica
e peso reduzido. Portanto, ndo existem pegas protéticas para as quais o titdnio nao seja

indicado.

Segundo CHAI & STEIN'" (1995), um dos fatores criticos associados a
construcao da coroa ¢ a precisao dimensional das fundigdes que devem se adaptar ao
dente preparado. Em seu estudo, os autores comparam pontes fixas de trés elementos

em titanio ¥4 utilizando a maquina de fundi¢do Cyclark e o revestimento Titavest %4 com
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o grupo controle de fundi¢gdes em liga de ouro-palédio feitas de maneira convencional.
A adaptacao marginal no grupo controle foi maior do que nos grupos de titanio.
Entretanto, os valores de abertura marginal do titdnio estavam dentro da taxa
clinicamente aceitavel de 50 pm. Eles relataram que as pontes fixas extensas
apresentaram ainda um grande desafio, devido as distor¢des entre os pilares, podendo
comprometer o 6timo assentamento nas margens. Os resultados desse estudo indicaram
que o titdnio pode ser usado para fundi¢des de proteses fixas quando este for seguido

por um correto regime de enceramento e fundicao.

Ainda segundo esses autores, o "sprue" € uma das variacdes que afeta o sucesso
das fundigdes. Os varios designs de "sprue" comumente usados tém sido inadequados
para a fundicdo do titanio, devido 4 baixa densidade desse material (4,5 mg/cm’). A
unido geométrica do "sprue" pode produzir diferentes efeitos de fusibilidade e
porosidade em metais de baixa densidade. Para garantir as propriedades de
preenchimento do molde com titdnio ¢ imperativo as modificacdes do design de
"sprue". O design do "sprue" ¢ um mecanismo que controla a velocidade e o
preenchimento adequado do metal no molde. No estudo desses autores foi utilizado um
material andlogo em metal feito para simular um preparo para ponte fixa de trés
elementos. Quatro tipos diferentes de designs de "sprue" foram avaliados. Um total de
dez pontes fixas foram feitas para cada forma de "sprue". As fundi¢des do titdnio puro
foram feitas na maquina automatica Cyclark (pressao a vacuo/arco elétrico/argénio). Os
padrdes foram incluidos a vacuo com revestimento de aluminio-magnésio (Titavest
CB). Foram feitas dez fundi¢des em liga ouro-palddio de maneira convencional,
constituindo o grupo de controle para comparar abertura marginal (gap). Resultados
desse estudo indicaram que a porosidade foi menor quando utilizado o "sprue"
individual largo (6 calibre). A fundi¢do em temperatura padrao de queima mais baixo
(910° C € 920° C) exibiu aberturas marginais significantemente menores do que as
fundigdes em temperatura superior a 930° C. Esses mesmos autores indicaram que o
exame radiografico ¢ de grande valia para analisar se existe porosidade interna nas

fundi¢des de titanio, antes do uso clinico.

FERRACANE® (1995) mencionou que o ponto de fusdo das ligas 4uricas para
métalo-ceramica foi aumentado com a inclusdo de paladio e platina, que conferem

resisténcia e dureza, reduzindo ou eliminando a prata e o cobre. Com isso, diminuiu
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sensivelmente as distor¢des ocorridas nos casquetes metalicos durante os ciclos
térmicos em que era submetido no cozimento da porcelana, j4 que antes da inclusdo do
paladio e platina o metal tinha ponto de fusdo préximo ao cozimento das porcelanas.
Nas ligas de Ni-Cr , o Berilio adicionado em pequenas quantidades promoveu uma

melhor adesdo da porcelana, devido a inativar a produgao de 6xido de cromo.

GEMALMAZ & HASAN?’ (1995) descreveram que os maiores valores de
distor¢do foram encontrados no ciclo de degaseificagdo e ndo nos subseqiientes. A
maior parte da distor¢ao marginal parece ocorrer durante o primeiro ciclo de queima.
Acredita-se que o estresse residual resultante da fundi¢ao e dos processos de polimento
foi liberado durante o primeiro estdgio da queima. Na distor¢ao do casquete metalico
ocorreu o relaxamento do estresse residual contribuindo, assim, para a maior parte da

distor¢ao observada.

Afirmaram, ainda, que as ligas de metal ndo-precioso (Ni-Cr) revelaram um
desajuste significativamente menor do que os copings de liga de metal precioso (Pd-

Cu).

De acordo com MEYER & LUTHY™* (1995), a fundigdo de titanio apresenta
uma série de dificuldades decorrentes das propriedades do metal: alta temperatura de
fundigio ¥ aproximadamente 1600° C, forte reatividade com o oxigénio e com cadinho
de cerdmica e pouca densidade % que afeta muito a capacidade do metal liquefeito por
injetado na forma. Existem dois sistemas de fundi¢do: os estaticos % com vacuo de
pressdo e os rotativos ¥4 por centrifugacdo. Para o procedimento em si, podem ser

utilizadas duas técnicas: o arco voltaico elétrico e a inducao.

De acordo com WANG & FENTON™ (1996), o titanio e suas ligas % baseados
na sua biocompatibilidade e propriedades fisicas % sdo considerados materiais de
escolha na industria de implante dental e na prétese. A aplicagdo do titanio nas proteses
fixas e removiveis estd ainda em estagio de desenvolvimento. O uso de restauracdes ou
proteses de titanio ainda € baixo, devido a falta de conhecimento do material entre os
dentistas e de estudos clinicos a longo prazo. H4 necessidade de estudos mais apurados

sobre a fundicdo, a soldagem e a adesao deste material as ceramicas.
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GEMALMAZ et al*® (1996) em outro estudo, observaram a distor¢do de uma
protese de trés elementos de métalo-ceramica, a qual ocorreu durante o
condicionamento do metal, e pretendem demonstrar que tal distor¢cao pode ser
controlada pelo pré-aquecimento das fundi¢cdes na massa do revestimento. Eles
concluiram que todas as estruturas metéalicas da métalo-ceramica distorcem durante o
processo de ciclo térmico. Nenhuma diferenca significativa foi encontrada entre os
diferentes tipos de liga na distor¢do de estrutura metalica. Também observaram que a
distor¢do nas paredes axiais dos retentores era relativamente menor quando comparada

com distor¢ao das margens finas.

De acordo com WANG & FENTON?® (1996), as propriedades mecanicas do

titanio tipo 1 sdo comparadas com ouro tipo IV, sendo que com custo bem menor.

BERG’ (1997) realizou um questionario com o objetivo de obter as opinides dos
dentistas sobre o uso clinico das restaura¢des de titdnio. Uma série de questdes foram
colocadas em pauta no que tange as restauragdes de titdnio, como, por exemplo: tipo
mais utilizado e de maior experiéncia, vantagens e desvantagens e indicagdes para a
utilizacdao. O questionario foi enviado por um laboratério de Noruega (Bergen), que
desde 1988 fabricou mais de 10.000 fundicdes de titanio de coroas e pontes fixas, para
72 dentistas. Na opinido de 64 dentistas que completaram o questionario, a fundi¢ao de
titdnio ¢ mais vantajosa do que as ligas fundidas convencionais. Isso se deve,
principalmente, ao custo baixo, seguido da maior biocompatibilidade, menor peso e
menor calor condutivo desse material. As coroas unitarias foram as restauragoes de
titdnio mais realizadas e de maior experiéncia dos dentistas. Os clinicos relataram que as
restauragdes de titanio sdo muito satisfatorias, apesar dos problemas relacionados aos

aspectos técnicos e estéticos encontrados nesse material.

BESSIMO, JEGER , GUGGENHEIN’ (1997) avaliaram a adaptagdo marginal
de coroas de titdnio produziram por CAD/CAM, fabricacdo controlada por computador.
O gap marginal entre as estruturas e os dentes foi medido através do microscopio

eletronico de varredura. Os valores variaram entre 47,0 = 31,5 pm.

