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EPIGRAFE

“Nao vale ter um sonho pela qual ndo possamos lutar”

Autor desconhecido



RESUMO

A adaptacdo marginal de uma coroa € um fator critico na longevidade clinica
de uma prétese metalica. Diante das opg¢lBes de término cervical de preparos
cavitarios, de ligas para uso odontolégico e de técnicas de fundicdo, o presente
estudo, avaliou o desajuste observado em coroas fundidas em ligas de Co-Cr e Ni-
Cr. Foram avaliados trés tipos diferentes de término cervical de preparo para coroa
total. Esses preparos foram confeccionados em blocos de acgo inoxidavel torneados
em torno de precisdo para se obter uma matriz com o0s seguintes términos cervicais:
ombro, angulado em 135° e chanfrado. Sobre esses modelos metalicos foram
confeccionados, para cada tipo de término, 20 padrbes de cera por técnica de
enceramento, técnica preconizada pela disciplina de Protese da Faculdade de
Odontologia da Pontificia Universidade Catélica de Minas Gerais, sendo submetidos
a duas técnicas de fundicéo: inducéo elétrica e por macarico convencional. Apos a
fundicdo, essas estruturas metalicas foram limpas com jato de oxido de Aluminio e
assentadas sobre as respectivas matrizes e submetidas a uma carga de ajuste de 9
kg por 1 minuto. Através de um microscépio comparador, foi avaliado o desajuste
marginal em quatro pontos centralizados e diametralmente opostos. Foi observada
uma diferenca significativa de desajuste entre as ligas, a técnica de fundicdo e o
término. A liga de Ni-Cr apresentou melhores médias de adaptacéo (0,303 um) em
relacdo a liga de Cr-Co (0,327 um). A técnica de fundicdo por indu¢cdo mostrou
menores desajustes marginais para qualquer uma das ligas. O término que
apresentou a menor média de desajuste foi 0 ombro (0,283 um), enquanto o término

em 135° apresentou as piores médias de adaptacéo (0,347 um).

Palavras-chave: desajuste cervical, ligas odontologicas, técnica de fundicéo.



ABSTRACT

The adaptation of a marginal crown is a critical factor in clinic longevity in a
metal prosthesis. Given the preparation of marginal cervical design endings options,
the alloys for use in dentistry and casting techniques, this study evaluated the
adaption observed in crowns merged in Co-Cr-Ni and Cr alloys. Three different types
of cervical end of preparation for total crown were evaluated. These were made in
blocks of stainless steel in precision lathe to obtain a metal matrix in the following
cervical ends: shoulder, angle of the 135°and cham fer. Over these metallic models
20 patterns of wax were made for each type of termination, using a technique that
was recommended by the discipline of Prothesis of the Pontificia Universidade
Catdlica of Minas Gerais Dentistry University, being subjected to two casting
techniques: electric induction and conventional flame air torch. After casting, these
metal structures were cleaned using an Aluminum oxide jet and settled on their
matrices and subjected to a load adjustment of 9 kgf per 1 minute. It was evaluated in
the marginal misfit in four centralized and diametrically opposed points through a
comparing microscope. A significant difference was observed in misfit between the
alloys, the techniques of casting and the kinds of endings. The alloy of Ni-Cr
presented better average for adaptation (0,303 um) in relation to the alloys of Cr-Co
(0,327 um). The technique of induction casting showed smaller marginal misfit for
any of the alloys. The ending which showed the lowest average misfit was the
shoulder (0,283 pm), while the ending in 135° presented the worst adaptation
average (0,347 um).

Keywords: cervical misfit, dental alloys, casting technique.
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1 INTRODUCAO

A precisdo da adaptacdo na margem cavo-superficial € sempre o objetivo de
um cirurgido-dentista consciente, uma vez que uma restauracdo mal adaptada
resulta em fracasso em qualquer trabalho restaurador realizado. Isto é ainda mais
evidente nas restauracdes realizadas com ligas metalicas obtidas por processo de
fundicdo, nas quais uma justeza de adaptacdo com a minima discrepancia com o
término do preparo € um requisito dificil de ser alcancado (MONDELLI, VALERA &
GAMA, 1996; SHILLINGBURG et al. 1998; ORUC & TULUNOGLU, 2000;
PEGORARO et al., 2002; CALENSINI et al., 2000; LOPES et al., 2005).

Somando-se a essa dificuldade, ha o grande numero de ligas metalicas
existentes no mercado, cujos constituintes sdo muitos e em varias proporcdes de
acordo com as informacoes do fabricante. Essas ligas alternaitvas surgiram com o
propésito de substituir as ligas aureas, em virtude de seu alto custo. Entretanto,
todas essas ligas possuem comportamentos diferentes quando fundidas, sendo que
algumas exigem uma fundicdo especial (CONVINGTON et al., 1985a; MONDELLLI,
VALERA & GAMA 1996; KANO et al., 2004; VIENNOT etal., 2006).

Além do grande numero de ligas metalicas utilizadas na Odontologia, existem
os variados tipos de términos de preparos dentarios propostos pelos autores, cada
qual apresentando um desenho geomeétrico caracteristico, numa tentativa de
melhorar ou diminuir a discrepancia entre a restauracdo e a linha de término do
preparo, diminuindo, com isso, a espessura da linha de cimentacédo e preenchendo
0S requisitos de resisténcia estrutural e espessura de porcelana (GAVELIS et al.,
1981; MacADAM, 1985; SHILLINGBURG et al., 1998 SAITO, 1999; PEGORARO et
al., 2002).

Em meio a tantas ligas metalicas propostas para restauracdes
metaloceramicas, a liga de Niquel-Cromo é a mais utilizada pelos laboratérios de
protese e, consequentemente, pela maioria dos profissionais (DUNCAN, 1982;
GEBELEIN et al., 2003; CARREIRO et al., 2005). Em alguns casos a predilecao por
essa liga deve-se as suas qualidades fisicas e, em outros, ao seu custo, que chega
a ser 50 vezes mais baixo que o das ligas aureas. Phillips, em 1998, menciona que

em 1981 cerca de 70% dos laboratoérios de protese ja faziam uso da liga de Ni-Cr.
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Em 2002, Craig, Powers & Wataha ressaltaram que “as ligas, sem considerar
sua composicao, liberam alguma quantidade de elementos na boca. Embora exista
uma ampla variacdo de elementos dessas ligas, ha pouca evidéncia de que elas
liberam elementos que causem problemas significativos para a maioria das pessoas.
A Unica excegdo é para aquelas pessoas alérgicas a metais. Desses, o Niquel é, até
entdo, o mais comum porque de 8% a 15% da populagédo € alérgica ao Niquel”.
Este efeito ndo é observado no Cobalto (PHILILPS, 1998), o que instiga uma
possibilidade de maior utilizacdo da liga Co-Cr.

Em 2006, Montes avaliou o comportamento das ligas metalicas de Ni-Cr e Au-
Pd acopladas ao implante dentério na presenca de saliva artificial. Seus resultados
mostraram liberacdo de ions, das ligas, como Ni (4,4 a 58, 8mg/ml); Cr (2,4 e 6,
21mg/ml) e Ti (0,172 a 0,176mg/ml) para 0 meio. Ressaltou que o conhecimento
sobre as interacfes bioldgicas entre restauracdes metalicas odontologicas e o0s
tecidos, bucais e sistémicos, permanece fragmentado. Uma especulacdo gira em
torno de que os ions induzem a uma resposta alérgica, diagnosticada,
erroneamente, como uma reacdo inflamatéria. Montes cita o trabalho Geurtesen
(2002) que mostrou em seus resultados ser o Ni o alérgeno mais frequente nas
respostas sistémicas e locais. Além disso, enfatiza que alguns pacientes alérgicos a
esse elemento podem, também, tornarem-se sensiveis ao Pd. Quanto aos efeitos
adversos locais, a sindrome da ardéncia bucal tem sido observada quando se
combina metal nobre com n&o nobre.

Também foi relatado por alguns autores que a liga Ni-Cr apresenta pior
comportamento quanto a adaptacdo marginal (NITKIN & ASGAR, 1976; MONDELLI,
Valera & Gama, 1996).

A utilizacdo de ligas ndo nobres ndo deve ter no aspecto econdémico a
justificativa maior para 0 seu emprego. Elas devem possuir propriedades fisicas,
quimicas, mecanicas e biolégicas minimas que justifiguem sua indicagdo como
material restaurador eficiente, para que possam constituir alternativas viaveis ou
mesmo substitutas (MONDELLI, VALERA & GAMA, 1996). Porém, como a liga Ni-Cr
€ utilizada por iniumeros profissionais por motivos de custo, apesar de néo
apresentar um bom comportamento de adaptacdo em relagdo as ligas de metais
precioso e semi-preciosos (NITKIN & ASGAR, 1976; TJAN, TAO & BAUM, 1991,
NORTHEAST et al, 1992; MONDELLI, VALERA & GAMA, 1996; ORUC &
ULUNOGLU, 2000; BEZZON et al., 2004), é evidente a necessidade de se
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aperfeicoar a técnica para uso dessa liga. No entanto, se, além da questdo do
comportamento de adaptacdo, formos considerar o efeito toxico do Ni, a utilizacdo
de um outro tipo liga que ndo apresente o Ni na sua composicdo, como as ligas de
Co-Cr, para confeccao de coroas metalocéramicas, torna-se imprescindivel. As ligas
Ni-Cr e Co-Cr estdo compreendidas dentro do grupo de ligas de metais basicos e
apresentam algumas propriedades fisicas semelhantes, mas nao iguais, requerendo,
assim, materiais, como, por exemplo, revestimentos e sistemas de trabalho
diferentes para a sua utilizacdo na Odontologia, frente a essas condi¢cbes, 0s
seguintes questionamentos surgem:

Excetuando-se a toxicidade, o que difere na infra-estrutura das ligas
mencionadas em relacdo a uma liga de Ni-Cr quanto a suas propriedades fisicas?
Apresentam essas ligas diferencas de comportamento que justifiguem ou que
permitam realmente o uso da liga de Co-Cr no lugar da liga de Ni-Cr? Qual o
comportamento dessas ligas diante dos diversos tipos de términos de preparo? Qual
término de preparo cavitario apresenta melhor precisdo ou adaptacéo diante dessas
ligas, permitindo, consequentemente, menor linha de cimentacdo? Qual a melhor
conduta para se obter otimiza¢do no uso dessas ligas?

Observa-se, portanto, que nédo se pode simplesmente trocar um sistema de
ligas por outro, na tentativa de se resolver um problema, sem conhecer direito o
sistema substitutivo e compara-lo com o que esta sendo trocado, além de
desconsiderar as possiveis complicacdes e implicacbes a que essa troca podera
levar. Devido a esses muitos questionamentos e implicacdes, este trabalho propde
a avaliar a diferenca de comportamento das ligas de Ni-Cr e Co-Cr, com trés

diferentes tipos de términos, em dois diferentes sistemas de fundicéo.
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2 REVISAO DA LITERATURA

Através dos tempos, observa-se uma motivacdo na busca de ligas
alternativas as de ouro e que apresente propriedades mecanicas que justifiquem seu
uso. Pesquisadores vém, em varios trabalhos, avaliando as diversas propriedades e
fusibilidade das ligas de Ni-Cr e Co-Cr, as diferentes composi¢cdes de ligas, qual
melhor fonte de calor para aperfeicoar as técnicas de fundicdes, na tentativa de
conseguirem controlar e adequar o manejo das ligas para se conseguir restauracoes
melhor adaptadas. Somando-se a isto, ha, também, a procura para se determinar
qual tipo de término é mais efetivo na obtencédo de uma menor linha de adaptacao e,

assim, de cimentacéo.

2.1 — Propriedades e fusibilidade das ligas de Ni-C  r e Co-Cr

Em 1961, Asgar & Peyton relataram que, embora técnicas dentais aceitaveis
para fundicdo da liga a base de Cobalto sejam vidveis, uma técnica confiavel,
precisa e de facil aplicacdo nao foi ainda desenvolvida. Tal técnica provavelmente
nao podera ser desenvolvida até que se tenha mais conhecimento sobre a basica
natureza destas ligas e seus efeitos nos procedimentos de fundicdo e propriedades.
Os autores escolheram uma liga de Co-Cr (Stellite 2100) e realizaram uma série de
testes, descrevendo suas caracteristicas, as quais se mostraram semelhantes as
das ligas a base de Co, comercializadas a época. A resisténcia a tracao para essa
liga de Co-Cr foi de aproximadamente 100,000 Ib/sq (684,48 MPa), e as dimensdes
das amostras, bem como as condi¢cées de fundicdo n&o apresentaram efeitos
significantes sobre esta propriedade. O exame da microestrutura revelou que as
amostras com baixa quantidade de microporosidade apresentaram uma resisténcia a
tracdo tdo alta quanto as amostras livres de microporosidade. O modulo de
elasticidade da liga testada variou entre 30 e 40 x10° Ib/sq (0,21 e 0,28 x 10° MPa).
Os autores encontram uma resisténcia a compressao de 75,000 Ib/sq (0,52 MPa), o

valor mais baixo encontrado foi em 69,960 Ib/sq (0,48 MPa). Ressaltaram que a
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resisténcia a compressao € importante na pratica, pois representa o valor de quando
acontecera a deformagéo permanente da estrutura.

Dentro dessa perspectiva, Nitkn & Asgar (1976) avaliaram a adaptacao
marginal de ligas alternativas as de ouro tipo Ill. Os autores concluiram que as ligas
de Ni-Cr mostraram discrepancia na adaptagcdo marginal maiores do que as ligas de
Ag-Pd, Au-Ag-Cu-Pd e ligas aureas. Para os autores, isto ocorreu porque ligas de
metais nao-preciosos, em geral, apresentavam uma maior contracdo de fundicao,
devendo-se, portanto, trabalhar melhor no controle desta contracao.

Com a evolucéo das restauragbes metalocéramicas, Weiss (1977) descreve
que esse tipo de restauracdo apresenta basicamente uma infra-estrutura metélica e
uma camada externa de porcelana. Usando-se ligas de ouro, o autor determinou que
a espessura minima que deve existir para essa liga mantenha uma resisténcia
adequada é de 1,1 mm, em coroas unitarias, e 1,25 mm, em mdltiplas unidades, sem
as quais poderia haver distor¢bes variadas na infra-estrutura metdlica, tanto na
gueima gquanto na mastigacdo. Porém, na pratica, esses valores sédo inadequados,
pois 0 desgaste preconizado em restauracdes metalocéramicas estaria em torno de
1,5mm para as paredes axiais e 2 mm para as superficies ocluso/incisais, sobrando-
se, entdo, espaco inadequado para se ter opaco e porcelana suficiente para obter-se
uma estética satisfatoria e resisténcia as forgcas oclusais. Além disso, o autor enfatiza
gue a presenca do colar metalico da liga aurea é antiestético. A resolucdo desse
problema requer duas situacdes: substituir a liga de ouro por uma mais forte e
reduzir a espessura do opaco de 0,3 mm para 0,2mm. O autor afirma que com uma
liga de Ni-Cr, devido ao seu modulo de elasticidade e dureza, pode-se obter uma
estrutura metalica com uma menor espessura (0,1 a 0,2mm) e, com a reducao da
camada de opaco para 0,1mm, tem-se um aumento precioso para a camada de
porcelana sem a presenca de sobre contorno ou sem exigir maior desgaste do
dente. Contudo, 0 sucesso para trabalhar com o Ni-Cr requer o entendimento das
suas propriedades fisicas, e a ndo-obediéncia desse principio elementar € 0 motivo
das dificuldades e falhas no manejo com as ligas de Ni-Cr. Comparando-se as
propriedades fisicas, a liga de Ni-Cr tem cerca de metade da densidade da liga
aurea, seu ponto de fusdo € maior (mais de 500° F) e sua contragdo de solidificacdo
é 60% maior. E mais duro e mais forte, com pobre conducéo térmica e mais reativo

quimicamente.
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Em 1977, Huget, Dvivedi & Cosner avaliaram a composi¢cdo, a microestrutura,
propriedades mecénicas e a forca de adesdo a porcelana de duas ligas de Ni-Cr
utilizadas para confeccdo de coroas e pontes fixas. Os autores relatam que o0s
materiais exibiram diferentes propor¢cées dos elementos constituintes, assim como
diferenga na microestrutura. O modulo de elasticidade de ambas as ligas era duas
vezes maior do que o das ligas aureas de alta fusdo, contudo exibiam uma
ductibilidade relativamente baixa, o que, de acordo com os autores, impedia o
acabamento e adaptacdo das margens das ligas de Ni-Cr, juntamente com o alto
valor de dureza. Foi também relatado que uma das ligas, ao ser submetida a um
tratamento térmico que simulava a queima da porcelana, mostrou um explicita
reducdo na resisténcia a compressao e um aumento na ductibilidade. O que foi
explicado como uma alteracdo da microestrutura da liga e uma melhor
homogeneidade dos gréos.

Preston & Berger (1977) relataram que ligas que apresentem menor
densidade requerem maior forca a ser empregada para impeli-las para dentro do
molde de refratario. Portanto deve-se empregar técnica de fundicdo com forca
centrifuga adequada.

Em 1978, Huget, Vlica e Wall avaliaram as propriedades de duas ligas a base
de Ni-Cr. Observaram que, apesar de as ligas serem do mesmo sistema,
apresentavam uma microestrutura diferente, uma com uma rede de grdo semi-
continuo e a outra liga com uma microestrutura dendritica. As duas ligas
apresentaram uma diminuicdo da dureza ap0s o tratamento térmico, contudo a liga
gue apresentava uma microestrutura de graos suportou uma maior temperatura para
comecar a diminuir a dureza. Essa liga também apresentou menor dureza, mas
maior forca a compressao e modulo de elasticidade. A ductibilidade apresentou uma
porcentagem semelhante.

Baran & Woodland (1981) relataram que as ligas de metais néo-preciosos
apresentam uma técnica sensivel e requerem cuidado durante seu manuseio. Os
problemas encontrados pelos laboratérios dentarios envolvem a perda da fundicao
das estruturas, pobre assentamento e adaptacdo, dificuldade de acabamento e
polimento. Estes autores examinaram a dureza de ligas de Ni-Cr e Co-Cr. Eles
relataram que a dureza das ligas variou consideravelmente, sendo que algumas
ligas apresentaram uma dureza semelhante a liga com alta concentracdo de ouro.

Os autores afirmaram que os valores necessarios para se deformar as ligas
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dependiam da sua composi¢do. Ligas com consideravel quantidade de Molibdénio,
com grandes de grdos e pouca fromacgao de precipitados necessitaram de menor
forca para deformar. Concluem dizendo que € necessario determinar o quanto a
deformacéo plastica, durante os procedimentos clinicos, pode envolver a adaptacéo
marginal das fundic¢des.

Em 1982, Duncan, diante da grande utilizagéo das ligas de Ni-Cr e a grande
variedade de marcas comerciais, realizou uma pesquisa na intencdo de comparar
quatro marcas diferentes de ligas de Ni-Cr quanto a precisdo de fundicdo e,
consequentemente, a adaptacdo das mesmas. O desempenho das ligas foi
comparado a uma liga de ouro ceramico. Todos foram assentados sobre 0 mesmo
modelo, que imitava um preparo para coroa total metalica. O autor observou que a
liga &urea apresentou as menores meédias de desajuste, mas nédo foi
significantemente diferente de uma da ligas de Ni-Cr. De acordo com o autor, mais
estudos sobre os parametros técnicos e ajustes dos constituintes da ligas de Ni-Cr
poderiam melhorar o seu assentamento e, conseqientemente, o nivel de desajuste
marginal, permitindo restauracdes aceitaveis e de baixo custo. O fator que mais
pode ter afetado o resultado foi a temperatura de fusdo da liga. A magnitude da
alteracdo dimensional esta diretamente relacionada com a temperatura de fusdo e
contracdo térmica, que, por sua vez, estd associada com o esfriamento e
solidificacdo da liga. Duncan concluiu que a expansao térmica do revestimento néo
estd compensando a contracdo de solidificacdo da liga de maneira adequada. As
ligas de Ni-Cr contendo Berilio mostraram menor temperatura de fundicdo, menor
contracao, melhor precisao de fundigcdo e menos variacdes dos resultados do que as
ligas de Ni-Cr sem Berilio.

Estudando a liga de Ni-Cr, Baran (1983) descreveu o diagrama da fase
binaria de um sistema de Ni-Cr mostrando uma grande solubilidade sélida do Cromo
no Niquel. Como resultado, ligas binarias ndo s@o precipitacdes duras, portanto
outros elementos combinados a essas ligas sdo necessarios para fortalecé-las. O
Cromo promove uma maior resisténcia a corrosdo e contribui para a dureza, a
presenca de outros elementos séo responséveis por diferencas na fusibilidade,
comportamento mecéanico e formagéo de 6xido. Os elementos que contribuem para
o fortalecimento da liga incluem o Aluminio, Tungsténio e Molibdénio. A adicao de
Carbono, Boro e Aluminio sdo importantes para estimular a formacdo de

precipitados, alguns dos quais sdo complexos carbides tais como MC, M6C e
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M23C6 (onde o0 M é um elemento metalico). O elemento Niébio € util na fundigdo
com macarico a ar das ligas de Ni-Cr. O Boro e Silicio tém sido usados como
agentes desoxidantes e de fluxo para melhorar a fusibilidade. O Boro, Galio e Berilio
sao efetivos na diminuicdo do ponto de fusdo. Apoés solidificacéo, as ligas de Ni-Cr
apresentam uma morfologia dendritica. Esta estrutura € acompanhada pela evidente
segregacdo da microestrutura de amostras de ligas tratadas com certos &cidos. A
microestrutura das ligas de Niquel é definida na solidificacdo e permanecem
relativamente imunes a tratamentos de calor encontrados nos procedimentos
laboratoriais, como a queima ou coc¢do da porcelana. Porém, todas as ligas podem
diminuir a sua dureza depois da queima da porcelana, fato para o qual o autor ainda
nao havia conseguido uma explicacéo aceitavel.

Em 1984, Moffa et al.,, avaliaram a performance de duas ligas de metais
basicos em relacdo a uma liga aurea. Diante do grande numero de marcas
comerciais de ligas de Ni-Cr com diferentes formulagdes, realizaram primeiro um
teste entre elas para selecionarem apenas duas para a pesquisa. As propriedades
mecanicas foram examinadas em amostras de 2,5 mm de didmetro e 10 mm de
comprimento. ApGs a determinacdo das propriedades mecénicas, todas as amostras
foram submetidas a um tratamento térmico para simular a queima da porcelana. E
numa ultima analise, a resisténcia a tracao, resisténcia a compressdo, modulo de
elasticidade e alongamento foram novamente determinados. Diante dos resultados
obtidos, duas ligas de metais basicos foram escolhidas. A primeira da marca
Verabondl[l, a base de Ni-Cr com Berilio, que apresentou uma alta resisténcia a
compressdo, moédulos de elasticidade e dureza elevados. Como segunda, em
contrapartida, selecionou-se a liga Alpha MS, que é uma liga de Ni-Cr sem Berilio,
com uma baixa resisténcia a compressao, modulo de elasticidade e dureza baixos.
Uma liga aurica (Jelenko “O’0) foi selecionada como padrdo ouro. Foram
selecionados pacientes que necessitavam de tratamento restaurador com coroas
metalocéramicas, as quais foram realizadas pelo mesmo dentista. As estruturas
foram fundidas por maquina de inducdo e por meio de macarico (gas/Oxigénio).
ApOs a confecgdo das infra-estruturas metalicas, todas foram provadas na boca e
remontadas para a queima da porcelana. Apds 0s ajustes necessarios nas coroas e
realizacdo do glazeamento, as restauracbes foram cimentadas com cimento

temporario (Tempbond[) para, apos 3 meses, serem removidas e poder-se avaliar a
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compatibilidade do tecido, manchas e corrosdes do metal e estado da porcelana.
Foram realizadas 341 restauracdes sem diferenca estatisticamente significante no
comportamento entre as ligas. Depois da primeira avaliacdo, 0 mesmo exame foi
realizado anualmente durante um periodo de 5 anos. Em relacdo aos resultados
laboratoriais, a liga de metal basico requeria treinamento do técnico para reconhecer
a aparéncia da mesma quando derretida. A fluidez da liga Alpha MS (Ni-Cr sem
Berilio) era baixa. A incidéncia de margens curtas e incompletas era um problema
freqiente, a menos que a liga fosse aquecida a temperaturas mais altas, o que
aumentava sua fluidez e eliminava os defeitos, contudo, também aumentava
significativamente a rugosidade superficial das estruturas e, consequentemente,
aumentava-se o tempo de acabamento. Os autores relatam que os copings de
ambas as ligas basicas podiam reproduzir de forma segura as margens se 0
enceramento dos padrdes fosse levemente mais grosso do que a liga aurea. Ambas
as ligas basicas eram significantemente mais duras que o grupo controle. Das duas
ligas basicas, foi visto um mais facil acabamento e polimento da liga Alpha Ms[, a
qual tinha menor dureza. Na avaliagdo clinica os autores descreveram:

a) Integridade da porcelana: de acordo com os autores, ap0s cinco anos as
ligas de VeraBond[J e Jelenkol necessitaram de reposi¢cdes por fatores
nao relativos a performance da liga (fratura de dentes pilares). Foi
necessario repor oito restauracdes da liga Alpha MS[O por razdes
inerentes a performance da liga. Ocorreu fratura da porcelana por falha de
adesdo e exposicdo do metal. Uma restauracdo de Verabond[O exibiu
evidéncias de falha adesiva da porcelana. Para os autores nao existiu
diferenca significativa entre as ligas auricas e as de Ni-Cr com Berilio.

b) Perda do brilho e corrosdo: apds cinco anos de acompanhamento, 3
unidades da liga Verabondl e uma unidade da liga Jelenko “O’[
mostraram evidéncia de descoloracao superficial. Doze unidades da liga
Alpha MS[O apresentaram evidéncias de descoloracao superficial.
Nenhuma das ligas apresentou evidéncias de corrosao.

c) Adaptagcdo marginal: como mencionado na fase de avaliacdo laboratorial,
0s técnicos poderiam reproduzir as margens se 0 enceramento fosse
levemente mais grosso do que a liga de Ouro. Depois de fundidos, os

pY

copings seriam ajustados a espessura e contorno préprios. Apés os 5
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anos de preservagao nao observou-se nenhuma diferenca de adaptagao
marginal e assentamento entre as ligas basicas e aurea.

d) Compatibilidade tecidual: ao final dos 5 anos, 7,9% das restauracées com
a liga Jelenko “O” 0 mostraram evidéncias de uma leve a moderada
inflamacgé&o gengival. 14,8% e 14, 9% das restauracdes da liga Verabond[]

e Alpha MS[J, respectivamente, mostraram evidéncias de inflamacao.

De acordo com o0s autores, o exame das propriedades mecanicas e fisicas das
muitas ligas de metais basicos mostra que isso reflete no largo espectro de
composi¢coes e propriedades. Embora algumas ligas de Ni-Cr tenham um alto
modulo de elasticidade, alta resisténcia a compressao, altos valores de dureza,
outras amostras apresentaram valores menores ou mais baixos para essas mesmas
propriedades mecanicas. Portando, € impossivel realizar uma generalizacdo dos
procedimentos laboratoriais e propriedades mecanicas das ligas de Ni-Cr. E nessa
pesquisa, 0s autores avaliaram duas ligas de Ni-Cr com propriedades e
composicdes diferentes e encontram significantes diferencas entre elas. A melhor
performance foi da liga Verabondl com Berilio, o qual produziu efeitos
aparentemente benéficos na fluidez da liga fundida com aumento da resisténcia.
Esse elemento também pode ter um papel importante na adesao da porcelana. Essa
diferenca de composi¢cédo também reflete na resisténcia a corrosédo e perda do brilho,
visto que foi significativamente maior a incidéncia de perda de brilho da liga Alpha
MSLO (sem Berilio). Todos os pacientes que apresentavam uma sensibilidade ao Ni
foram excluidos da pesquisas, no entanto, pareceu haver uma tendéncia de
aumento da inflamac&o gengival para com as ligas basicas. Os autores concluem
que ha necessidades de modificacdo dos procedimentos laboratoriais de acordo
com a liga que se utilizara, pois quando estas alteracbes foram realizadas, a
diferenca de adaptacdo e assentamento marginal das ligas basicas em comparacéo
com a liga aurea fora insignificante.