Numa pesquisa clinica de CHAI, McGIVNEY & MUNOZ'® (1997) foi
analisado o Sistema Procera pelas 6 maiores universidades dos Estados Unidos. Esse

Sistema ¢ um novo método para fabricacdo de coroas e pontes fixas, envolvendo
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torneamento por copia e usinagem por descarga elétrica. O metal usado € o titdnio, que
pode ser processado, resultando em um casquete unitario ou unidades multiplas unidas
ao pontico pela soldagem a laser. Sobre coroas unitarias e pontes fixas foram aplicadas
porcelanas de baixa fusdo. Foram avaliadas 73 coroas unitarias e 53 pontes fixas de trés
elementos, em 114 pacientes, no que se refere a superficie, cor, forma anatdmica e
integridade marginal, uma semana e um ano apds a cimentagao, pelo sistema de
avaliagdo de qualidade "California Dental Association". Apds uma semana da
cimentacao, 96,6% (114) das restauracdes avaliadas foram consideradas satisfatorias.

Um sucesso de 95,5% (107) foi obtido um ano apds a cimentagao.

FRANCISCONE, PINHEIRO , VALERA® (1997) avaliaram a influéncia de
alguns materiais de fundi¢do na adaptagdo de cépsulas Cera-One, de acordo com a
técnica de implante Branemark. As fundi¢des foram obtidas através de capsulas
poliacrilicas com diferentes ligas metalicas: titdnio, ouro ceramico, ouro tipo IV, niquel-
cromo e prata-paladio. Os processos de revestimento e fundi¢ao foram realizados pela
técnica convencional para todas as ligas, com excecao da liga de titdnio, que requereu
um forno especial para a fundi¢do produzido pela Morita (Cyclark). As capsulas foram
adaptadas sobre o parafuso de conexao Cera-One e a discrepancia foi mensurada.
Procedimentos semelhantes foram realizados para as cépsulas de ouro e cerdmica pré-
fabricadas, de acordo com a técnica de implante Brinemark. Foram obtidos melhores
resultados de adaptagdo marginal para as capsulas pré-fabricadas. Entre as capsulas
poliacrilicas fundidas, a liga de titanio foi a que obteve menor desadaptacao marginal
(média de 22,24um), seguida da liga de ouro cerdmico (média 29,55um), de ouro tipo
IV (média de 32,67um), de prata-paladio (média de 34um) e de niquel-cromo (média de
53,78 um).

WOLF et al®® (1998) compararam a adaptagdo de inlays e onlays de titnio,
fundidos em uma méquina de succdo a vacuo, com restauragdes de liga de ouro. Duas
semanas apds a cimentagdo, com fosfato de zinco, a integridade marginal das
restauragoes foi avaliada. De acordo com os resultados, as ligas de ouro foram
significativamente melhores que as restauragdes de titdnio. A desadaptacdo das ligas de

ouro foi entre 64 £ 18um e as de titdnio, 72 + 18um.

WALTER et al** (1999) realizaram um estudo clinico, onde foram comparadas

47 PPFs de titanio e ouro. As 22 subestruturas de titdnio foram fabricadas pelo sistema
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Procera (Nobelpharma) e a porcelana utilizada foi Duceratin (Ducera, Alemanha). A
liga de ouro utilizada no grupo-controle foi Degudent U (Degussa, Alemanha) ¢ a
porcelana foi VITA VMK 68 (Vita, Alemanha). Durante uma observacao de 6 anos,
apenas uma PPF do grupo do titdnio foi removida, devido a falha entre metal e
porcelana. Entretanto, as diferencas entre as ligas de titdnio e ouro nao foram

significantes.

2. 2 — Cozimento das porcelanas

SHILLINGBURG & HOBO?? (1973) disseram que problemas causados pela
compatibilidade termomecanica sdo evidentes apos o cozimento da cerdmica e que a
prova do casquete das coroas de métalo-ceramicas seria mais segura se feita apds a

aplicagdo da porcelana.

Em seus estudos, SHILLINGBURG et al*® (1973) observaram que a influéncia
da contrag@o da porcelana nao teria chegado a se manifestar com mais intensidade nos

casquetes de ligas duricas.

SCHNEIDER, LEVI , MORI* (1976) defendem a eliminagéo do colar metalico

como uma alternativa técnica para minimizar o desajuste.

IWASHITA, KURICK , HASSUO* (1977) descreveram que as grandes
alteracdes marginais sdo decorrentes do processo de ciclo de queima da porcelana e da

desigualdade de contragdo térmica da liga.

BRYANT & NICHOLLS" (1979) sugerem a utilizagdo de bandejas sob medida
para proteses de longa extensdo, com finalidade de apoia-las uniformemente pelas
extremidades e pelos ponticos durante as fases de degaseificagdo e queima das
porcelanas, uma vez que a quantidade de distor¢des acumuladas pode ser clinicamente

significativa se os cuidados ndo forem obedecidos.

FAUCHER & NICHOLLS?** (1980) atribuiram as alteracdes marginais como
consequéncia da aplicag¢ao da porcelana a uma eventual contaminagdo interna do

casquete metalico por particulas de pd da propria.
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BRIDGER & NICHOLLS' (1981) verificaram que as proteses métalo-
ceramicas tém um ajuste inadequado apos a aplicagdo e cozimento da porcelana.
Observaram, também, que a distor¢ao ocorre no corpo das estruturas de ponte fixa
curva, durante o ciclo de cozimento da porcelana, devido a alteragdo do metal e da

contragao da porcelana.

Esses mesmos autores descobriram que as maiores alteragcdes ocorrem nos
estagios de degaseificacdo e glazeamento. A distor¢ao foi considerada importante,

podendo ser avaliada clinicamente aceitavel.

DORSCH? (1981) mediu, em um estudo, a deflexdo de tiras de ligas de Ni-Cr
em combinagdo com trés tipos de porcelana de corpo e observou que a deflexdo residual

diminuia com o aumento do numero de ciclos de queima.

SHAFFNER”' (1981) percebeu a possibilidade de deformagio marginal apés
cada estagio da queima da porcelana. E concluiu que as distor¢des observadas ndo eram

clinicamente significativas.

HAMAGUSHI, CACCIATORES , TUELLER® (1982) concluiram que o
desenho marginal e o cozimento da porcelana nao distorcem mecanicamente a margem
cervical vestibular e que, provavelmente, a abertura da margem de uma coroa métalo-
ceramica deve-se a dificuldade técnica de formar uma margem de porcelana em forma
de lamina de faca do que qualquer contracdo dela. Uma vez fundida a camada de opaco,
a contragdo maxima da porcelana ja ocorreu e contragdes subsequentes nao serao
possiveis, independente do nimero de cozimentos futuros. O glaze, segundo esses
autores, ndo causa nenhuma distor¢ao porque as porcelanas ja foram cozidas e

apresentam uma forma definida.

WINKLER, MORRIS , MONTEIRO®® (1984), apos simular cinco fases de
cozimento de coroas métalo-ceramicas com ligas nobres (ouro tipo I, tipo II, tipo Il e
ouro ceramico) e ndo nobres (niquel-cromo), constataram que as propriedades existentes
entre essas ligas sdo similares. Julgaram que a contrag@o da porcelana poderia provocar

uma distor¢ao sobre o casquete metalico e um conseqiiente desajuste.

WANRSERSKI et al’® (1986) observaram que a maior modificagio da

adaptacdo marginal ocorreu entre a etapa de degaseificacdo e opacifica¢do. Essa
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mudanga pode ser atribuida como resultado da distor¢ao do metal do casquete (durante
a porcelanizagdo) ou do deslocamento do casquete durante a formacao da margem de

porcelana pura.

RICHTER-SNAPP et al* (1988) observaram que ocorreu uma fenda marginal
em funcao do tipo de terminagdo marginal e da proximidade da porcelana no sitio de
medig¢do. Eles verificaram que essa alteragdo da margem era decorrente do tipo de liga.
O resultado desse estudo indicou que nenhuma das varidveis investigadas ou a
combinagdo das variaveis afetava o assentamento final da restauracdo. A média total da
alteragdo marginal nas quatro queimas nao excedeu 30um e nao foi considerada

clinicamente significante.

Foi preconizada por MARTIGNONI & SCHONENBERGER? (1990) que,
durante a aplicacao da porcelana, a perda de precisao no modelo mestre ¢ determinada
basicamente pela distor¢do da estrutura metéalica durante a fase de oxidagao e pela
contracdo da porcelana dental, que ocorre em direcdo ao centro da massa. Isso significa
que as areas mais faceis de distorcer sdo as mais finas, especialmente na linha de

terminacgao.

BOENING, WALTER , REPPEL'" (1992) examinaram a adapta¢io marginal de
24 coroas de titanio confeccionadas pelo sistema Procera e aplicaram porcelana em dez
delas. Os resultados encontrados foram 53[1'4m, para as coroas metalicas e 67[1%m,

para as coroas métalo-ceramicas.

CAMPBELL & PELLETIER (1992)" concluiram que distor¢des nio

significativas resultaram da aplica¢do do opaco, corpo e glaze.

DEHOFF et al*' (1994) descreveram que é necessario obter o conhecimento do
comportamento do relaxamento da porcelana dental. Os pesquisadores podem
identificar a combina¢do porcelana/metal, a qual resultard em valores de baixo estresse
e, portanto, reduzira o potencial de fracasso a partir do estresse induzido termicamente.
Essas propriedades podem ser usadas na otimizagao do design da protese para reduzir a

destrui¢do do tecido sadio e acomodar a localizagdo da protese.

RAKE et al*’ (1995), em seus estudos, observaram que ocorreu distor¢o

térmica nas estruturas de ponte fixa em métalo-ceramica durante a queima da porcelana.
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A deterioragao do ajuste resultou em um ajuste vertical mais pobre da estrutura, o que
poderia ser clinicamente inaceitavel. Além disso, a distor¢ao térmica ocorreu
independentemente do tipo de liga, ja que a comparagdo entre as ligas de niquel-cromo

e paladio-cobre ndo revelaram diferengas significativas.

CAMPBELL et al'® (1995) observaram que a termociclagem das restauracdes
resultou em aumento das aberturas marginais. O maior desajuste marginal ocorreu

durante a primeira termociclagem da liga.

PUPPIN e al*® (2000), com o auxilio do microscopio eletronico de varredura,
observaram que, na elaborag@o de coroas métalo-ceramicas, a fase que apresentou maior
desadaptacao marginal foi a segunda termociclagem dos casquetes metalicos, ou seja,

apos a aplicacdo e queima do opaco.

3 — MATERIAIS E METODOS

3.1 - Materiais

1. Um troquel de ago inoxidavel 314 semelhantes apresentando as seguintes dimensoes:
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2. Um cilindro-guia de ago inoxidavel de 7,98 mm de diametro.
3. Bicos de bunsen, Urabi (gés urbano).

4. Cera regular tipo 2, Kerr (EUA).

5. Fio de cera para Sprue Babinete 2,5.

6. Gotejador PDT n° 2 de ago, Poliodonto.

7. Hollemback n° 3S, Poliodonto.



8. Espatula Le Cron, Poliodonto.

9. Isolante isoli, Degussa (Alemanha).

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

Pincel para isolamento n° 6, Tigre.

Antibolha Waxit, Degussa.

Liga a base de niquel-cromo com berilio Verabond, Albadent (EUA).
Liga a base de ouro-paléadio, tipo IV, Préton Gold, La Croix.
Titanio comercialmente puro grau 1.

Revestimento fosfato Bellavest T, Bego (Alemanha).
Revestimento Rematitan Ultra, Dentaurum (Alemanha).
Disco de carburundum, Dentarium.

Pedra de 6xido de aluminio branca, Dedeco (EUA).

Jato de areia Trigato, Knebel.

Vibrador Buffalo (EUA).

Espatulador Whip-mix (EUA).

Magarico a gas G.L.P..

Oxigénio G.L.P..

Agua destilada da Vitex.

Porcelana de corpo, opaco e glaze, EX3 Noritake.
Porcelana Titanceramic, Vita (Alemanha).

Forno de fundigdo a vacuo, Ney (EUA).

Forno para fundi¢do do titdnio, Rematitan Autocast, Dautaurun
Forno de porcelana Phoenix, Dentisply.

Condicionador da liga de niquel cromo Veracoat, Albadent.
Pontas diamantadas n° 243/025 H, Hoérico.

Ultra-som Thorntor.

19
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33. Especimetro digital digmatic caliper, Mitutoyo Corporation.
34. Microscopio digital scanning DSM 960 Zeiss (Alemanha).
3.2 - Métodos

Foi utilizado um troquel de ago inox 316, com forma cilindrica, apresentando
expulsividade de 60, com terminagdo em ombro reto de 90° e com sulco de orientagéo

axial.

Os trinta casquetes foram divididos em trés grupos, cada qual de um material:

grupo 1, ouro-paladio; grupo 2, niquel-cromo-berilio e grupo 3, titanio.

O enceramento dos casquetes metalicos foi iniciado posicionando uma guia
cilindrica de ago inox ao redor do troquel e a cera regular Tipo II da Kerr foi gotejada
até que o espaco fosse totalmente preenchido, a fim de obtermos padroes de cera de

0,5mm. O antibolha Waxit foi aplicado para eliminar a tensao superficial de cera.

Vinte dos trinta casquetes encerados foram incluidos no revestimento da
Bellavest, espatulado a vacuo e utilizando o vibrador da Buffalo, seguindo a técnica de
expansao livre, para serem fundidos em liga de ouro-paladio e niquel-cromo-berilio. Os

dez restantes foram incluidos em revestimento especial para titdnio Rematitan Ultra.

Apbs a fase de inclusdo, ocorreu a queima do anel na temperatura de 500° C a
1000° C para os 10 casquetes de niquel-cromo-berilio, Verabond (Albadent), e de 1330°
C a 1380° C para os 10 de ouro-paladio, Proton Gold (La Croix), no forno de fundi¢ao
Ney e, em seguida ao processo de fundicdo, utilizou-se o macarico a gas EDG e o

oxigénio GLP, obtendo-se os vinte casquetes.

No caso do titdnio, o aumento da temperatura do anel e do revestimento, para o
pré-aquecimento, de 0°C aos 1000°C, deu-se a uma média de 5°C por minuto. Houve
duas pausas de 60 minutos nessa ascensio, em 200°C e 400°C. O anel e o revestimento
permaneceram na temperatura final, 1000°C, por 90 minutos, quando passaram a sofrer
resfriamento constante, em queda livre, até os 430°C. Nessa temperatura, foram para a
maquina de fundi¢do, quando foi feita a troca da atmosfera por argénio. A fundi¢do do
titanio foi feita por suc¢ao e pressao e durou 20 segundos. A temperatura de fundi¢ao

dos casquetes de titdnio grau 1 foi de 1668° C.
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Na usinagem dos casquetes foram utilizados discos de carburundum da
Dentarium, pedra de 6xido de aluminio, da Dedeco, com a finalidade de escovar a
superficie do metal e o jateamento de areia, da Knebel. Apos isso, foram imersos em

agua destilada para eliminar vestigios de 6xido.