Convington et al. (1985b) argumentaram que os fabricantes produzem
diversas ligas e fornecem algumas informagdes sobre as suas propriedades, mas
nenhuma sobre sua capacidade de fusibilidade (capacidade de uma liga fundir e
preencher o molde). Portanto, em sua pesquisa, avaliou-se a fusibilidade de 32 ligas

gue se dividiam em grupos de: ligas a base de Ni-Cr sem Berilio; ligas a base de Ni-
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Cr com Berilio, ligas a base de Pd-Ag; ligas a base de Co-Cr. Os autores
observaram que, ao realizarem o teste com a rede de ndilon e contando os
quadrados formados, 20 das ligas apresentaram uma fusibilidade acima de 99%.
Quando diminuiram o conduto de entrada da liga derretida, ou seja, dificultaram a
injecdo do metal no molde apenas 8 tipos de ligas mantiveram-se com 100% de
fusibilidade. No entanto, a maioria apresentou-se com valores iguais ou maiores que
91%. Ao avaliarem o tipo de liga, observaram que as do grupo com melhores niveis
de fusibilidade foram as ligas a base de Ni-Cr com Berilio. Contudo, os autores néao
discutiram que dentro das marcas selecionadas a grande maioria era de ligas a base
de Ni-Cr com Berilio o que poderia direcionar a pesquisa para este tipo de ligas.
Também nédo discutiram que, dentro dos outros tipos de ligas, Pd-Ag, Co-Cr e o
proprio Ni-Cr sem Berilio, existiram amostra com 100% de fusibilidade, mesmo no
teste com estrangulamento de entrada. O trabalho também né&o foi submetido a
nenhuma analise estatistica. Chamam, ainda, a atencdo ao explicarem que a
fusibilidade n&o é sinbnimo de adaptacdo de fundicdo. A precisdo de adaptacdo é
relacionada, principalmente, com a incluséo e queima do revestimento. Uma vez
gue uma liga contrai no seu esfriamento, no teste de adaptacédo, o desempenho do
revestimento, ndo da liga, é que sera crucial.

Anusavice, em 1985, relata que ao se comparar ligas aureas do tipo IV,
certificada pela ADA, com ligas de Cobalto e Niquel, estas oferecem menor custo,
menor densidade, maior rigidez e dureza, comparavel resisténcia a perda de brilho e
corrosdo. Ligas com diferenga relativamente pequena na sua composi¢cdo pela
adicdo de metais basicos, tipo Berilio, Silica, Boro e Aluminio, produzem mudancgas
significantes nas propriedades e microestrutura das ligas de metais basicos. Para o
autor, obter fundicbes com a liga de metal basico que adapte, representa um desafio
para 0s técnicos e pode requerer procedimentos especiais para compensar
adequadamente a alta contracdo de solidificagdo do metal. Whitlock (1981), citado
pelo autor, avaliou o percentual de fusibilidade de 14 diferentes ligas
metaloceramicas, incluindo quatro ligas de Ni-Cr com Berilio, muitas ligas de Ni-Cr
sem Berilio e trés ligas aureas. O valor do percentual de fusibilidade das ligas com
Berilio ficou entre 43% a 92%. As ligas de Ni-Cr sem Berilio tiveram valores de
fusibilidade de entre 10% a 67%. Ressaltou-se que as ligas com Berilio ndo foram
superiores as ligas sem Berilio, embora o maior valor de fusibilidade tenha sido

encontrado em uma liga de Ni-Cr com Berilio. A resisténcia ao creep das ligas a
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base de Ni a temperatura de queima da porcelana é considerada superior a
resisténcia das ligas a base de ouro e platina. O alto valor de creep indica que
grande distorcéo de infra-estruturas de pontes fixas extensas sdo mais provaveis de
ocorrer em elevadas temperaturas se nao houver precaucdes por parte do técnico. A
perda do brilho e a resisténcia a corrosdo das ligas basicas sdo de interesse
fundamental por causa do potencial alérgico do Niquel e seus compostos. Pouca
informacao esta disponivel sobre os produtos da corroséo in vivo. Contudo, in vitro,
os estudos fornecem razoaveis previsdes do desempenho clinico. As propriedades
mecéanicas das ligas a base de Niquel sao conhecidas por variarem
consideravelmente. A resisténcia a compressao de 14 ligas a base de Niquel variou
de 310 MPa a 828 MPa na condicdo antes da fusdo. ApOs o processo de tratamento
térmico, a resisténcia a compressao diminuiu para valores entre 241MPa e 724 MPa.
Os valores de dureza destas 14 ligas foram semelhantes. O médulo de elasticidade
também diminuiu para algumas dessas ligas ap0s o tratamento térmico. A alta
dureza e resisténcia das ligas de metal basico contribuem para uma certa dificuldade
no acabamento e polimento das mesmas.

Em 1987, Stevens declara que a precisdo na fundicdo de ligas de Ni-Cr,
principalmente na construgcédo de préteses fixas em monobloco, tem sido objeto de
numerosas pesquisas e, em geral, tém sido encontrados resultados insatisfatérios.
Dentre os fatores responsaveis por esses resultados esta a contracdo de fundicéo,
que, na opinido do autor, tem sido pouco investigada. Na avaliacdo da contracédo de
fundicdo de uma ponte fixa, o autor relatou que a contracdo do pontico € menor do
gue a dos pilares, isso ocorreria, provavelmente, devido a menor espessura do metal
nos copings, o que levaria a um resfriamento mais rapido, diferente do péntico.

Em 1991, Tjan, Tao & Baum avaliaram a precisdo marginal de coroas totais
fundidas em ligas alternativas. Realizaram 60 preparos dentarios em primeiro molar
inferior em dentes de manequins. Estes preparos apresentavam uma inclinagao das
paredes axiais de 5° e término em chanfrado. Para garantir a padronizacdo, o
preparo foi replicado pelo fabricante do dente. Construiram-se 60 copings em cera,
em que cada grupo (n=10) referia-se as seguintes ligas: liga de Ouro-Paladio, uma
liga de Paladio, uma de Prata-Paladio, uma liga de Niquel-Cromo, uma liga de
cobre-aluminio e uma liga aurea como padrao de comparacéo. Os padrdes de cera
foram esculpidos apos os preparos receberem 4 camada de espacador. Todas as

ligas foram fundidas com macarico & base de gas/ar ou gas/Oxigénio em uma
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centrifuga de fundicdo odontolégica. Os autores observaram que a liga &urea
produziu a adaptacdo mais precisa. A liga a base de Ni-Cr mostrou a pior adaptacao
ou o0 maior valor de discrepancia marginal, sendo que estas coroas apresentavam-
se, geralmente, menores e com assentamento muito apertado ou justo. Nao houve
diferenca significante entre as ligas de Ouro-Paladio, Paladio, e Cobre-Aluminio. A
discrepancia marginal da liga de Prata-Paladio foi significante em relacdo ao grupo
controle, porém esta liga apresentou menores valores quando comparada as ligas
alternativas. Apds a cimentacdo, ndo houve nenhuma alteracdo significante na
discrepancia marginal das ligas, exceto para as ligas Cu-Al e Ni-Cr, que exibiram um
significante aumento dos valores verticais de discrepancia marginal. Os autores
relataram que estas duas ligas sao de dificil manuseio (técnica sensivel). Aléem
disso, os resultados do estudo demonstraram uma inconsisténcia de discrepancias
marginais e uma consequente dificuldade de adaptacdo da coroa. As ligas
alternativas quando fundidas eram mais pastosas e inertes do que a liga aurea. Isso
pode afetar a fluidez e, entdo, a integridade das infra-estruturas metlica fundidas.
Todos as infra-estruturas de Ni-Cr foram dimensionalmente menores e tinham um
assentamento apertado, mesmo com a aplicacao de quatro camadas de espacador.
Para os autores, a contracdo de solidificacdo era a causa deste comportamento,
requerendo-se, entdo, ajustes orientados da superficie interna para um melhor
assentamento das pecas. As ligas de Cu-Al apresentaram uma melhor adaptacéo
marginal do que a liga de Ni-Cr, o que pode ser atribuido a diferenca de contracao
de fundicéo, fluidez da liga fundida e densidade da liga. A liga de Cu-Al é uma liga
de baixa densidade (7,8 g/cm®) e o peso especifico do Ni-Cr é de 8,3 g/lcm?®.
Pesquisando a diferengas entres os sistemas de ligas, Northeast et al. (1992)
testaram a precisdo de assentamento de trés ligas metaloceramicas em proéteses
parciais fixas de trés elementos. Os autores avaliaram trés sistemas de ligas: aurico,
Pd-Ag e Ni-Cr e observaram que trés pontes fixas feitas em Paladio e uma em
Niquel, falharam no assentamento e adaptacdo quando foram levadas ao modelo
mestre. Apresentaram desajustes que impediam uma adequada adaptacdo nos
dentes pilares. Para os autores, ap6s uma inspe¢do do modelo de trabalho, a
presenca de defeitos consideraveis, provavelmente devido a falta de cuidado no
vazamento, era 0 motivo para a falha. O enceramento e a construcdo da ponte ja
eram realizados em um modelo alterado. Ao analisarem a discrepancia marginal dos

trabalhos restantes, encontram um maior desajuste para liga de Ni-Cr. Para os
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autores, as ligas de Ni-Cr sdo, notoriamente, mais dificeis de trabalhar do que ligas
metais preciosos e semipreciosos.

A fusibilidade € uma propriedade da liga que sempre deve ser observada no
momento da escolha, pois é a capacidade de uma liga de fundir e fluidificar a ponto
de produzir fundigcbes com maior precisdo e maior poder de copia. Diante deste fator,
Johnson & Winstanley (1996) argumentaram que a fusibilidade pode ser afetada por
muitos aspectos do processo de fundicdo odontolégica: a composicdo da liga, a
densidade, a tensdo superficial, se o metal € novo ou reutilizado, marca do
revestimento, temperatura do molde, equipamento de fundi¢do, posicdo do padrao
de cera no molde, desenho ou forma da canalizacdo. Todos estes fatores
individualmente ou em conjunto podem interferir e alterar a fundicdo. Os autores
ainda dividem estes aspectos em dois grupos, aqueles que envolvem,
particularmente, o procedimento de adaptacdo e aqueles que resultam do desvio,
pelo operador ou técnico, dos procedimentos recomendados. Dentro dos fatores
relevantes do procedimento de adaptacdo, estaria incluido o diametro da
canalizacdo, manipulacao do revestimento e o método de fundicdo. Nos fatores que
envolvem o operador, inclui-se a temperatura de fundicédo da liga, temperatura molde
e como os exp0be ao calor. Em sua pesquisa, variaram os seguintes fatores: diametro
da canalizag&o (2,5 e 4mm), manipulacdo de revestimento (a vacuo e o revestimento
mantido sobre pressao de ar em 0,275 MPa até tomar presa; a vacuo e revestimento
mantido sobre a bancada), equipamento de fundicdo (fundicdo por inducao/ forca
centrifuga; fundicdo por macarico Oxigénio/propano/Oxigénio/ace-tileno/forca
centrifuga; fundicdo por resisténcia elétrica; forca de pressédo de ar/fundicdo a
vacuo). Os autores observaram como resultado que, para obter uma melhor fundicéo
da liga de Niquel-Cromo, deve-se trabalhar com o seguinte esquema: canalizacao
de maior didmetro (4 mm), maquina de fundi¢cdo por inducdo elétrica com forca de
pressao de ar/fundigdo a vacuo, técnica de manipulacdo do revestimento a vacuo,
mantido em pressdo de ar de 0,275 MPa até a presa. Os autores realizaram suas
pesquisas atraves de um teste de rede, em que avaliaram a quantidade de
guadrados formados e afirmaram que comparado com um teste padrao de réplica de
dente, o primeiro ndo era capaz e nao permitia uma avaliacdo de adaptacdo, embora
alguns fatores ainda pudessem ser comparados. Para os autores, esse meétodo
permite produzir uma melhor estimativa dos fatores de fusibilidades a serem

avaliados.
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Reforcando o que ja havia sido dito anteriormente sobre o assunto, Mondelli,
Valera & Gama (1996) reafirmaram que as ligas do sistema Ni-Cr possibilitam a
reducdo da espessura da infra-estrutura de coroas metaloceramicas para 0,1 a 0,3
mm, devido a alta dureza e resisténcia que a liga oferece, conferindo um aspecto
funcional e estético altamente interessante na préatica laboratorial e clinica.
Realizaram a pesquisa no intuito de comparar as ligas quanto a influéncia do tipo de
liga e das técnicas de inclusdo na adaptacdo de coroas totais, pois, de acordo com
0s autores, o0 desajuste de uma peca fundida esta relacionado, principalmente, com
as diferentes contracdes de fundicdo que as ligas possuem e magnitude de
expansdo dos revestimentos. Os autores usaram seis tipos de ligas metélicas
constituidas de quatro sistemas diferentes: uma a base de Prata, duas a base de
Cobre, duas do sistema Ni-Cr e uma dos sistemas Niquel-Cobre-Cromo. Como
modelo padrao, foi selecionado um pré-molar superior recém-extraido, que foi fixado
através de suas raizes em um cilindro de resina para avaliagdo do desajuste
cervical. Foram confeccionadas quatro cavidades com 1,0mm profundidade nas
faces diametralmente opostas, ligeiramente abaixo do término cervical. As cavidades
foram restauradas com amélgama, polidas, e depois receberam uma demarcacgéo
pontilhada com a finalidade de servir de referéncia para a avaliacdo do desajuste
cervical. Os padrbes foram confeccionados em cera liquefeita, vertidas no interior de
uma matriz para sua uniformizacdo. Para inclusdo dos corpos-de-prova, foram
utilizados dois tipos de revestimentos, um a base de fosfato para as ligas do sistema
Ni-Cr e outro a base de cristobalita para as demais ligas. Os revestimentos foram
manipulados mecanicamente a vacuo e os padrées foram incluidos de acordo com
duas varia¢des na técnica:

1. O anel metélico foi revestido com uma tira de amianto umedecida com
agua. Esta técnica foi utilizada para todas as ligas metalicas, exceto as do
sistema Ni-Cr.

2. O anel metalico foi revestido com duas tiras de amianto, umedecidas, com
agua, permanecendo apoés a inclusdo submersa em agua a 38°C por uma
hora. Esta técnica foi utilizada para todas as ligas, inclusive as do sistema
Ni-Cr.

Os autores comparam duas situacdes distintas: uma delas relaciona quatro ligas
submetidas a dois processos de inclusdo diferentes, enquanto em outra situacéo

essas ligas foram analisadas juntamente com duas outras de um sistema diferente
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(Niquel e Cromo), levando-se em consideracdo um mesmo e Unico processo de
inclusdo. Os corpos-de-prova foram fundidos em um forno de anel automatico e
depois de retirados foram jateados internamente com oOxido de aluminio para
remocao de residuos de revestimento. Antes do jateamento, as bordas cervicais dos
corpos-de-prova foram protegidas com cera sete. Pequenas bolhas foram removidas
com brocas esféricas. Os corpos-de-prova foram, entdo, submetidos a uma carga de
9 kg durante um minuto e em seguida levados a leitura no microscépico. Foram
realizadas trés leituras de cada face e a média destas correspondendo a medida
final. Os autores, ap6s andlise em microscépico comparador, concluiram que 0s
sistemas de ligas metdlicas que tiveram melhor adaptacdo em ordem decrescente
foram: o sistema Prata-Estanho; Cobre-Zinco-Aluminio; o sistema Cobre-Zinco-
Cromo; o sistema Niquel-Cobre-Cromo; e o sistema Niquel-Cromo. Para os autores,
as maiores médias de desajuste ocorreram nas ligas dos sistemas Ni-Cr devido ao
elevado ponto de fuséo e ao coeficiente de expansédo e contracao térmica linear, em
funcdo dos elementos quimicos dessa liga. Relataram, ainda, que, exceto o sistema
de ligas Ag-Sn, as ligas devem ser incluidas pela técnica de expansao higroscopica,
gue proporcionou 0s menores niveis de desajuste.