Antes que os casquetes dos trés grupos citados fossem submetidos as diversas
fases de queima, foram numerados, com uma broca do tipo carbide, adaptados ao
troquel e os desajustes foram medidos. Cada casquete foi verificado em dez pontos, com
o auxilio do microscopio eletronico de varredura (MEV), modelo DSM 960 (Zeiss,
Alemanha). Feita a avaliacdo microscopica da adaptacao marginal, estes foram
considerados como grupo controle. Em seguida, todos os casquetes passaram por todo o
processo de confec¢do de coroas métalo-cerdmicas. Além do grupo controle, foram
registradas as medidas referentes a primeira queima, ou degaseificagdo, e da fase final,

ou aplica¢do do glaze, apos a aplicag@o e queima do opaco e corpo da porcelana.

Os casquetes metalicos foram submetidos ao processo de oxidagdo no forno
Phoenix. Os de niquel-cromo-berilio receberam a aplica¢do do condicionador da liga. A
temperatura inicial foi de 500° C e a final, 980° C, com vacuo por 30 segundos e 30
segundos sem vacuo. Os de ouro-paladio necessitaram de um pré-aquecimento do anel a
900° C. A temperatura de oxida¢ao foi de 980° C, com véacuo por 1 minuto e sem vacuo
por mais um minuto. Os casquetes de titanio, antes da aplicagcdo da porcelana,

receberam um adesivo Titanceramic, fabricado pela Vita (Alemanha).

Todos os casquetes receberam a aplicagcdo do opaco e corpo. A porcelana usada
nos grupos 1 e 2 foi EX3 Noritake, com temperatura inicial de 600° C e final de 935° C,
com e sem vacuo por 30 segundos, com finalidade de maturar. No grupo 3, foi utilizada

a porcelana Titanceramic da Vita, com temperatura entre 690° C e 830° C.

Apos a terceira fase, os casquetes receberam acabamento com pontas
diamantadas n° 243/025 H da Horico e banho com agua destilada em ultra-som por 2
minutos. O overglaze da Titanceramic foi aplicado no grupo do titanio e da Noritake
nos grupos restantes, os quais foram levados ao forno com temperatura entre 690° C -

830° C e 500° C - 925° C, respectivamente.
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Concluida esta fase, os casquetes foram jateados com 6xido de aluminio, limpos
e armazenados em agua destilada quando, entdo, obtivemos a tltima medi¢do dos trinta

casquetes

3.3 - llustragoes

Fig. 1 — Troquel de aco

Fig. 2 — Troquel de ago, cilindro-guia de ago e casquetes de niquel-cromo

4 - RESULTADOS

4.1 — Analise estatistica dos resultados das tabelas Anovas
4.1.1 — Resultados por tipo de material utilizado

As tabelas apresentadas a seguir refletem os valores médios de desadaptacao
marginal nos casquetes, por material utilizado, medidos no grupo controle e apos a

primeira e ultima fase de queima da porcelana.

Tabela 1 — Médias obtidas com o titinio

Grupo N° de casquetes Meédia obtida || Desvio Padrao SEM
Controle 10 23,65 19,79 6,259
Primeira queima 10 20,28 28,02 8,862
Ultima queima 10 41,53 19,24 6,085

Tabela 2 — Andlise de variancia (Anova) aplicada aos valores da Tabela 1

Fonte de Variagao Soma dos quadrados || G. L. || Variancia || Razao F P
Entre médias 0,2609 2 1305 2,53 0,098
Dentro das amostras 1,393e+04 27 515,8

Total 1,654e+04 29

P"e 0,05 ¢ sem significancia estatistica




Tabela 3 — Médias obtidas com o niquel-cromo
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Grupo N° de casquetes Meédia obtida || Desvio Padrao SEM
Controle 10 52,73 44,43 14,05
Primeira queima 10 47,03 29,7 9,393
Ultima queima 10 63,7 26,84 8,488
Tabela 4 — Anélise de variancia (Anova) aplicada aos valores da Tabela 3

Fonte de Variagao Soma dos quadrados || G. L. || Variancia || Razao F P
Entre médias 0,1434 2 717,1 0,60 0,555
Dentro das amostras 3,219e+04 27 1192

Total 3,363+04 29

P "e 0,05 ¢ Sem significancia estatistica

Tabela 5 — Médias obtidas com o ouro

Grupo N° de casquetes Meédia obtida || Desvio Padrao SEM
Controle 10 28,76 16,71 5,283
Primeira queima 10 18,11 12,95 4,096
Ultima queima 10 42,57 16,96 5,363
Tabela 6 — Analise de variancia (Anova) aplicada aos valores da Tabela 4

Fonte de Variagao Soma dos quadrados || G. L. || Variancia || Razao F P
Entre médias 3007 2 1503 6,14 0,006
Dentro das amostras 6611 27 244.8

Total 9617 29

P "f0,05 ¢ Com significancia estatistica
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4.1.2 — Comparacao entre os resultados obtidos por material

Feita a analise dos valores médios de desadaptacdo marginal nos casquetes, por material
utilizado, passa-se a compara-los apds cada medicao.

a) Comparagao entre os grupos controles

Tabela 7 — Médias obtidas nos grupos controles

Material N° de casquetes Média obtida || Desvio Padrao SEM

Ouro 10 28,76 16,71 5,283
Niquel-cromo 10 52,73 44,43 14,05
Titanio 10 23,65 19,79 6,258

Tabela 8 — Anélise de variancia (Anova) aplicada aos valores da Tabela 7

Fonte de Variagao Soma dos quadrados || G. L. || Variancia || Razao F P
Entre médias 0,4821 2 2411 2,73 0,083
Dentro das amostras 2,38e+04 27 881,6

Total 2,863¢+04 29

P "e0,05 ¢ Sem diferenca estatistica (os grupos ndo serdo comparados entre si)

b) Comparagdo apos a primeira queima

Tabela 9 — Médias obtidas apds a primeira queima

Material N° de casquetes M¢dia obtida || Desvio Padrao SEM

Ouro 10 18,11 12,95 4,095
Niquel-cromo 10 47,03 29,7 9,392
Titanio 10 20,28 28,02 8,861




Tabela 10 — Anélise de variancia (Anova) aplicada aos valores da Tabela 9
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Fonte de Variagao Soma dos quadrados || G. L. || Variancia || Razdo F P

Entre médias 0,5189 2 2594 4,24 0,025
k

Dentro das amostras 1,651e+04 27 611,6

Total 2,17e+04 29

* P "f0,05 ¢ Com diferenca estatistica; devido a essa significancia, os grupos serao
comparados na tabela a seguir.

Tabela 11 — Comparagao apos a primeira queima — Tukey

Comparacao Diferenca estatistica q P"f 0,05
Ni-Cr X Ouro 28,92 3,698 Significante
Ni-Cr X Titanio 26,75 3,420 Significante
Titanio X Ouro 2,17 0,277 Nao significante

Nota-se, pela andlise estatistica dos resultados dos desajustes apos a primeira
queima da porcelana, que o titanio e o ouro apresentaram-se melhores que o niquel-

Cromo.