Ali et al. (1997) consideraram que a experiéncia clinica com a fundicdo da liga
de Co-Cr em proteses parciais removiveis (PPR) tem mostrado que as infra-
estruturas metdalicas frequentemente assentam na boca corretamente, sem
necessidade de algum ajuste, apesar do fato de o ajuste ja ter sido realizado no
laboratério, com o assentamento da infra-estrutura no modelo de trabalho. Esse
desajuste reflete a auséncia de precisdo dimensional que ocorre durante os varios
estagios (clinicos e laboratoriais) da construcdo da infra-estrutura. Pesquisando esse
desajuste, construiu-se um modelo com coroas metdlicas, que reproduziram e
enviaram a laboratérios para construir infra-estruturas a base de Co-Cr. Os autores
perceberam uma significante diferenca entre as infra-estruturas quando assentadas
no modelo mestre. Os autores associaram esse desajuste a provaveis desgastes
dos modelos de trabalhos no momento de ajuste das infra-estruturas nos mesmos e
a distorcbes durante a fase de duplicacdo dos modelos. Os autores nédo fizeram
nenhuma consideracdo com relacdo as propriedades das ligas e acabam por
concluir que a adaptacdo das infra-estruturas tem um carater subjetivo, ou seja,

depende do técnico que a esta produzindo e que os laboratérios deveriam trabalhar
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com dois modelos de trabalhos, o segundo serviria para verificacdo do desajuste e
compensacao do desgaste do primeiro modelo.

Leinfelder (1997) fazendo uma analise das ligas usadas em restauracoes
afirmou que as ligas de Ni-Cr e Co-Cr apresentam algumas propriedades superiores
as ligas nobres e que estas mesmas propriedades dificultam seu manuseio, exigindo
técnicas mais sensiveis e menos previsiveis, mas nao impossiveis de serem
realizadas.

Em 1998, Bezzon et al. relataram que no sistema de ligas que contém Cromo,
a associacdo com o Niquel as torna mais ducteis do que as associadas ao Cobalto,
sendo, portanto, mais favoraveis para utilizacdo em restaura¢cdes metalocéramicas.
A presenca do Ni ainda promove a reducdo da temperatura de fundicdo e,
consequentemente, a reducdo da contracdo de fundicdo desta liga quando
comparada com a de Co-Cr. No sistema binario Ni e Cr, a solubilidade no estado
sélido Cr - Ni é proxima de 37% e, por causa desse alto valor, a dureza da solugéo
sélida promovida pelo Cromo é pequena, com a producédo de ligas binarias de baixa
resisténcia. Entéo, a adicdo de outros componentes, além de promover propriedades
metalicas diferentes e desejaveis, contribui para o aumento da resisténcia mecanica
do material através de uma maior dureza da solugdo sélida ou pela formacgédo de
precipitados. Com relagdo a quantidade de Cromo, um limite maximo de 12,0% é
necessario para a formacdo da camada passivadora. Com uma proporcao que
exceda o 18,0%, o Cromo prejudica a fundibilidade da liga e causa a aparéncia
quebradica ou fragil. O aumento da resisténcia a corrosdo obtida pelo aumento da
proporcao de Cr ndo € livre de prejuizos. Para avaliar a capacidade de fusibilidade e
fluidez, copiando todo os detalhes das restauracdes da liga de Ni-Cr, os autores
compararam 3 tipos de ligas com diferente quantidades de Berilio e uma sem Berilio.
Concluiram que entre as trés ligas com Berilio ndo houve diferenca significante na
sua fluidez, apresentando significante melhoria na capacidade de preencher o molde
e, portanto, melhor fusibilidade que as liga sem Berilio. Para os autores, o Berilio
desenvolve um importante papel na melhoria da fusibilidade da liga de Ni-Cr, por
causa da formacdo de um baixo ponto de fundicdo do eutético Ni-Be. Por ter um
menor ponto de fusdo do que as fases remanescentes que compdem o material, 0
constituinte eutético reduz a temperatura de solidificacdo e aumenta a fluidez. Os
outros elementos quimicos tais com Nidébio e o Molibdénio, também podem

aumentar a fusibilidade da liga, contudo a fase eutética destes elementos com o Ni
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apresenta um ponto de fusdo mais alto. Os autores sugerem que ao se utilizar uma
liga de Ni-Cr, ela deve conter Berilio numa proporcao de 0,9%.

Ainda avaliando a fusibilidade de uma liga de Co-Cr com diferentes
revestimentos, Carreiro et al. (1999) novamente ressaltaram, em seu trabalho, que a
vantagem do uso de ligas de Co-Cr para fundigbes dentarias era o fato de serem
mais leves (menor densidade) e tao resistentes a corrosdo quanto as ligas de ouro, e
ainda possuiam custo menor. Para os autores, a fusibilidade das ligas pode refletir
as variacdes de formulacdes dos revestimentos além da capacidade do técnico que
a ira realizar, principalmente no controle da chama para fundigdo. Enfatizam também
que ligas de Co-Cr ndo apresentam uma fidelidade de cépia de detalhes finos
acentuados, o que seria relevante para protese fixas.

Em 2000, Oru¢ & Tulunoglu relatam que as ligas de Ni-Cr sdo as mais
populares para infra-estrutura de restauracbes metalocéramicas. Os autores
realizaram um trabalho comparando as ligas do sistema Ni-Cr e Titanio cp quanto a
sua justeza de adaptacdo e observaram que a liga de Titanio apresentou um pior
comportamento em relacdo a liga de Ni-Cr, mas suas médias eram clinicamente
aceitavel.

Ushiwata et al. (2000) avaliaram a adaptacdo marginal de infra-estruturas
metalicas fundidas em Ni-Cr antes e depois de ajustes internos. Os autores
construiram um modelo de preparo, torneado em aco, que variavam entre si apenas
o angulo da parede axial, 6° e 18°. Esses modelos foram moldados e reproduzidos
em gesso. Em metade, havia sido usado um espacador, na outra nao, portanto
metade das infra-estruturas metdlicas apresentou um alivio interno e a outra metade
nao. As infra-estruturas foram fundidas em uma liga de Ni-Cr sem Berilio utilizando
uma maquina de fundicdo por inducdo. A diferenca entre as infra-estruturas
metélicas com alivio e sem alivio foi significante para as duas angula¢des. A média
de discrepancia marginal para as infra-estruturas metalicas sem alivio, para os
angulos de 6° e 18° e sem ajuste interno foi de 160um e 117,36um,
respectivamente. Apds 0 ajuste interno, essas meédias cairam para 99,63um e
50,37um. As médias das infra-estruturas metalicas com alivio, para os angulos de 6°
e 18°, foram 91,56um e 45,96um sem ajuste e 38,14um e 20,39um apds o ajuste.

Em 2001, Martignoni & Schénenberger descreveram a liga de Niquel-Cromo
como uma liga de alto modulo de elasticidade e boa resisténcia, permitindo o seu

uso em espessuras finas. Para eles, porém, € uma liga dificil de fundir com precisao
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podendo deixar margens curtas ou asperas. A adeséo a porcelana e sua cor final
podem ser afetadas pela producdo excessiva de 6xidos. A durabilidade da adesao
ainda deve ser comprovada. Os autores ainda reafirmaram a toxicidade da liga para
pacientes sensiveis ao Niquel e que € uma liga de dificil remocao do preparo diante
da necessidade de um reparo.

Bezzon et al. (2001) avaliaram a fusibilidade, a dureza e a capacidade de
adesao a ceramica de 4 ligas de Ni-Cr , uma liga com Berilio chamada por eles de
E4 e trés ligas sem Berilio, uma chamada pelos autores de E3 e duas marcas
comercias, Viron 9900 e Vera Bond II0J. Ao avaliar a fusibilidade, observou-se que a
liga E3 (livre de Berilio) apresentou pior comportamento, no entanto nao houve
diferenca significativa entre as outras duas ligas livre de Berilio e a liga contendo
Berilio. Estes trés materiais apresentam diferencas significantes quando
comparados a liga E3, o que indica que o Berilio pode ndo ser, necessariamente,
garantia de uma boa fusibilidade. A boa fusibilidade do Vera Bond IIJ e do Wiron
9901 pode ser proveniente do Mo e Nb, metais que também formam fases eutéticas
como o Ni, ou pela presenca do Si. De outra forma, a presenca isolada do Nb na liga
E3 néo foi suficiente para garantir boa fusibilidade. Em relacdo a dureza, a liga livre
de Berilio Vera Bond 110 mostrou-se com valores significantemente maiores que as
outras ligas, sendo a liga E4 a com menor valor. Na perspectiva de acabamento e
polimento, para 0s 0 autores, poderia esse baixo valor ser considerado uma
vantagem, pois permitiia um mais facil acabamento e polimento. Acreditam,
também, que o uso do macarico gas/Oxigénio pode ter alterado os testes de
fusibilidade, pois ndo foi possivel padronizar o tempo ideal para a operacdo com a
centrifuga, evitando o super ou subaquecimento da liga.

Costa et al. (2003) avaliaram a adaptacdo marginal de supra-estruturas de
préteses implanto-suportadas com um sistema de liga a base de Ni-Cr e uma liga
nobre a base de Pd-Ag, fundidos com um macarico a gas-Oxigénio. Observaram
uma diferenca significante entre as ligas em nivel de 5% (p< 0.05), com menores
desajustes para sistema Ni-Cr. Ressaltaram que nenhuma liga é ideal em todos os
aspectos. Quando comparadas as ligas nobres, as ligas alternativas mostraram
maiores valores de dureza e moédulo de elasticidade, sendo mais resistentes em
altas temperaturas, mas podendo ser dificeis de fundir e soldar. Nesse trabalho, a
liga de Ni-Cr-Ti usada foi fundida com um macarico de gas-Oxigénio e nao
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apresentou qualquer problema durante o procedimento, sugerindo, para 0s autores,
grande facilidade de trabalho.

Gebelein et al. (2003) avaliaram as alteracdes dimensionais em infra-
estruturas monobloco fundidas em Titanio, em uma liga metélica basica (Co-Cr-Mo)
e em uma liga de metal nobre (Au-Pt-Ag-Cu). Eles observaram que todas as ligas
apresentaram uma contracdo para o centro geométrico. Os autores ainda relevam
que as mudancas geométricas das amostras alcancavam ou excediam o limite
fisiolégico de mobilidade do dente (0,16mm), apenas algumas amostras da liga
aurea ficaram dentro desse valor critico. Para os autores, as alteragfes dimensionais
significantes ocorreram em todas as da ligas e concluiu-se ser necessario 0
aprimoramento de procedimentos para melhorar o assentamento das infra-estruturas
em pecas unicas, pois todos os procedimentos utilizados para trabalhar com tais
ligas ainda ndo compensam a contragdo da mesma.

Em 2004, Bezzon et al. afirmaram que a melhor propriedade das ligas
metalicas basicas € sua menor densidade em relacéo as ligas de Ouro. O moédulo de
elasticidade € aproximadamente 2 vezes maior que o do Ouro, o que produz
préteses fixas e removiveis com a vantagem de maior rigidez com menor espessura.
Essa propriedade permite a melhoria da estética, contornos anatdmicos mais
fisiologicos e desenvolvimento de uma oclusédo favoravel, com menor reducédo da
estrutura dental. Contudo, devido a dureza da liga, instrumentos especiais s&o
requeridos para limpar e poli-las.

Em 2005, Carreiro et al. avaliaram fusibilidade de uma liga de Co-Cr-Mo-W
variando a técnica de revestimento. Os autores relatam que o sucesso das ligas de
Ni-Cr-Co € atribuido as suas excelentes propriedades mecanicas, como alta
resisténcia a corrosdo, baixa densidade e reduzido custo. Estimulando o
desenvolvimento das ligas de Ni-Cr-Co-Cr, que tém sido indicadas como um
substrato para restauracdes metalocéramicas desde 1950. Porém, apesar do seu
satisfatorio desempenho clinico e alto modulo de elasticidade, que permitem alta
rigidez em pequenas espessuras, essa liga tem suas limitacées como o seu valor de
dureza alto, dificultando o trabalho laboratorial e seu baixo percentual de fluidez, que
favorece a margens cervicais incompletas. Citam o trabalho de Moffa et al (1973)
que afirmavam que o aumento da temperatura de fundicdo pode melhorar a fluidez
da liga, porém, por outro lado argumentaram os autores, aumenta a rugosidade

superficial da liga fundida dificultando o trabalho de acabamento e polimento.
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Mostraram, também, o trabalho de Duncam (1982), que relata que o acréscimo de
Berilio na liga melhora sua capacidade de fluidez, diminuindo as falhas. No entanto,
declararam que a presenca de Berilio e contato constante com este metal pode levar
a uma doenca pulmonar chamada berilose. Foi relatado ainda o trabalho Gemalmaz
e Alkumru (1995) em que se avaliou as alteragbes na adaptacdo marginal de ligas
de Ni-Cr apoés os ciclos de cocgéo da porcelana, quando foi observado o aumento do
desajuste cervical apds esse processo. Os autores descreveram que as ligas de Co-
Cr-Mo séo tipicamente indicadas para construcdo de infra-estruturas metélicas de
prétese parcial removivel (PPR), devido as suas propriedades adequadas, tais
como, boa fusibilidade, precisdo dimensional, resisténcia a corrosdo, bom polimento
superficial, baixo modulo de elasticidade e ductibilidade. Entdo, como uma
alternativa para trabalhos metalocéramicos, desenvolveu-se uma liga a base de Co-
Cr para trabalhos com porcelana, tendo como vantagem um menor coeficiente de
expansao térmica, alta resisténcia ao creeping na queima da porcelana. Em seu
estudo, Carreiro et al., observaram que as ligas de Co-Cr apresentaram um menor
valor de fusibilidade, o que de alguma forma representava uma menor capacidade
de reproducdo de detalhes quando comparada a liga de Ni-Cr (61,5% e 85%),
ficando abaixo das suas expectativas.

Em 2006, Fernandes Neto et al. afirmaram que as ligas de Ni-Cr e Co-Cr séo
amplamente usadas quando o custo e a rigidez sdo considerados nas realizacfes de
restauracdes metalocéramica e concluiram que sao dificeis de trabalhar em funcao
de sua dureza e necessitam técnica de fundigéo precisa.

Tiossi (2006) avaliou a precisdo de adaptacdo de proteses sobre implantes,
fundidas em monobloco, com ligas de Ni-Cr, Co-Cr e Ti cp. Observou em seu
trabalho que a diferenca de desajuste entre as trés ligas ndo foi significante (Co-Cr
54,23+ 37,10um; Ni-Cr 25,00+ 7,92um; Ti cp 48,41+ 26,69um), mas a liga Ni-Cr
apresentou melhor desempenho.

Castilio et al. (2006) pesquisaram a precisdao da adaptacdo marginal de
estruturas protéticas com os implantes e novamente ressaltaram as caracteristicas
da ligas de Co-Cr, como apresentando um alto modulo de elasticidade, baixa
densidade, baixo custo e alta resisténcia, porém, apresentando, também, pobre
fusibilidade, dificuldade de acabamento e polimento e, principalmente, grande
contracdo apos procedimentos de fundicdo. Nesse seu estudo, ainda foi avaliada a

adaptacao marginal de pecas fundidas em duas ligas Co-Cr e Ti, sendo o Ti pela sua
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biocompatibilidade. Encontraram uma melhor adaptacdo para as pecas fundidas
com a liga de Co-Cr do que as de Ti, explicando que isto poderia ter ocorrido devido
a diferenca de fusibilidade das ligas, entretanto os autores nao relatam se as
condi¢cBes experimentais para obtencado das fundi¢cdes foram as mesmas.

Viennot et al. (2006) afirmaram que as ligas a base de Co-Cr foram
primariamente usadas nas infra-estruturas de PPR, mas que, ultimamente, tém sido
usadas para infra-estruturas de ponte fixa com mais freqiiéncia do que as de Ni-Cr.
A liga de Co-Cr possui, predominantemente, Cobalto e, as vezes, alguma
guantidade de Tungsténio. Possui alta rigidez e dureza. Os autores ainda relataram
que, em estudos eletroquimicos, a liga de Co-Cr mostrou maior resisténcia a
corrosdo do que ligas de Ni-Cr. Em outra analise afirmaram que no interesse de se
eliminar e/ou minimizar a possivel corrosdo galvanica que pode ocorre com 0 uso de
multiplas ligas para restauracdo de dentes, o uso de uma Unica liga poderia ser
vantajoso. Salientaram que a principal desvantagem da escolha de uma liga de Co-
Cr seria os procedimentos laboratoriais complexos, como a fundicdo e bom

conhecimento de metalurgia ou usinagem.

2.2 — Biocompatibilidade das ligas Ni-Cr e Co-Cr

Convigton et al. (1985a) relataram que o Niquel é um alérgeno comum e o
sensibilizante mais potente dentre todos os metais. Tem uma prevaléncia de 6,7% a
17,5% , sendo 10 mulheres para cada homem. A ciéncia médica néo isenta objetos
qgue contém Niquel de induzir tais alergias. Tem sido recomendado que pacientes
com sensibilidade ao Niquel ndo deveriam ter contato com uma concentracdo
superior a 0.06mg/l. A quantidade de Niguel capaz de induzir uma resposta alérgica
tem sido calculada entre 0,6 a 2,5mg. O Berilio também tem sido considerado uma
substancia de risco. Além da beriliose, os autores afirmam que a poeira com Berilio
pode ser carcinogénica. O Berilio é mais deletério que o Niquel, devendo ser
manipulado com muito cuidado, ndo excedendo a uma exposi¢do maxima de 2pg/m®
(0,002mg/ M°). A resposta alérgica ao Niquel pode acontecer de duas maneiras. A
primeira seria 0 contato com um paciente sensibilizado, diagnosticado ou néo, que

se tornara reativo devido a dissolugdo do Niquel. A segunda maneira seria um
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paciente ndo sensibilizado que se torna sensibilizado ou através da ingestdo da
dissolugcdo do Niquel ou pela irritacdo local da gengiva. Diante destes fatos, os
autores avaliaram a liberacdo de Niquel e Berilio de 15 diferentes ligas do sistema
de Ni-Cr com e sem Berilio num periodo de 120 dias. Ao analisarem os dados, o0s
autores perceberam que a maior dissolucao de Niquel era nas ligas contendo Berilio.
Ao analisarem a liberagdo de Berilio, este foi mais alto do que o esperado. Para os
autores parece certo afirmar que a combinacdo do Niquel e Berilio parece
potencializar a dissolu¢cdo um do outro e que fundi¢cdes de ligas de Ni-Cr com Berilio
pode ser altamente prejudicial para o técnico de laboratério, paciente e dentista.

Leinfelder (1997) relata que a corrosdo da liga de Ni-Cr com Berilio é
significantemente maior do que a liga sem Berilio. Estas ligas foram capazes de
diminuir a proliferacdo celular in vitro, sendo que as ligas com Berilio tiveram uma
maior agao.

Phillips (1998) além de afirmar que a espessura de pelicula do agente
cimentante ser de fundamental importancia na resisténcia ao cisalhamento do
cimento, e sendo assim, quanto maior a adaptacdo marginal das restauracdes
metélicas fundidas, menor a espessura de pelicula do cimento e maior a retencdo da
restauracdo, relatou também que ligas de Niquel podem levar a reacbes alérgicas
em pessoas sensiveis a este metal. Para o autor, a exposicdo intra-oral ao Niquel
em paciente € uma grande preocupacao. Dermatite de contato resultante do contato
com solucdes de Ni é descrita desde 1889. Essas reacOes alérgicas do Niquel em
pacientes e os efeitos toxicos potenciais do Niquel e Berilio em técnicos continuam
preocupando a classe odontoldgica. A resposta sistémica ao Niquel metélico e ao
composto de Niquel que contribuem para corrosédo intra-oral e dissolucdo das
restauracdes a base de Niquel em periodos extensos ndo tem sido estudada
adequadamente. O autor considera que poucas pesquisas tém sido realizadas para
determinar o potencial carcinogénico do Niquel em técnicos de laboratorio
odontologicos. Além do mais, estudos em humanos e animais sdo necessarios para
determinar os efeitos da exposicdo ao Niquel e ao Berilio no sistema reprodutor.
Apesar do uso difundido de ligas a base de Niquel para aplicacdes odontoldgicas, 0s
dados das pesquisas sao insuficientes para determinar o risco a longo prazo das
proteses contendo Niquel para pacientes que demonstram alergia extra-oral em
resposta a liga a base de Niquel e a uma reacao positiva ao teste por contato com

Niquel. A classe odontolégica deve estar generalizando a segurancga relativa das
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ligas de Niquel devido a falta de lesBes intra-orais alergicamente induzidas,
observadas na pratica privada. Estudos adicionais em animais foram necessarios
para caracterizar a toxicidade aguda e crbnica dos compostos de Niquel. N&o se
deve ignorar o potencial para efeitos sistémicos e dermatoldgicos que pode resultar
da exposicado de pacientes e técnicos de laboratério a ligas de Cobalto. Apesar de a
reacdo alérgica ser uma preocupacao, o potencial téxico das ligas de Co-Cr parece
ser insignificante.

Em 2002, Craig, Powers & Wataha ressaltaram que “as ligas, sem considerar
sua composicao, liberam alguma quantidade de elementos na boca. Embora exista
uma ampla variacdo de elementos dessas ligas, ha pouca evidéncia de que elas
liberam elementos que causem problemas significativos para a maioria das pessoas.
A Unica excecdao € para aquelas pessoas alérgicas a metais. Desses, o Niquel €, até
entdo, o mais comum porque de 8% a 15% da populagédo € alérgica ao Niquel”.
Este efeito ndo é observado no Cobalto (Phillips 1998), o que instiga a utilizacdo da
liga Co-Cr.

Viennot et al. (2005) relataram que a presenca de Tungsténio na liga Co-Cr
aumenta sua resisténcia corrosdo porque ele ajuda a reduzir as zonas vazias de
Cromo (Cr). Em seu estudo comparando a resisténcia de corroséo entre ligas de Pd-
Ag e Co-Cr, os autores observaram menor potencial de corrosédo para a liga de Co-
Cr do que para duas ligas de Pd-Ag (Porson 4 e Qualipall 4). Os resultados da
Voltimetria mostraram um comportamento mais passivo para as ligas de Pd-Ag do
gue para as ligas de Co-Cr. Porém, apesar da natureza nao-preciosa do Co-Cr,
nenhuma diferenca significante fora encontrada entre essas ligas numa corrente de
densidade anddica semelhante & cavidade oral (2 pA.cm ), indicando que as ligas
apresentaram um comportamento eletroquimico aceitavel, assegurando uma
satisfatdria resisténcia corrosdo. Em uma analise em microscépico eletrénico de
varredura (MEV) encontrou-se concordancia com os resultados eletroquimicos,
indicando boa resisténcia a corrosdo de todas as ligas, em condicbes semelhantes
aguelas da cavidade bucal. Observaram que a corrosédo se localizava nas regides
limites dos gréos na ligas de Pd-Ag e nos dentritos das ligas de Co-Cr, a corrosao
localizava-se, principalmente, ao redor do elemento Cobalto. Dentro deste estudo, 0s
autores concluiram que as trés ligas exibiam uma resisténcia a corrosao compativel,
podendo a liga de Co-Cr se usada com alternativa para ligas de Pd-Ag na prétese

fixa.
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Em 2006, Montes avaliaou o comportamento das ligas metalicas de Ni-Cr e
Au-Pd acopladas ao implante na presenca de saliva artificial. Seus resultados
mostraram liberacdo de ions, das ligas, como Ni (4,4 a 58, 8mg/ml); Cr (2,4 e 6,
21mg/ml); e Ti (0,172 a 0,176mg/ml) para o0 meio. Ressaltaram que o conhecimento
sobre as interacdes biolégicas, entre restauracbes metalicas odontolégicas e os
tecidos, orais e sistémicos, permanece fragmentado. Uma especulacdo gira em
torno de que os ions induzem a uma resposta alérgica, diagnosticada,
erroneamente, como uma reacao inflamatoria. Citam Geurtesen (2002) que relatou o
Ni como sendo o alérgeno mais freqliente nas respostas sistémicas e locais. Além
disso, enfatizam que alguns pacientes alérgicos a esse elemento podem, também,
tornar-se sensiveis ao Pd. Quanto aos efeitos adversos locais, a sindrome da

ardéncia bucal tem sido observada quando se combina metal nobre com nao-nobre.

2.3 - Técnicas de Fundicbes

Em 1975, Lewis investigou as propriedades da liga de Ni-Cr diante de trés
tipos de fundicdo e a propria refundicdo da liga. Os trés tipos de fundicao utilizados
foram: fundicdo por inducédo elétrica, por resisténcia elétrica e por macarico de
Oxigénio-acetileno. Em um teste de tracdo, o autor observou que os maiores valores
estavam para as fundicdbes com macarico Oxigénio-acetileno e os menores valores
para a inducao elétrica, na primeira fundicdo. Apés comecar as refundi¢cdes, ocorria
uma abrupta queda dos valores ficando bem menores que a inducdo, enquanto essa
permanecia constante até a terceira fundicdo. Os valores iniciais e a taxa de declinio
entre a fundigcdo por resisténcia elétrica e macarico de Oxigénio-acetileno eram
semelhantes, mas sendo a primeira, contudo, superior quando as médias e valores
maximos eram descritos. Esse autor analisou a porcentagem de alongamento e
observou que na fundicdo por inducdo elétrica o valor médio para a primeira
fundicdo foi de 1,0 % e, apés 5 refundi¢des, tinha uma subsequiiente queda para
0,6%, valor clinicamente insignificante em vista do baixo valor inicial. Na fundicido
com resisténcia elétrica, os valores médios de alongamento na primeira fundicdo néo
foram maior que 1,9%, enquanto o procedimento de fusdo por Oxigénio-acetileno

apresentou a maior média dos trés, sendo 2,4%. Apdés a primeira fundicdo os valores
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cairam em todos os tipos de fundicdo. Avaliando a dureza, o autor relatou que os
resultados das fundi¢gGes por resisténcia e Oxigénio-acetileno apresentaram maiores
valores que por inducéo elétrica, mas em contraste com o teste de tracdo, o declinio
dos valores da primeira fundicdo para a segunda refundicdo ndo foram excessivos.
Os menores valores de tracdo inicial do processo de fundi¢cdo por inducéo elétrica
parecem ser por causa do sobre aguecimento do metal durante a indugéo.

Em 1977, Preston & Berger relataram que geralmente um macarico de
multiplos orificios de gas-Oxigénio € recomendado para ligas com alta temperatura
de fusdo. Para os metais basicos, a fusdo por inducdo elétrica oferece resultados
mais previsiveis, j& que a indicacdo visual verificada na fundicdo a macarico é
ausente neste sistema. A circunstancia que contra-indica fundicdo por inducéo
elétrica € o custo.

Em 1977, Miller declarou que os critérios de desenho do infra-estrutura de
restauragcoes metalocéramica eram ditados pela rigidez do metal. A metalurgia desse
€ controlada pelo fabricante, portanto, os procedimentos laboratoriais devem
prevenir as contaminacdes do metal para preservar a liga balanceada. Um processo
descontrolado de fusdo da liga pode alterar os seus elementos. Portanto, o autor
recomenda maquinas de fundicdo elétrica para uma fusdo mais precisa de qualquer
liga e, assim, com uma maior probabilidade de preservacdo de todos o0s
constituintes.

Em 1977, Weiss relata que a pobre condutividade térmica do Ni-Cr e sua
grande reatividade sdo as bases para uma correta técnica de fundi¢do. A liga nédo
pode ser levada a um aquecimento rapido sem incinerar algumas por¢des na fusao.
O calor deve ser fornecido numa proporcao que a liga possa absorver. Por causa da
sua baixa densidade, o mecanismo da centrifuga promove uma forte forca de
injecdo. Algumas méaquinas, incluindo a maioria das maquinas de indugdo ndo sao
adequadas, porém evitam o processo por indugcdo ndo produz o sobreaquecimento
da liga e preservando todos o0s seus elementos.

Em relacdo a fundicédo, Baran (1983) ressalta que a fundicdo da liga de Ni-Cr
pode ser realizada com um macarico de gas/Oxigénio ou por uma unidade de
inducdo elétrica. As vantagens da fundicdo por indugdo, principalmente o
monitoramento da temperatura da liga, sdo Obvias e somente realizadas se a
unidade estiver propriamente calibrada. Além da dificuldade do monitoramento da

temperatura, o uso do macarico gas/Oxigénio pode induzir a penetracdo de Carbono
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nas ligas, propriedades tais como a ductibilidade e resisténcia & compressdo podem
ser alteradas.