¢) Comparagao apos

a ultima queima

Tabela 12 — Médias obtidas apos a Gltima queima

Material N° de casquetes M¢dia obtida || Desvio Padrao SEM

Ouro 10 42,57 16,96 5,363
Niquel-cromo 10 63,7 26,84 8,488
Titanio 10 41,53 19,24 6,084

Tabela 13 — Andlise de variancia (Anova) aplicada aos valores da Tabela 12
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Fonte de Variagao Soma dos quadrados || G. L. || Variancia || Razao F P
Entre médias 0,313 2 1565 3,41 0,048
Dentro das amostras 1,24e+04 27 459.4

Total 1,553e+04 29

P "f 0,05 ¢ Com diferencga estatistica

Tabela 14 — Comparacdo apds a ultima queima — Tukey

Comparagao Diferenca estatistica q P"f 0,05
Ni-Cr X Ouro 21,13 - Nao Significante
Ni-Cr X Titanio 22,17 3,271 Nao Significante
Titanio X Ouro 2,17 - Nao Significante

De acordo com a analise estatistica desses resultados, nao se detecta a diferenca
entre os grupos, mesmo apresentando valores distintos. No entanto, nota-se que a
média dos desajustes finais apresentados pelas coroas de titanio (41,53 [1%m) sdo muito
semelhantes as de ouro (42,5701%4m), e estas sdo menores que as de niquel-cromo
(63,7). Sugere-se, dessa forma, que mesmo com diferencas de valores sem significancia

estatistica, os desajustes finais sao diferentes.

4.2 - Série original utilizada para construgao das tabelas Anovas

Nas tabelas a seguir encontram-se todos os resultados obtidos nos testes de microscopia
eletronica de varredura, e estdo grupadas por material. Sao apresentados os resultados
do grupo controle, da degaseificacao e do resultado final, apos sucessivas queimas da

porcelana.

4.1.a Ouro

Tabela 15 — Série original - grupo controle do ouro




GRUPO CONTROLE
Casquete | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Medida
1* 0,0 || 0,0 [ 0,0 | 0,0 | 0,0 || 28,2 0,0 || 0,0 |105,0f 0,0
2° 12,7 0,0 | 0,0 || 45,0 || 63,0 | 15,8 || 0,0 || 63,0 |120,0 28,2
3* 44,4 |1 43,0 | 60,0 || 0,0 || 74,0 | 16,0 | 63,0 | 14,1 | 91,0 | 19.4
4 55,7 70,5] 0,0 26,4 (3801 11,2 0,0 | 70,0 |137,0{ 0,0
5° 46,5 | 74,1 | 0,0 | 0,0 | 28,0 0,0 || 0,0 || 56,0 || 31,0 | 8,4
6" 60,0 | 0,0 | 35,2 22,0 | 45,0 | 28,2 26,8 0,0 | 52,0 | 0,0
7 36,0 || 45,8 || 34,0 || 33,0 | 98,0 || 26,4 || 0,0 | 24,7 || 38,0 | 0,0
8" 45,8 | 51,5 | 0,0 | 68,0 || 56,0 || 35,2 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0
9° 43,0 | 40,2 | 0,0 |{109,0 0,0 | 0,0 | 0,0 || 77,0 || 45,0 | 0,0
10* 0,0 || 57,8 56,0 0,0 | 0,0 || 0,0 | 0,0 || 0,0 { 7,7 | 21,1
Tabela 16 — Série original - primeira queima do ouro
PRIMEIRA QUEIMA (DEGASEIFICACAO)
Casquete || 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Medida
1* 49,0 [ 52,0 | 0,0 || 0,0 || 98,0 || 42,0 | 63,0 || 45,0 | 0,0 | 0,0
2° 45,0 ( 70,0 | 0,0 | 0,0 |[112,0f 19,4 || 70,0 || 52,0 || 23,0 | 0,0
3* 52,0 (49,0 || 42,0 | 0,0 | 49,0 || 45,0 || 28,0 { 0,0 | 0,0 | 0,0
4 60,0 | 0,0 450 0,0 | 0,0 || 60,0 49,0 0,0 | 0,0 || 0,0
5° 450 84 | 0,0 | 0,0 || 0,0 | 0,0 || 0,0 || 0,0 || 0,0 | 0,0
6" 52,0 16,0 0,0 | 0,0 | 0,0 || 0,0 | 49,0 0,0 | 0,0 || 0,0
7 28,0 0,0 | 0,0 | 0,0 || 0,0 | 14,0 63,0 0,0 || 12,0 | 0,0
8" 250 0,0 33,5 0,0 || 0,0 31,0 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0
9° 16,0 | 0,0 | 0,0 |42,0f 0,0 | 0,0 28,0 0,0 { 0,0 | 12,0
10° 4501 0,0 {f 0,0 | 0,0 || 0,0 | 0,0 | 0,0 || 0,0 || 35,0 38,0
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Tabela 17 — Série original - resultado final do ouro

RESULTADO FINAL
Casquete| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Medida
1* 141,0 0,0 || 67,0 | 63,0 | 67,0 | 0,0 | 84,0 0,0 | 0,0 | 0,0
2° 109,0 0,0 | 0,0 || 63,0 | 0,0 | 84,0 || 91,0 | 28,0 | 49,0 | 0,0
3° 127,0 0,0 | 0,0 | 77,0 | 49,0 | 74,0 | 74,0 | 17,6 | 0,0 [ 84,0
4* 116,01 49,0 | 0,0 || 56,0 (120,0] 63,0 | 28,0 || 38,0 | 0,0 | 137,0
5° 123,01 77,0 | 19,4 | 0,0 | 35,0 || 67,0 || 33,5 || 28,0 || 38,0 | 137,0
6 102,0 | 52,0 | 40,5 | 123,0(123,0 74,0 | 31,0 | 0,0 | 56,0 | 0,0
7 84,0 | 0,0 || 74,0 0,0 | 31,0 || 77,0 | 0,0 || 49,0 || 45,0 | 81,0
8" 70,0 | 0,0 (28,0 0,0 | 0,0 | 91,0 70,0 | 21,1 || 28,0 || 24,7
9° 0,0 350 0,0 | 0,0 |112,0] 88,0 | 81,0 || 35,0 || 49,0 || 77,0
10° 49,0 | 63,0 || 70,0 [ 0,0 || 95,0 | 60,0 || 67,0 | 0,0 | 42,0 || 45,0
4.1.b Niquel-Cromo
Tabela 18 — Série original - grupo controle do niquel-cromo
GRUPO CONTROLE
Casquete | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Medida
1° 35,0 (| 42,0 [ 42,0 0,0 [165,0f 0,0 | 0,0 [ 1050 81,1 || 88,2
2° 52,0 91,0 | 0,0 || 0,0 [109,0( 12,0 | 0,0 | 67,0 || 97,0 || 52,2
3° 0,0 |1105,0] 28,0 0,0 ||102,0] 0,0 | 0,0 [[112,0] 93,5 || 32,4
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4 26,4 | 350 0,0 || 0,0 | 74,0 || 27,0 | 0,0 |[123,0(105,8| 26,1
5% 44,0 109,01 63,0 | 84,0 | 70,0 | 0,0 | 0,0 ||112,0]125,2 21,8
6" 23,2 [1165,0( 0,0 | 49,0 | 134,0] 23,0 | 0,0 || 88,0 [ 137,6| 27,5
7 0,0 [165,0] 28,0 | 45,0 |169,0( 67,0 0,0 | 81,0 || 142,9| 6,7
8" 56 | 91,0 0,0 || 0,0 | 81,0 || 88,0 | 11,2 |1155,0(125,0| 0,0
9° 0,0 [ 141,0 0,0 | 26,4 98,0 | 0,0 | 10,5 | 88,0 || 79,4 | 0,0
10° 28,2 1144,0( 53,0 || 0,0 || 95,0 || 0,0 | 3,8 || 97,0 | 107,6| 0,0
Tabela 19 — Série original - primeira queima do niquel-cromo
PRIMEIRA QUEIMA (DEGASEIFICACAO)
Casquete | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Medida
1° 38,0 | 45,0 | 60,0 | 67,0 0,0 | 0,0 || 67,0 90,0 | 0,0 | 45,0
2° 0,0 104,00 31,0 || 49,0 |[141,0(102,0] 32,0 ||137,0{ 0,0 || 63,0
3" 45,0 | 59,0 || 52,0 | 35,0 | 63,0 | 51,0 | 76,0 | 124,0| 0,0 | 0,0
4 350 80 | 98,0 0,0 | 22,0 | 0,0 || 83,0 90,0 | 84 | 38,0
5° 0,0 || 88,0 | 42,0 || 0,0 || 64,0 | 0,0 || 0,0 | 77,0 | 0,0 || 56,0
6" 49,0 | 60,0 | 0,0 || 0,0 || 48,0 | 0,0 | 0,0 |[100,0| 60,0 | 42,0
7! 91,0 |102,0f 0,0 | 0,0 | 87,0 | 0,0 | 25,0|120,0 18,0 | 42,0
8" 74,0 | 112,0( 74,0 | 0,0 | 87,0 | 0,0 | 25,0 |120,0 45,0 | 42,0
9* 81,0 [ 120,01 120,0 0,0 | 70,0 || 0,0 | 0,0 | 107,0] 45,0 | 31,0
10° 0,0 || 49,0 | 67,0 || 35,0 |[158,0( 0,0 || 0,0 || 84,0 | 0,0 || 28,0
Tabela 20 — Série original - resultado final do niquel-cromo
RESULTADO FINAL
Casquete| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Medida
1° 0,0 [155,0(123,0(130,0 0,0 [[120,0f 0,0 | 148,0| 24,7 |35,0
2° 0,0 [169,0] 52,0 || 52,0 | 81,0 || 0,0 | 81,0 ||123,0 26,4 95,0
3" 0,0 | 95,0 67,0 | 0,0 || 95,0 || 98,0 [ 105,0] 0,0 | 26,4 |81,0
4 45,0 | 148,0( 77,0 || 0,0 | 70,0 | 0,0 | 77,0 | 0,0 | 14,0 |88,0
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5° 127,01 190,0162,0 0,0 || 56,0 | 60,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 |88,0
6° 77,0 |169,0(190,0 0,0 || 0,0 {144,0] 0,0 | 0,0 || 21,1 [|91,0
7! 130,0| 77,0 |{120,0f 0,0 || 60,0 [ 120,0{ 0,0 | 56,0 || 52,0 | 84,0
8" 109,0| 95,0 || 98,0 | 0,0 || 70,0 102,0] 98,0 | 0,0 | 70,0 |60,0
9° 112,01 35,0 | 0,0 || 0,0 || 74,0 | 81,0 | 130,0| 38,0 | 88,0 | 74,0
10° 42,01 0,0 | 0,0 | 0,0 |112,0] 60,0 | 60,0 | 42,0 [112,0]31,0
4.1.c Titanio
Tabela 21 — Série original - grupo controle do titanio
GRUPO CONTROLE
Casquete| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Medida
1° 0,0 (49,0 0,0 || 0,0 | 0,0 [ 0,0 |109,0 21,1 | 0,0 | 0,0
2° 0,0 | 45,0 | 49,0 | 31,0 || 26,4 || 30,0 | 56,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0
3* 0,0 38,0520 11,2{ 0,0 [ 0,0 | 42,0 30,0 0,0 | 0,0
4° 0,0 67,0 || 15,8 45,0 17,6 | 26,4 | 63,0 | 52,0 | 0,0 | 0,0
5° 0,0 | 31,0 5,6 45,0317 | 0,0 | 60,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0
6" 0,0 | 60,0 11,2 ]31,0{ 0,0 [360,0| 47,6 || 49,4 | 0,0 | 0,0
7 0,0 (28,0 0,0 || 19,0 158 | 0,0 || 158 || 98,0 | 0,0 | 0,0
8" 0,0 | 56,0 19,0 14,0 17,6 0,0 | 0,0 102,0f 0,0 | 0,0
9° 0,0 {350 56 | 0,0 352 0,0 | 458 | 21,8 0,0 | 0,0
10° 0,0 | 49,0 2541380370 0,0 | 77,6 | 0,0 | 0,0 | 0,0
Tabela 22 — Série original - primeira queima do titanio
PRIMEIRA QUEIMA (DEGASEIFICACAO)
Casquete| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Medida
1° 0,0 | 52,0 || 35,0 | 28,0 || 31,0 || 52,0 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0
2° 19,0 [[112,0] 24,0 | 0,0 | 0,0 | 56,0 0,0 { 0,0 | 0,0 | 0,0
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3" 0,0 |[112,0] 0,0 | 28,0 0,0 42,0 0,0 | 0,0 | 14,0} 0,0
4 0,0 |112,0} 0,0 { 0,0 || 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 || 0,0
5° 0,0 || 98,0 || 31,0 | 21,0 || 0,0 || 42,0 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0
6° 0,0 || 91,0 || 19,0 || 35,0 || 14,0 | 60,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0
7 0,0 1109,0f 0,0 28,0 0,0 || 18,0 || 38,0 | 38,0 | 30,0 | 0,0
8" 0,0 || 950 | 0,0 | 26,0 0,0 | 52,0 67,0| 0,0 |37,0] 0,0
9° 0,0 |[105,0 0,0 { 0,0 || 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 58,0} 0,0
10° 0,0 | 77,0 || 14,0 || 0,0 | 40,0 || 77,0 | 0,0 | 0,0 | 21,0 { 0,0
Tabela 23 — Série original - resultado final do titanio
RESULTADO FINAL
Casquete | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Medida
1° 0,0 | 74,0 0,0 [105,0) 70,0 | 0,0 [ 45,0] 28,0 0,0 || 0,0
2° 0,0 || 52,0 38,0 74,0 | 49,0 | 91,0 | 31,0 | 0,0 || 35,0 0,0
3° 0,0 || 74,0 | 84,0 | 63,0 | 67,0 | 74,0 || 84,0 | 49,0 | 0,0 | 20,0
4 0,0 | 84,0 49,0 42,0 | 77,0 | 70,0 | 0,0 || 60,0 || 56,0 || 0,0
5° 0,0 || 77,0 || 38,0 || 63,0 | 109,0| 42,0 || 70,0 || 77,0 | 14,0 | 0,0
6" 0,0 || 77,0 | 46,0 | 74,0 | 74,0 | 0,0 | 45,0 | 49,0 0,0 | 0,0
7 0,0 | 56,0 || 45,0 | 28,0 | 81,0 [[102,0( 0,0 | 92,0 || 52,0 || 18,0
8" 112,01 81,0 || 52,0 || 35,0 || 60,0 | 56,0 || 0,0 || 0,0 || 67,0 0,0
9° 81,0 | 91,0 || 0,0 || 0,0 | 63,0 | 0,0 |350] 0,0 ||28,0] 0,0
10° 229,0( 63,0 0,0 | 350 0,0 { 0,0 | 0,0 | 28,0 63,0 0,0
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4.3 — llustragoes

4.3.1 — Ouro

Fig. 3 - Vista ampliada do casquete niimero 5, apds a oxidacdo. Nota-se as
desadaptacdes na parte inferior. Os valores dessa desadaptagdao podem ser consultados
na Tabela 16.



Fig. 4 - Vista ampliada 200 X do casquete nimero 2, apds a oxidagao.
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4.3.2 — Niquel-cromo

Fig. 5 - Vista ampliada do casquete nimero 3, grupo controle. Observa-se o
sobrecontorno.

L

Fig. 6 - Vista ampliada do casquete nimero 8, apds a oxidagao.




4.3.3 — Titanio

Fig. 7 - Vista ampliada do casquete nimero 1, grupo controle. Nenhum desajuste é
observado.
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5 — DISCUSSAO

Evocando novamente os ensinamentos de PEGORARO" (1998), o objetivo
basico de toda restauracao cimentada ¢ estar bem adaptada e com uma linha minima de
cimento. Mesmo com as melhores técnicas e materiais usados na confec¢ao de uma
protese, sempre havera algum desajuste entre as margens da restauragdo e o término
cervical do dente preparado, onde dar-se-a a retencdo de placa, recidiva de carie. O
desajuste marginal desempenha um papel fundamental neste processo, bem como

na instala¢dao da doenca periodontal.