Convington et al.(1985b) relataram que a fonte de calor por indugéo foi o
elemento mais importante, na sua pesquisa, para produzir valores altos de
fusibilidade. A tendéncia de sobreaguecimento das ligas de metais basicos,
invariavelmente, queima alguns constituintes responsaveis pelas propriedades da
liga.

Gallego & Bombonatti (1991) recomendaram que a fundicdo de uma liga
metélica deveria ser realizada em uma centrifuga elétrica, pois este tipo de fundicéo,
em sua pesquisa nao levou a modificagbes estruturais significativas nas suas
amostras. Para os autores, as principais inconveniéncias do uso do macarico séo a
falta de controle da temperatura de aquecimento e a absor¢cdo de gases pela liga,
provocando a ocorréncia de alteragcdes estruturais e, consequentemente, das
propriedades mecanicas da liga.

Em 1996, Johnson & Winstanley compararam a fusibilidade da liga de Ni-Cr
por trés técnicas de fundicédo: fundicdo por inducao/ forca centrifuga; fundicdo por
macarico Oxigénio/propano ou /Oxigénio/acetileno e forcacentrifuga; fundicdo por
resisténcia elétrica forca de pressédo de ar/fundicdo a vacuo. Relataram que a forca
extra da fundicdo com centrifugas é apropriada para ligas de ouro com alta
densidade, mas ndo necessariamente para ligas de menor densidade como as nao-
preciosas, 0 que poderia explicar a melhor fusibilidade da liga de Ni-Cr na maquina
de pressao de ar /vacuo.

Em 1999, Carreiro et al., afirmam que o método de fundicdo com macarico
dificulta a acuidade visual durante o processo de fundicdo, reafirmando a
necessidade de a odontologia desenvolver métodos acessiveis, que possam
assegurar, dentro de custos compativeis com nossa realidade, a obtencdo de
resultados adequados.

Calesini et al. (2000) avaliaram a precisdo de adaptacdo de pecas metélicas
fundidas em monobloco em uma liga de Au-Pd em uma maquina de inducéo elétrica.
Nesse trabalho, utilizaram um preparo terminado em ombro, o qual, apesar de
apresentar piores relatos de adaptacdo, propiciava melhor visibilidade ao
microscopico eletronico. O resultado médio das fendas marginais por eles
conseguido ficou em 22um, afirmando os autores ser muito menor do que as médias

reportadas na literatura, mesmo para pecas soldadas. Porém, os autores nao
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salientam que a liga utilizada nesse trabalho era de ouro-Paladio (Au-Pd), que
apresenta um comportamento de fusibilidade e contragdo térmica diferente das
demais relatadas na literatura.

Bezzon et al. (2001) salientaram também que o uso do macarico gas/Oxigénio
pode ter alterado os testes de fusibilidade em seu estudo, ao realizarem este tipo de
fundicdo com 4 tipos de ligas de Ni-Cr , pois ndo foi possivel padronizar o tempo
ideal para a operacdo com a centrifuga evitando o sobre ou sub aquecimento da
liga.

Em 2004, Milan et al. estudaram a diferenca entre a fundicdo de macarico e
fundicdo elétrica da liga de Pd-Ag na discrepancia interna e marginal em coroas
totais metalicas. Em seus achados, a inducdo elétrica apresentou maiores
discrepancias marginais do que o macarico com gas-Oxigénio, conforme visto na

tabela abaixo.

TABELA 1
Discrepancias marginais pela fonte de calor
Fonte de calor Média (um)
Resisténcia elétrica 218,64 +19,29 a
Gas-Oxigénio 98,35+ 11,81 b
p<0,05

Valores médios seguidos por letras diferentes indicam diferenca significante
Fonte: Milan et al., 2004.

Para os autores, a diferenca estatistica entre a resisténcia elétrica e a
fundicdo gas-Oxigénio provavelmente ocorreu do procedimento técnico sugerido
pelo fabricante. A centrifuga de resisténcia elétrica aquece até 1400°C, o que é
muito maior que o intervalo de fusdo do metal (1175° a 1275°C).

Bezzon et al. (2004) afirmaram que ligas metélicas basicas, tais como Co-Cr e
Ni-Cr, apresentam boas propriedades fisico-quimicas quando comparadas as ligas
aureas. Dentre elas, uma baixa densidade, particularmente atil na fabricacdo de
proteses extensas, modulo de elasticidade aproximadamente duas vezes maior do
que ligas aureas, permitindo proteses fixas e removiveis com rigidez, mas com
menor espessura. Contudo, erros técnicos, devido ao aumento da dificuldade de
procedimentos de corte e polimento com instrumentos laboratoriais convencionais,

restringem o uso na pratica diaria. Apesar dos avancos, as deficiéncias das ligas nao
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tém sido completamente superadas, juntamente com o0 manuseio inapropriado
destas ligas, como o sobreaquecimento da liga ou o uso da zona oxidante da chama
durante a fundicéo, levando a falhas. Avaliaram a superficie das ligas de Ni-Cr e Co-
Cr em dois tipos de fundicéao diferentes: fundicdo com acetileno-Oxigénio e fundicéo
a vacuo. Observaram que a fundicdo a vacuo diminui consideravelmente a
rugosidade. Para os autores, a fundicdo com a chama de acetileno-Oxigénio pode
ter causado um sobreaquecimento das ligas e, além disso, 0 uso da zona oxidante
da chama em baixa temperatura e um ambiente rico em Oxigénio aumentaram a
oxidagdo, causando como resultado um aumento da rugosidade superficial. Uma
atmosfera livre de Oxigénio e auséncia de chama durante a indugéo da fundi¢éo das
ligas previnem defeitos por oxidacdo. O controle da temperatura pode prevenir o
sobreaquecimento do material e, consequentemente, evitar a formacdo de
porosidades pela evaporacdo de componentes com baixa temperatura de fuséo.
Porém, ndo foi observada pelos autores nenhuma diferenca na superficie das ligas
de Ni-Cr e Co-Cr com os mesmo processos de fundicdo, concluindo que a
composicao da liga néo influenciou a rugosidade superficial.

Kano et al. (2004) analisaram a adaptacdo marginal das ligas metalicas
basicas usadas em prétese sobre implantes. Os autores fundiram cilindros protéticos
plasticos em ligas de Ni-Cr e Co-Cr e 0s compararam a um grupo controle com um
cilindro plastico com cinta metalica em Paladio. Encontraram um desajuste de
assentamento 5 a 6 vezes maior entre o grupo controle e as ligas de Ni-Cr e Co-Cr,
porém nenhuma diferenca significante entre as ligas basicas. Numa andlise de
desajuste horizontal, os autores observaram que o cilindro pré-fabricado
apresentava um desajuste de 14,5um, enquanto os cilindros de Co-Cr apresentaram
valores médios entre 33,2 a 51,8um para liga de Co-Cr. Para os autores, este estudo
mostrou claramente que os procedimentos de fundi¢do influenciam o assentamento
final dos componentes quando cilindros de plasticos sdo usados, ndo importando
qual tipo de liga é usado.

Em 2004, Eliopoulos, Zinelis & Papadopoulos avaliaram a diferenca de
porosidade entre diferentes maquinas de inducéo de fundicdo. Essa diferenca esta
correlacionada a maneira que se injetaria a liga fundida no molde de revestimento,
sendo uma injetada por centrifugacdo e nas outras trés a liga era forcada para
dentro do molde de revestimento por aceleracdo gravitacional e pressdo de um gas

inerte. Em seu trabalho, os autores ndo acharam nenhuma diferenca estatistica
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entre os grupos testados e concluiram que o tipo de maquina de fundicdo nédo
influenciaria significantemente na porosidade das ligas, dando énfase a que nenhum
corpo de prova havia falhado.

Chang et al. (2005) avaliaram a precisdo de assentamento entre dois
sistemas de fundi¢cdo, a fundicdo convencional por macarico/centrifuga e uma
méaquina de fundicdo Argbnio/vacuo, observaram que UCLAS, fundidas em ligas
aureas, exibiram uma melhor adaptacdo em relacdo as plataformas dos implantes
quando fundidas no segundo sistema. Para os autores, o0 sistema Argbnio/vacuo é
mais favoravel e tecnicamente menos sensivel. Isto ocorreria devido ao metal ser
fundido em um ambiente inerte, ndo sendo necessario adicionar fluxo para prevenir
a oxidacao e também menor porosidade € produzida.

Bauer et al. (2006) relataram que na fundicdo por macarico gas-ar expde-se
as ligas a oxidacdo através da inclusdo de Carbono, o que pode mudar as
propriedades fisicas de tais ligas. Isto € devido, de acordo com os autores, a
caracteristica atbmica do Carbono. O Carbono reage com muitos elementos que
estdo presentes nas ligas, principalmente das ligas de Ni, como por exemplo, o
Cromo, Molibdénio, Titanio e Nibébio. Portanto, para os autores, as maquinas de
fundicdo que possuem atmosfera controlada evitariam o problema da introducao de
gases na liga fundida. Nesse estudo foram usadas quatro diferentes técnicas de
fundicdo sendo elas: 1- (chama/ar) macarico gas-Oxigénio com uma centrifuga sem
atmosfera controlada; 2- (inducéo/Argonio) forno de inducdo elétrica e centrifuga
numa atmosfera de Argbénio; 3- (indugdo/ vacuo) forno de inducdo elétrica e
centrifuga em véacuo; 4- (inducéo/ar) forno de inducéo elétrica e centrifuga em uma
atmosfera ndo controlada. Confome visto na tabela 2 (média e desvio padrdo dos
valores de dureza Vickers), quanto a dureza da liga, os maiores valores médios
foram obtidos quando a técnica de fundicdo sem atmosfera controlada (chama/ar e
inducéo/ar) foi utilizada. Como a Unica diferenca entre esses dois métodos é a fonte
de calor, os autores concluiram que as ligas de Ni-Cr sdo mais susceptiveis a
contaminacdo por gas da atmosfera (como Oxigénio, Hidrogénio e Nitrogénio) do
gue pelos proprios elementos da fonte de calor. O que ndo estava de acordo com o
trabalho por eles citado de Tajima et al., em 1984, em que reportaram em seu
trabalho que fundicbes sob atmosfera de Argbnio tendiam a aumentar a dureza de
ligas de Ni-Cr quando comparadas com chama/ar e inducdo/ar. Os autores nao

encontraram nenhuma razao aparente para explicar esta contradi¢cao.
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Métodos de Fundicéo

TABELA 2
Média e desvio padrdo dos valores de dureza Vickers para toda a condi¢ao

experimental

44

Ligas Induc&o/Argdnio Inducao/vacuo Inducéo/ar Chama/ar Como
recebida*

Ni-Cr-Mo-Nb 406+ 3,1 413+£5,2 418+ 6,2 423+ 3,7 392+12

Ni-Cr-Mo-Be 348+ 13 356+ 3,7 366+ 2,9 366+ 4,6 311+4,9

Ni-Cr-Mo-Ti 416+ 1,6 415+ 2,2 422+ 2,5 433+ 23 373+1,6

(*) os valores dos metais como foram recebidos dos fabricantes nao foram incluidos na analise
estatistica
Fonte: Bauer et al 2006

2.4 - Avaliacao da adaptacdo quanto aos tipos de té  rminos de preparos

Outro fator que sempre € discutido no meio cientifico € a capacidade que a
forma de término de preparo especifico seja capaz de produzir ou facilitar a
adaptacdo das pecas fundidas. Isto €, sempre se procurou saber qual término
ofereceria uma maior justeza de adaptacdo, menor fenda marginal, para pecas
fundidas em ligas metalicas, diminuindo, assim, a linha de exposicdo do cimento e
aumentando, portanto, a longevidade da restauracdo. Sem adicionarmos as
vantagens e os beneficios para a salude gengival, que também é de fundamental
importancia.

Em1973, Hobo & Shillingburg discutiram a relacéo término/liga metélica com o
sucesso da restauracdo. Em uma revisdo sobre os conceitos de restauracdes
metaloceramicas, os autores advogaram o uso de um término em ombro com bisel
na vestibular do preparo e o chanfrodo na regido proximal e lingual. Segundo eles,
esse ombro com bisel ofereceria alguma protecdo contra distorgcdes na queima da
porcelana para as a base de ouro e platina.

Em 1977, Miller descreve que, além de um bom assentamento, a restauracao

deveria ter uma boa estética. Neste contexto, o ombro com bisel produziria, a melhor



adaptacdo e selamento, contudo, a pior estética. A tentativa de esconder o colar
metélico poderia resultar em reacdes desagradaveis da gengiva marginal. Portanto,
0 uso do término em ombro, sem bisel, com um desenho de infra-estrutura metalica
gue acompanhasse o ombro e terminasse num afinamento da margem (lamina de
faca), promoveria méxima estética com menor invasdo do sulco gengival. No
entanto, esse desenho da infraestrutura, associado ao término em ombro, iria requer
grande cuidado e habilidade para selar adequadamente o término do preparo. Para
o autor, o chanfrado, apesar de ser um desenho de término popular, poderia
produzir um assentamento inadequado com falhas na adaptagcdo marginal, com um
possivel creep do metal apos a queima da porcelana.

Essa discussao sobre os variados tipos de términos e suas possibilidades de
melhor ou pior adaptacdo ou justeza marginal levaram Gavelis et al. (1981) a
avaliarem o efeito desses varios tipos de términos de preparos, torneados em
cilindros metalicos, na adaptacdo das restauracdes metalicas. Os tipos de términos

por eles selecionados e usados foram:

1) Término em lamina de faca 2) Ombro 90°
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5) Chanfro com bisel paralelo 6) Ombro 90° com bisel 45°

Apos a cimentacdo de uma infra-estrutra de liga aurea sobre a matriz, os
autores observaram, em um microscépico comparador, que 0s preparos em lamina
de faca tiveram o melhor selamento marginal (31 e 34um). Os términos de preparos
com bisel paralelo (ombro com bisel paralelo e chanfro com bisel paralelo) ficaram
entre 41 e 44 um, sendo que nao havia nenhuma diferenca estatistica entre os dois.
O ombro apresentou um desajuste 67 pm. O término em 45°, 0 ombro com bisel de
30° e ombro com bisel de 45° apresentaram, respectivamente, espacgos de 95, 99,
105 um, ndo sendo estatisticamente diferentes, mas diferentes quando comparados
ao término de ombro e lamina de faca e com bisel paralelo. De acordo com Gavelis
et al para o término em ombro era esperada uma maior abertura ou fenda marginal.