Nao hé um consenso entre diferentes autores acerca dos valores aceitaveis para
esse desajuste marginal. CHRISTENSEN'"® (1971) recomendou que o méximo de
desadaptacdo marginal fosse de 5001%m. Entretanto, LEINFELDER, SOCKWELL,
SLUDER®’ (1982) disseram que a menor desadaptacio clinicamente detectavel ¢é de

10011 Yam.

A pesquisa feita no corpo desta monografia, com auxilio do microscopio
eletronico de varredura, evidenciou que as medi¢des obtidas dos casquetes submetidos a
ciclagens térmicas resultaram em perda de adaptagdo marginal, em graus diferentes. A
grande maioria dos autores citados na revista de literatura concorda com esse conceito,

implicita ou explicitamente.

Foi verificado que durante a primeira termociclagem, ou seja, na etapa de
oxidagdo, ocorreram desajustes marginais em todos os casquetes metalicos, porém,
segundo os resultados, ndo foi a que apresentou a maior desadaptacdo, que aumentou
nas demais queimas. Nesta fase, o titdnio e o ouro apresentaram médias de desadaptacao

bem menores que o niquel-cromo.

Muitos autores verificaram que durante a degaseificacao ocorrem as maiores
distor¢des da estrutura da protese 3.14.15.16.27.39.41 BRIDGER & NICHOLLS'" (1981)
atribuem as maiores discrepancias aos estagios da degaseificacdo, e também ao
glazeamento. WANSERSKI et al’® (1986) encontraram distor¢des maiores entre a
oxidacdo e a opacificagdo. Por outro lado, HAMAGUSHI, CACCIATORES,
TUELLER? (1982) e PUPPIN et al*® (1996) encontraram maior desadaptacio durante a
opacificagio. SHAFFNER’' (1981) percebeu a possibilidade de deformagdes apos cada
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estagio de queima, porém néo significativas. BASSANTA & MUENCH? (1977), que
afirmam que as sucessivas queimas da porcelana levam a desajustes cada vez maiores,
sendo de notada diferenca sua magnitude, em fun¢do da liga usada. Em contrapartida,
DORSCH? (1981) observou que a deflexio residual diminuia com o aumento do
numero de ciclos de queima, quando uma liga ndo-aurica (Ni-Cr) era usada. Nao ha,

portanto, consenso quanto a isso.

McLEAN, WILSON, BUTT '*(1980) verificaram que a degaseificagdo é um
processo indispensavel na eliminagdo das impurezas das ligas, porém, torna a estrutura

metalica amolecida e, conseqiientemente, resultam na deformacao dessa estrutura.

Segundo essa mesma linha de pensamento, BUCHANAN, SUARE, TURNER"
(1981) acrescentaram que a degaseificagdo pode promover a abertura das margens dos

casquetes metalicos confeccionados em ligas duricas e ndo-auricas, sendo maior nestas.

Alguns estudos observaram que a ocorréncia da desadaptagdo marginal das
coroas de métalo-cerdmica foi em virtude do tipo de liga usada * ¢ 4 17:27.33.38.49.52
Os experimentos realizados por esta autora corroboram isso. Por outro lado, WALTER
et al* (1999) e RAKE et al*’ ndo encontraram diferencas de desadaptacdo entre metais

diferentes.

Em seus estudos, McLEAN™ (1983) afirma que o alto ponto de fusdo da liga de
ouro-paladio reduz o risco de distor¢do durante a ciclagem térmica da porcelana. Pelo
mesmo motivo, FERRACANE?® (1995) incluiu paladio e platina e reduziu a prata e o
cobre em seu experimento. De fato, os experimentos realizados para esta monografia
também sugerem isso, encontrando médias de desadaptagdo para o ouro menores que

para o niquel-cromo.

Muitos autores também concluiram dessa forma, ou seja, que as ligas nao-
auricas, quando comparadas com as ligas auricas, apresentaram maiores desajuste * > '*
*7 SHILLINGBURG et al*® observaram, também, que a influéncia da contracdo da
porcelana nao teria chegado a se manifestar com mais intensidade nos casquetes de ligas

auricas.

Contrario a essas afirmacgdes, as observagdoes de WINKLER, MORRIS,

MONTEIRO (1984) nao encontraram nenhuma diferenca significativa entre metal
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aurico e ndo-aurico com relagdo ao desajuste marginal ocorrido nos casquetes metalicos

durante os ciclos de queima.

Observou-se, também, que a resisténcia a distor¢ao dos casquetes metalicos é
diretamente proporcional a sua espessura, sendo de 0,35 mm para as ligas ndo-auricas e

. , . . , . ., .53
de 0,5 mm para as ligas auricas, as medidas minimas aceitaveis .

RICHTER-SNAPP ¢ al* (1988) observaram que a média total da alteragdo
marginal nas quatro queimas ndo excedeu 30[1%m e ndo foi considerada clinicamente
significante. Os resultados dos experimentos realizados por esta autora ndo comprovam
essa observacao, com valores entre 41,531%m (ouro) e 63,7[1%m (Ni-Cr), também
clinicamente aceitavel, segundo outros autores ">,

A estrutura metélica das coroas métalo-ceramicas apresentou grandes alteracdes
em sua adaptacdo marginal em decorréncia dos ciclos térmicos de cocgdo resultante de
uma diferenca de coeficiente de expansdo térmica entre o metal e a porcelana ***°.

Quanto a isso, DEHOFF et al*' (1994) afirmam que os pesquisadores podem
identificar a combinacdo ideal porcelana/metal, a qual resultara em valores de baixo
estresse. Também MOFFA™ (1983) disse que o metal deve ser térmica, mecanica e
quimicamente compativel com a porcelana para evitar possiveis desadaptagdes do

casquete metalico.

Alguns pesquisadores, FAUCHER & NICHOLLS?* (1980), atribuiram as
alteragdes marginais como conseqiiéncia da aplicagdao da porcelana a uma eventual

contaminag¢do interna do casquete metalico por particulas de p6 ceramico.

SCHNEIDER, LEVI , MORI’ (1976) defendem a eliminagdo do colar metalico
vestibular das coroas métalo-ceramicas e a substituicdo do ombro com porcelana sobre

troquéis refratarios, como uma alternativa técnica para minimizar o desajuste.

HAMAGUSHI, CACCIATORES , TUELLER et al*® (1982) chamaram a
atencao para o fato de que o cozimento da porcelana ndo contribui para a distor¢ao

estrutural das préteses métalo-ceramicas.
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JA BRYANT & NICHOLLS" (1979) sugerem o apoio das extremidades e do
pontico de uma prétese parcial fixa durante as fases de degaseificacdo e queima das
porcelanas, como forma de minimizar os possiveis desajustes. Outra alternativa sugerida
por SHILLIMBURG & HOBO® (1973) é provar o casquete apds a queima da

porcelana.

A desadaptacdo marginal nos casquetes fundidos de titdnio foi semelhante a do
ouro e menor que a do niquel-cromo, de acordo com os resultados sugeridos pelos

experimentos realizados por esta autora.

IDA et al’® (1985) também encontraram desajustes causados pelo titanio
menores que os de niquel-cromo. A mesma pesquisa indicou as coroas de prata-paladio

com melhor adaptacao que as de titanio.

Os experimentos da autora também corroboram BERGMAN, BESSING,
ERICSON® (1990), que compararam coroas Procera com outras fundidas com alto
conteudo de ouro e verificaram que a adaptagdo marginal foi muito boa em ambos os

metais.

Também concluiram pela boa adaptagdo do titdnio em coroas métalo-ceramica

BACKMAN, BAEZ , BARGUI? (1992), que encontraram adaptagdes de 5001 %am.

Valores de desadaptacdo marginal maiores foram encontrados por
KARLSSON™ (1993), que as mediu em troquéis de gesso e nos dentes. A discrepancia
encontrada foi de aproximadamente 60(1’4m in vitro e 70 %m in vivo, maiores,
portanto, que as encontradas no experimento realizado durante a confec¢do desta

monografia.

LEONG et al’® (1994) também realizaram medi¢des de desadaptacio marginal
em coroas Procera e de titanio fundido, encontrando resultados de 54[1%m ¢ 60[1%m,
respectivamente. Esses valores foram bem maiores que o do grupo-controle utilizado —
ouro, que apresentou abertura de 250 m. CHAI & STEIN'’ (1995) também
encontraram adaptagcdes marginais em coroas de ouro melhores que de titanio, em que
pese as de titdnio ndo terem ultrapassado os 50['4m, sendo consideradas clinicamente
aceitaveis. Estes autores afirmam que este metal pode ser utilizado no preparo de

proéteses fixas, quando for seguido por um correto regime de enceramento e fundigdo.
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BESSIMO, JEGER, GUGGENHEIN’ (1997) obtiveram valores que variaram entre 47,0
+ 31,501%m.

Outros pesquisadores compararam coroas de titanio com as de ouro. HARRIS &
WICKENS? (1994) compararam copings de titanio confeccionados pelo processo de
usinagem por descarga elétrica com copings de ouro, feitos pela técnica convencional
de cera-perdida, encontrando resultados melhores nos casquetes de ouro. WOLF et al®
(1998) compararam a adaptacdo de inlays e onlays de titanio, fundidos em uma maquina
de sucgdo a vacuo, com restauragdes de liga de ouro, encontrando valores de 72+
18[1%m para o titanio e 64 + 18[1%4m para o ouro. De acordo com WANG &
FENTON?™ (1996), as propriedades mecanicas do titinio tipo 1 sdo comparadas com

ouro tipo IV, sendo que com custo bem menor.

Em 1997, CHAL McGIVNEY, MUNOZ'® realizaram uma pesquisa envolvendo
o sistema Procera, na qual o metal utilizado foi o titdnio. Das 73 coroas e 53 pontes
fixas de trés elementos, em 114 pacientes, 96,6% foram consideradas satisfatdorias apds

uma semana de cimentagdo. Apos um ano, o sucesso foi de 95,5%.

Também em 1997, FRANCISCONE, PINHEIRO, VALERA® avaliaram a
influéncia de alguns materiais de fundi¢do de cépsulas Cera-One, de acordo com a
técnica de implante Branemark. A liga de titdnio foi a que obteve menor desadaptagao
marginal, com média de 22,24 1%am, seguida do ouro, com 29,550 1%m. A desadaptacao
do niquel-cromo foi de 53,78 1%am. Nota-se, nos resultados desta experiéncia,
semelhanca com os obtidos por esta autora em seus experimentos, sendo nos numeros

absolutos, a0 menos na situagao relativa dos metais utilizados.

Uma tltima pesquisa merece ser citada por comparar PPF de titanio e ouro.
WALTER et al** (1999) observaram, durante 6 anos, que apenas uma, dentre as 22
préteses de titanio, foi removida, devido a falha entre o metal e a porcelana. As

diferencas entre as ligas de titdnio e ouro ndo foram significantes.

Em 1996, WANG & FENTON™ concluiram que ha necessidade de estudos mais
apurados sobre a fundi¢do, soldagem e adesao do titanio as ceramicas, por iSso seu

emprego em proteses ainda € baixo.
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De acordo com HERO, SYVERUD , WAARLT’' (1993), a tecnologia disponivel
para a fundi¢ao do titanio nao esta livre de problemas. A diferenca extrema entre as
temperaturas do molde e a fundic¢do cria um resfriamento rapido do metal e um pequeno
tempo para o escape dos gases. Também MEYER & LUTHY* (1995) apresentaram
dificuldades para a fundigdo do titanio, decorrentes das propriedades do metal, como a
alta temperatura de fundi¢ao, sua forte reatividade com o oxigénio e com cadinho de

ceramica e sua pouca densidade.

ANDERSON, BERGMAN, BESSING' (1989), preocupados com essa
dificuldade de fundig¢ao do titanio, desenvolveram um novo método de fabricagcao de
coroas utilizando esse metal. Basicamente, consiste no processo de torneamento por
copia para produzir a morfologia da superficie externa e usinagem com descarga elétrica

baseada em decalques da matriz principal para reproduzir a superficie interna.

Em 1994, MORI et al** propuseram a utilizagdo de um novo revestimento, que

produziu baixa reagdo de superficie e uma melhor compensacao de contragdo do titanio.

Pode-se concluir, no entanto, que os dentistas que utilizam o titanio dao crédito
ao mesmo. Pelo menos foi o que depreendeu BERG’, em 1997, que fez uma pesquisa
com 72 dentistas que o utilizavam, na Noruega, ocasido em que 64 afirmaram que o
titdnio ¢ mais vantajoso do que as ligas fundidas convencionais. As razdes apontadas
foram o baixo custo, seguido da maior biocompatibilidade, menor peso e menor calor

condutivo desse material.

Também pensam dessa maneira WIEZ & JAGER’’ que, em 1994, afirmaram ser
o titdnio uma substancia estavel, do ponto de vista corrosivo, biocompativel,
antialérgico, com gosto neutro, transparente ao raio X, com baixa condutividade térmica

e peso reduzido.

Todas essas consideragdes acerca das diversas fases da queima da porcelana sao
importantes na compreensdo do processo de confec¢do das coroas métalo-ceramicas. No
entanto, ¢ evidente que o resultado final, ou seja, a coroa com a desadaptacao marginal
resultante, € o que interessa para o trabalho do cirurgido-dentista. Baseando-se em
PEGORAROY, ¢ na interface entre o dente ¢ a restaura¢io que vai haver a retencao de

placa, recidiva de cérie e, conseqiientemente, a perda do trabalho. Dessa forma, a
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analise comparativa entre as diversas ligas metalicas deve, prioritariamente, levar em

consideracio as medidas apos a tltima fase de queima.

Pode-se concluir, entdo, que este trabalho sugere que as coroas métalo-
ceramicas de ligas de titinio sdo as que apresentaram a menor média desajuste
marginal apés a dltima queima, em que pese os valores encontrados ndo serem muito

inferiores aos do ouro, nem serem estatisticamente diferentes entre si.

6 — CONCLUSAO

De acordo com os resultados obtidos, por meio da microscopia eletronica de
varredura, e analisados estatisticamente pela Anova, a autora chegou as seguintes

conclusdes:
1) Em todos os casquetes foram observadas perdas de adaptacdo marginal.

2) Comparados os grupos entre si, inicialmente no grupo controle, ndo houve diferenga

com significancia estatistica.

3) Apds a primeira queima, houve diferenca estatistica significante entre os grupos,
particularmente entre o ouro € o niquel-cromo e entre o titanio ¢ o niquel-cromo,
ficando este ultimo metal com indices de desajustes maiores. Nao houve diferenca

significante entre o ouro e o titanio.

4) Apos a fase final de queima, houve diferencga de valores entre os grupos. No entanto,
quando comparados grupo a grupo, essa diferenca ndo se mostrou significante
estatisticamente, em que pese o titanio e o ouro apresentarem médias de desadaptagao
mais baixas que o niquel-cromo. As médias de desajuste marginal das coroas
confeccionadas com todos os tipos de liga analisados podem ser consideradas

clinicamente aceitaveis.
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