Em 1982, Gardner alegou que, quando se considerava a saude gengival, a
adaptacao marginal e o acabamento sao mais significantes do que a localizagdo em
si (supra/sub ou ao nivel gengival). Quanto aos diferentes tipos de términos, Gardner
relatou que trabalhos com modelos de fotoelasticidade demonstraram uma menor
concentragdo de tensdo em términos em ombro com angulos arredondados e em
chanfro. No entanto, términos do tipo ombro com bisel e lamina de faca a

concentracéo de stress era mais alta. Em geral, foi visto que margens com um maior



volume e sem angulos definidos eram superiores as margens com angulos agudos
ou areas mais delgadas, finas (lamina de faca), em termos de concentracdo de
tensdo. O autor cita o trabalho de Farah & Craig (1974), que também afirmaram que
o chanfro era a melhor configuracdo marginal para a distribuicdo de tensao quando
comparado a um ombro com angulos agudo ou definidos e uma margem biselada.

Em 1985, Belser, MacEntee & Richter voltaram a avaliar o desenho de
restauracdes metalocéramicas e sua justeza de adaptacédo. Os autores observaram
que, diante de uma liga a base de ouro para restauracdes metaloceramicas, os
términos em ombro e ombro biselado, que deixam exposto um colar metalico, nao
apresentaram nenhuma diferenga significativa.

Kay, Jablonski & Dogon, em 1986, realizaram uma simulacdo em um
computador para avaliar os fatores que afetam a adaptacdo e o assentamento das
coroas totais. Os autores criaram modelos que foram analisados por um
computador. O programa produziu dados que relataram o efeito das mdultiplas, mas
independentes, variaveis no assentamento das infra-estruturas metalicas. Os dados
eram valores de equacfes que compreendiam o modelo. Para os autores, essa
simulacdo permite uma maior compreensao dos fatores investigados e elimina o
tempo consumido e os procedimentos laboratoriais subjetivos, permitindo maior
rigidez de controle e precisa avaliacdo de uma grande variedade de fatores
individuais, independente ou em conjunto. Contudo, necessita de uma adequada
descricdo matematica. Ao analisarem os dados separadamente, 0s autores relatam
que, em relacdo ao desenho do término e ao assentamento, a simulacdo de
cimentacao de sete tipos de términos resultou em posi¢des que estavam entre 126 a
179 um de um completo assentamento. Quando se olha a tabela por eles fornecida
(tabela 3), percebe-se que dentro dessa visao o término de 45° (135°) apresentou a
menor distancia para total assentamento e o término em lamina de faca com 10 mm
de comprimento apresentou o pior resultado. Contudo, como pode ser visto também
na tabela 3, os autores forneceram outro dado que ndo foi discutido: a fenda
marginal, que seria a distancia entre o dente e a margem das infra-estruturas
metélicas. Ao avaliarmos tal dado vemos que a menor fenda (linha de cimentacao)
seria a do término tipo lamina de faca com 8 mm (14,3um) e o pior seria para 0
ombro de 90° (134,7um).
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TABELA 3:
Efeito do desenho do término e o assentamento
Desenho do término Auséncia de assentamento (um) Gap Marginal (um)
Término em 45° 126,4 91,4
Ombro 90° com bisel de 45° 128,6 92,9
Ombro 90° com bisel de 30° 128,7 66,3
Ombro 90° com bisel de 5° 141,4 14,3
Ombro 90° 132,7 134,7
Lamina de faca 8mm 137,5 14,0
Lamina de faca 10mm 179,0 17,6

Fonte: Kay, Jablonski & Dogon, 1986

Em 1990, Hunter & Hunter afirmaram que desenhos marginais horizontais,
ombros e chanfrado podem promover valores aceitaveis de discrepancia marginal
antes e depois da cimentagdo. Baixas discrepancias finais, por eles encontradas,
indicam que margens precisas horizontais sdo possiveis, mas dificeis com alguns
materiais. De acordo com os autores, relatos de adaptacdo inadequada de muitas
coroas estao relacionados mais com a dificuldade de assentamento do que por erros
de fabricacdo. Esta dificuldade de assentamento estaria muitas vezes relacionada a
capacidade de escoamento do cimento. Discrepancias marginais sdo bem reduzidas
qguando um cuidado no assentamento é alcancado e margens horizontais parecem
superiores nesse respeito, ou seja, as margens horizontais podem favorecer o
escoamento do cimento, permitindo, assim, um maior assentamento da peca. Os
autores consideraram que reduzir a discrepancia, ou o desajuste marginal, e a linha
de cimentacdo, através de preparos verticais como biséis, pela substancial
diminuicdo do angulo entre o preparo e a coroa, requer uma grande angulacao,
proximo ao paralelismo, e biséis longos. Contudo, os biséis podem criar problemas
técnicos, clinicos e estéticos, particularmente com coras metaloceramicas. Biséis
longos e com muita angulagcdo ampliam a diferenca entre a fenda do selamento e o
assentamento, pois agem de maneira oposta. Em contraste com desenhos de
términos horizontais, em que a discrepancia de selamento e assentamento sao
iguais. O 6timo assentamento ndo poderia ser alcangcado com términos em biséis
finos, pois o primeiro contato ocorreria em pontos isolados do bisel ndo permitindo o
assentamento e/ou levando a distor¢cdes. Além disso, as margens finas do biséis, ao
se aproximarem da margem dental, dificultariam o escoamento do cimento,

diminuindo, portanto, o assentamento da restauracéo.

48



Diferente dos autores anteriores, Wang, Millstein & Nathanson (1992)
utilizaram uma liga de metal ndo-precioso para uma avaliagdo de diferentes
términos. Construiram modelos torneados com términos em ombro e ombro biselado
para avaliar o desempenho destes términos frente a cimentacédo e a forca aplicada
sobre as infra-estruturas metdlicas na adaptacao sobre os mesmos. Em seu trabalho
puderam observar que quando uma forca leve era aplicada ndo havia uma diferenca
significante de adaptacdo entre os términos, mas o ombro (6 um ombro; 11pum
ombro biselado) apresentou uma média melhor. Quando se aplicava uma forca
maior (30 libras), ocorria uma significativa melhora de adaptagédo do ombro biselado
(-4,3um) em relagéo ao ombro (1,2um), que nao tinha uma significativa mudanca. De
acordo com os autores, tais valores negativos da adaptacdo sao atribuidos a
configuracdo do bisel que conduz a coroa para uma por¢cdo mais cervical (sobre
extensdo). Relataram que uma margem com ombro biselado cria uma infra-estutura
gue fecha mais rapidamente a fenda do que o ombro puro, com isso, impede-se o
escape do cimento durante a cimentacdo. Contudo, o aumento de forca compensa
este obstaculo. Infelizmente os autores ndo descreveram os componentes da ligas
metélicas, citaram apenas a marca: Rexillium-Ill, Rx (Jeneric Gold Co., Wallingford,
Conn.)

Mantendo a linha de pesquisa entre os términos, em 1993, Kern, Schaller &
Strub estudaram a discrepancia marginal produzida por dois tipos de términos
diferentes, ombro e chanfrado. No entanto, compararam, agora, o0 desempenho
destes dois términos frente a tipos diferentes de cimentos, um cimento de fosfato de
zinco e um cimento de iondmero de vidro. Os autores observaram que tanto o ombro
quanto o chanfrado tiveram um comportamento clinico aceitavel com bom
assentamento marginal, sem nenhuma diferenca significante entre eles. A diferenca
encontrada pelos autores foi quanto aos cimentos, mostrando o cimento ionomérico
melhor desempenho, ou menor discrepancia marginal apés a cimentacao.

Shillingburg et al. (1998) enfatizaram que uma restauragcdo metalica fundida
s6 podera sobreviver no meio bucal se houver uma perfeita adaptacdo marginal
desta com o término do dente preparado. Além disso, € a configuracdo da linha de
término do preparo cavitario que determinara a forma e espessura da restauracédo
metalica fundida nessa regido, o que pode influenciar a adaptacdo marginal e o
ajuste da restauracéo, e conseqliientemente seu sucesso. Para os autores, o término

em chanfrado é a melhor escolha para restauracdes metaloceramicas.
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O mesmo é sustentado por Saito (1999) que, igualmente descreve o
chanfrado como término indicado para coroas metalocéramicas. No entanto, além do
chanfrado, o autor também advoga o uso do término de 135° citando, como
referéncia, o trabalho de MacAdam (1985) que afirmava que o angulo de 135°
permite uma adequada adaptacdo e escape do cimento nos estagios finais da
cimentacdo da coroa. Relata-se que o angulo de 135° do término oferece uma
resisténcia adicional para subestrutura metalica comparada ao do chanfrado.

Em 2000, Oru¢ & Tulunoglu realizaram um trabalho comparativo entre o
Titanio e a liga de Ni-Cr com um mesmo tipo de término, o chanfrado. Conseguiram
valores médios de adaptacdo de 46um, sendo que o sistema Ni-Cr apresentou
menores valores de adaptacdo quando comparado ao Ti.

No ano seguinte, Piemjai (2001) avaliou a diferenca da adaptacdo marginal
entre os términos chanfrado, ombro e ombro biselado, dessa vez para uma liga de
prata-paladio. Nao encontrou nenhuma diferenca estatisticamente significante. Para
ele, tal resultado sugere que o uso do ombro biselado em 45° ndo € vantajoso, pois
exige uma maior remocao de estrutura dentaria sem, no entanto, melhorar a
adaptacdo marginal. O autor ainda chama a atengdo para uma maior retengéo
obtida nos preparos com ombro e ombro biselado quando comparado ao chanfro. O
gue seria explicado como sendo resultado da maior parede axial criada e pelos
angulos internos do preparo.

Mitchell, Pintado e Douglas (2001) afirmaram que as medidas do gap interno,
entre a superficie da coroa e as paredes axiais do dente, podem influenciar a
retencdo da coroa. O aumento do espaco da fenda interna pode melhorar a
adaptacdo e a retencado da protese, por melhorar o espaco para o cimento. Os
autores prepararam dentes pré-molares humanos com términos em chanfrado e
ombro, com 5° de inclinacéo das paredes axiais e desgaste oclusal perpendicular ao
longo eixo do dente, de maneira que mantiveram uma altura de 3,8 mm do término.
Relataram que o angulo cavo-superficial do preparo era mais dificil de ser
estabelecido no chanfro, misturando-se com a superficie do dente, e existiu um
potencial para o encurtamento da coroa, 0 que explicaria a grande maioria das
coroas estarem sub-extendida (antes do término). Para os autores, o término em
ombro foi mais facil de ser identificado durante a fabricacdo da coroa e, portanto,
assegurava uma melhor adaptacdo marginal. Nesse estudo, o0s autores

determinaram que da pior adaptacdo para a melhor foi: o grupo PC (Porcelana com
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término em chanfro), grupo G ( liga de ouro com término em chanfro), grupo BA ( liga
de metal basico e chanfro), e OS (porcelana e ombro).

Pegoraro et al. (2002) afirmaram que sempre havera algum desajuste entre
as margens da restauracao e o término cervical do dente preparado. Esse desajuste
sera preenchido com cimentos, 0s quais apresentam diferentes graus de
degradacgédo marginal. Com o passar do tempo, cria-se um espaco entre o dente e a
restauracdo que vai permitir, cada vez mais, retencdo de placa, instalacdo de
doenca periodontal, recidiva de carie e, consequentemente, perda do trabalho.
Assim, o controle da linha de cimento exposto ao meio bucal e a higiene do paciente
sdo fatores que aumentam a expectativa de longevidade da protese.

Em 2005, Lopes et al. avaliaram o comportamento de tipos diferentes de
términos com ligas de Pd-Ag novas e refundidas. Observaram que quando se usava
uma liga nova na fundicdo ndo havia diferenca significante de adaptacédo entre o
ombro, ombro biselado de 20° e o chanfrado. Como pode ser visto na tabela 4 a

seguir. Nas ligas refundidas, o melhor comportamento foi o do término em ombro.

TABELA 4
Média de valores da discrepancia marginal em relacdo ao desenho do término
Localizacéo liga mero 5% Chanfro 5% Ombro 5%
biselado

Cervical nova 0,0+0,0 aA 0,0+0,0 aA 0,0+0,0 aA
refundida | 236,1 + 15,7 bB | 69,98 +26,3 aA | 41,8+22,0 aA
Oclusal nova 79,5+19,3 aB 78,4 +14,8 aB 125,1£8,1 aB
refundida | 188,3 + 31,2 bB | 129,9+51,3 aB 168,7 abC

26,2
Axial Nova 0,0+0,0 aA 0,0+0,0 aA 0,0+0,0 aA
refundida | 69,1 +19,9 aA 100,7 £ 31,3 aAB 1135+ aB

31,8

Valores médios seguidos por letras minlUsculas diferentes na mesma fileira ou letras mailsculas
diferentes na mesma coluna indicam diferenca significante.
FONTE: Lopes et al., 2005.

Para Wostmann et al. (2005) o desenho do término do preparo € significante,
mas influencia muito menos no assentamento marginal de ligas preciosas fundidas
do que outras variaveis. A precisdo de fundicdo é, decisivamente, uma influéncia
notoria. O que esta de acordo com trabalhos anteriores que também n&do acharam

nenhuma correlacdo com o ajuste das coroas e a configuracao dos términos, indo

51



contra o de outros autores que diziam ser o chanfrado a melhor configuracdo para
uma precisa adaptacao.

Avaliando a sensibilidade e especificidade da precisdo da avaliacdo clinica
das restauragbes fundidas comparadas em microscopia, Jahangiri et al. (2005)
observaram que, em relacdo ao desenho do preparo com términos em chanfrado,
ombro e bisel, ndo havia alteracao significante na adaptacdo marginal. Foi utilizada
uma liga composta de 12% de prata, 67% de cobre e 20% de zinco.

Tsitrou, Northeast & van Noort (2007) avaliaram a adaptacdo marginal de trés
desenhos de términos para coras totais de cerbmeros ou compoésitos de resinas
construidas através do sistema CAD/CAM. Eles avaliaram os términos tipo ombro,
chanfrado e bisel em angulo de 135° feito com uma broca com ponta de corte com
angulo de 45° Os autores concluiram que o desenho do término nao interfere no
nivel de adaptacdo para esse tipo de trabalho, pois ndo encontraram nenhuma
diferenca estatisticamente significante entre os trés tipos e a adaptacao marginal da

restauracédo trabalhada nas coroas cimentadas ou néo.
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral

O objetivo deste estudo foi avaliar o comportamento de ligas de Ni-Cr e Co-Cr

frente a términos de preparos tipo ombro, chanfrado e angulado em 135°.

3.2 Objetivos especificos

- Avaliar qual liga oferece melhor adaptacao.
- Determinar qual término oferece melhor adaptacdo da restauracdo com a liga
de Ni-Cr e Co-Cr.

- Avaliar o efeito da técnica de fundicéao elétrica e a convencional sobre as ligas

de Ni-Cr e Co-Cr.
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4 MATERIAL E METODOS

No laboratério do Departamento de Mecanica da PUC Minas, foram torneados
trés blocos de aco inoxidavel no formato tronco de cone padronizados com trés tipos
de terminagOes cervicais diferentes. Cada bloco representou um tipo de preparo
indicado na literatura para coroa total metalocéramica: Bloco 1 — Preparo com
término cervical em ombro (figura 1); Bloco 2 — Preparo com término cervical em
chanfrado (figura 2) e Bloco 3 - Preparo com término cervical angulolado em 135°
(figura3). Todos os preparos obedeceram a uma padronizagdo com as seguintes
dimensdes: 7mm de altura axial, 5Smm didametro oclusal e 7 mm de didmetro cervical,
angulacéo de 5 a 6° graus das paredes axiais (Chan et al., 2005).

Figura 1: Preparo torneado: ombro

Figura 2: Preparo torneado: chanfrado

Figura 3: Preparo torneado termino 135°



Sobre cada tipo de preparo (figura 4) foi confeccionados um casquete em
resina acrilica (Duralay®, Reliance Dental Mfg co., USA.) representando a forma

final de uma infra-estrutura metalica conforme pode ser visto na figura 5.

Figura 4: Matrizes Figura 5: Matrizes e seus casquetes

Cada casquete recebeu acabamento superficial e em seguida foi moldado
com um silicone laboratorial (Zetalabor®, Zhemark, Rovigo, Italia). A figura 6 mostra

0 molde obtido que foi utilizado como matriz para reproducdo de todos os casquetes

Figura 6: Confeccdo da matriz com Zetalabor®®

construidos sobre os blocos metalicos preparados. A intencdo foi a de padronizar
espessura e volume de material na confeccédo dos casquetes metalicos.

A matriz de silicone foi perfurada em duas faces opostas. Uma das
perfuracdes serviu para injetar a resina acrilica com uma seringa de plastico de 5 ml
(figura 7), a outra serviu para escape de ar. A resina acrilica era injetada logo apés a
sua manipulacdo ainda na fase fluida. Apds a lubrificacdo do bloco metalico
preparado com gel de petrdleo (vaselina), a matriz de silicone foi assentada e
injetou-se a resina acrilica até que saisse pelo orificio de escape.
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Figura 7: Perfuracdes para injecdo de Duralay.

Foram obtidos, dessa forma, vinte casquetes de resina acrilica por matriz, os
guais foram aleatoriamente separados em 4 grupos de cinco casquetes por matriz,

divididos da seguinte maneira:

Grupol (n=20)

1INI — casquetes do bloco 1para fundicdo com a liga de Ni-Cr por inducéo.
1CI - casquetes do bloco 1 para fundigdo com a liga de Co-Cr por inducgao.
1NM - casquetes do bloco 1 para fundigcdo com a liga de Ni-Cr por macarico.

1CM — casquetes do bloco 1 para fundicdo com a liga de Co-Cr por macarico.

Grupo2 (n=20)

2NI - casquetes do bloco 2 para fundicdo com a liga de Ni-Cr por inducéo.
2ClI - casquetes do bloco 2 para fundicdo com a liga de Co-Cr por inducao.
2NM - casquetes do bloco 2 para fundicdo com a liga de Ni-Cr por macarico.
2CM — casquetes do bloco 2 para fundicdo com a liga de Co-Cr por magarico.

Grupo 3 (n=20)

3NI - casquetes do bloco 3 para fundicdo com a liga de Ni-Cr por indugéo.
3CI - casquetes do bloco 3 para fundicdo com a liga de Co-Cr por indugéo.
3NM - casquetes do bloco 3 para fundicdo com a liga de Ni-Cr por macarico.

3CM - casquetes do bloco 3 para fundicdo com a liga de Co-Cr por macarico.

Os casquetes confeccionados e divididos em seus grupos foram novamente
levados ao seu respectivo bloco e foram submetidos a um vedamento de margem
através da aplicacdo de uma camada de cera plastica PW1 (Kota industria, Brasil)
através de um gotejador eletrénico (Protts elétrico®, Brasil). Apés o vedamento
marginal (figura 9), os casquetes foram observados com lupa de quatro vezes de
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aumento para detectar qualquer imperfeicdo nessa etapa. Em seguida, foram
removidos e colocados em um recipiente com agua para nao sofrerem influéncia da

temperatura do meio.

Figura 8: Casquete sem vedamento Figura 9: Casquete ap6s vedamento

Apbés a obtencdo dos casquetes vedados, eles foram preparados para
inclusédo para fundicéo por cera perdida e expansao térmica do revestimento.

Nos casquetes, foram fixados pinos de canalizacdo padronizados (Speedy
Sprue, Ortocentral, Brasil) com conduto duplo, sendo colocados em uma base
formadora de cadinho. Cada base recebeu os cincos casquetes de um mesmo
grupo. Na barra central da canalizacdo foi marcado em cera a indicacao de qual

grupo a que se referia aquela fundicao (figura 10).

Figura 10: Casquetes fixados na base firmadora de cadinho

Depois dos padrdes posicionados na base formadora de cadinho, encaixou-se
o anel de silicone (OGB n° 4 equivale a 120 g, OGB, Brasil), para permitir uma

expansao livre do revestimento para compensar a contracao de solidificacdo da liga.
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Figura 11: Anéis de silicone e revestimentos

Nos anéis, foi vertido um revestimento & base de fosfato (Gilvest HS® BK
Giulini GmbH, Ludwigshafen, Germany), a proporcdo da mistura obedeceu as
recomendacdes do fabricante e foi manipulado em uma maquina a vacuo (Degussa),
vertido nos anéis e levados a uma panela de pressao (Bubble- Removerl, Datel
Angel, Japan) a 4 MPa de pressao, para remocado de bolhas, durante o periodo de

20 minutos.

Figura 12: Molde de revestimento

ApOs este tempo, o anel de silicone era removido (figura 12) e o revestimento
endurecido marcado com a sigla do grupo a que pertencia e levado ao forno elétrico
pré-aquecido a temperatura de 750°C. Em seguida, a temperatura do forno foi
elevada gradativamente até 950°C, a razédo de 5°C por minuto perfazendo um total
de 40 minutos de tratamento térmico, obedecendo, dessa forma, as recomendacdes
do fabricante do revestimento.

Com a finalizagcéo do tratamento térmico, os grupos cuja liga seria fundida
pelo uso de um macarico foram levados a centrifuga (Kerr, USA) armada com 2
voltas em sua mola e conduzidos ao processo de fundigdo com um macarico
(Renfert, Germany) gas-Oxigénio (5x2bar) . O grupo que seria fundido por inducéo
elétrica foi levado a centrifuga elétrica vista na figura 13 (ManFreedy[ regulagem
13).
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Fig.13 Maquina de inducao elétrica ManFreedy]
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As ligas utilizadas foram a base de Ni-Cr (Fit Cast-SB[, Talladium, Brasil) e a

liga a base de Co-Cr (Starloy C[, Dentsply, USA). Na tabela 5 pode-se observar as

caracteristicas das ligas utilizadas. Na tabela 6 lista de forma resumidaos materiais

utilisados neste trabalho com os respectivos lotes de fabricacéo.

TABELA 5
Composigéao das ligas utilizadas

Liga Composi¢ao
Ni Cr Co Mo w Nb Si Ti Fe \Y
FITCAST-SB | 61% | 25% 105 1,5% | <1%
STARLOY C 2900 590 10% | 10% | 20% | 10% 0,1% | 2,0 %
Fonte: Fabricante.
TABELA 6
Materias usados
Material Nomg Fabricante Lote Validade
comercial
Liga Ni-Cr Fit Cast- Talladium, Brasil.
SBO,
liga Co-Cr Starloy C[, Dentsply, USA. 0703000049
Resina acrilica Duralay® Reliance,
Dental Mfg Co,
USA
Silicone Zetalabor® Zhermack, Rovigo, 46848 2009-11
Italia.
Catalizador para | Indurent Gel | Zhermack, Rovigo, 47513 2009-11
silicone Italia.
Revestimento Gilvest Hs Bk Giulini GmbH, 26241-59 2008-09
fosfatado Ludwigshafen
Germany
Cera para Cera plastica | Kota, Brasil.
Vedamento pwl
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ApGs o resfriamento do anel, o revestimento foi removido e a fundigéo foi
jateada com particulas de 6xido de aluminio (Al,O3) para limpeza da superficie

removendo restos de revestimento (figura 14).

Figura 14: Bruto de fus&o ap6s limpeza com jato de 6xido de aluminio.

ApGs a limpeza por jato, as pecas foram removidas da canalizacdo atraves de
um disco de carboneto de silicio (figura 15) e levadas a um estereomicroscopico
(Stemi D40, Carl Zeiss,Oberkochen Germany) de 32 vezes (figura 16) de aumento
para visualizacdo da presenca de microbolhas na superficie interna das coroas que
poderiam impedir o seu assentamento. Apenas duas fundigcbes apresentaram

microbolhas que foram prontamente removidas com instrumental rotatoério.

Figura 15: Remog&o da canalizagéo. Figura 16: Microscoépico utilizado
para verificacdo de bolhas.

N&o foi realizado nenhum processo no sentido de se usinar a pecga,
excetuando-se a remocao de microbolhas internas.

Cada estrutura metdlica foi levada ao respectivo preparo na matriz metalica
onde foram assentadas com uma carga de 9kgf por 1min, notar pela figura 17 que
atraves da marcacao na infra estrutura, a qual ficava virada para o chanfro na base
acrilica, colocava-se a amostra na mesma posicdo que fora encerada. Eram,

examinadas no microscopico comparador Tm-500 Mitutoyo USA, série 176, com
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micrométricos digitais e aumento de 30x mostrado na figura 18, onde foi mensurado

o desajuste cervical.

Figura 17: Estrutura metélica Figura 18: Microscépico

assentada sobre respectivo preparo. comparador Mitutoyo.

O desajuste foi medido entre a margem da estrutura metalica fundida até a
linha de término do preparo no bloco metalico conforme mostrada na figura 20 pela
seta e linha vermelha, determinando, assim, o que foi chamado por Holmes et al.,

em 1989, de fenda marginal.

Figura 19: Corpo de prova posicionado Figura 20: Em destaque a fenda
para medigdo no microscépio. marginal em aumentode 10x.

Foram realizadas medidas em quatro regides diametralmente opostas, que
corresponderiam as faces vestibular, palatina ou lingual, mesial e distal. Para cada
regido, foram obtidas trés leituras, perfazendo um total de 12 medidas para cada
amostra (figura 19). As médias foram calculadas e submetidas a andlise estatistica

de variancia e teste de Tukey, a um nivel de significancia de 5%.
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Estatisticamente a avaliagdo do desajuste cervical foi feita de seguinte forma:

1.

Andlise descritiva de cada fator (Liga, Término, Técnica de Fundicao,

Lado) e da interacéo entre eles.

Teste estatistico (ANOVA — Analise de Variancia)

3. Analise das diferencas, através do teste de comparacbes mdultiplas de

Tukey.

Validacdo do teste (avaliacdo da normalidade, homocedasticidade e

independéncia).

5.1 Estatistica descritiva

5.1.1 Fator — término

TABELA 7

Média de desajuste - término

Término |N |Média Desvio Padrdao | Minimo | Maximo | Q1 | Mediana Q3 Vzii(;?;féo
135° 80| 0,347 0,055 0,243 0,471 |0,298| 0,343 0,387 | 15,769
Chanfro |80 | 0,315 0,046 0,213 0,426 |0,284 0,319 0,342 14,593
Ombro |80| 0,283 0,106 0,097 0,475 0,202 0,254 0,389 37,531

Desajuste Cervical

1
Chanf

Término

Gréfico 1: Desajuste Cervical em relagdo ao término



Analisando as estatisticas juntamente com o grafico, podemos notar que a
meédia do término em 135° € maior que os demais e que o0 término em ombro possui
a menor média e a maior variabilidade nos dados, o término chanfrado possui a
média intermediaria e a menor variabilidade. Analisando o grafico, podemos supor
que possivelmente o teste estatistico detectara diferenca no desajuste cervical com

respeito a término nas coroas totais metalicas. Lembrando que a analise desse fator

nao leva em consideracao os demais fatores como o tipo de liga.

5.1.2 Fator — técnica de fundicéo

TABELA 8
Médias das Técnicas de Fundicao
. . .- Desvio - Lo . Coef.
Téc. Fundicéo N | Média Padrio Minimo [Maximo | Q1 | Mediana | Q3 Variacio
Inducéo 120 | 0,279 0,077 0,097 | 0,471 |0,229| 0,291 | 0,330 | 27,596
Magarico 120 | 0,351 0,061 0,213 | 0,475 |0,302| 0,360 | 0,394 | 17,353

Desajuste Cervical

a5

0.4+

0.3

0.2
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Gréfico 2: Desajuste Cervical em relacédo a técnica de fundicao

dugdo

Técnica Fundigao

Magarico
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Analisando o grafico podemos perceber que a fundicdo por macarico, resulta

em valores maiores para o desajuste cervical e que a variabilidade dos dados é
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menor na fundicdo por macarico, dada a diferenca entre as caixas do box plot no

grafico, é provavel que o teste estatistico aponte para a diferenca do desajuste

cervical em funcédo da técnica de fundicdo, sendo que a fundicdo por macarico

produz um desajuste maior e menos variavel.

5.1.3 Fator — liga

TABELA 9
Diferencas de médias das ligas
. .- . . -~ . . Coef.
Liga | N | Média Desvio Padrdo |Minimo | Maximo | Q1 Mediana Q3 o
Variacéo
Co-Cr | 120| 0,327 0,074 0,100 0,471 0,286 0,335 0,385 | 22,639
Ni-Cr | 120| 0,303 0,080 0,097 0,475 0,255 0,298 0,357 | 26,525
Desajuste Cervical
05_ ......................................................................................................
)8 e momomscomsconsoscosscoescosscosscosscossossoss sl e
T
0.2_ .........................................................................................................
o
D“]_. ....................................................................................................
D_I ...................................................................................................... |
Co-Cr Mi-Cr
Liga

Graéfico 3: Desajuste Cervical em relacdo a Liga

De acordo com as estatisticas o desajuste cervical € maior na liga de Cobalto-

Cromo e a variacdo dos dados é maior na liga de Nigquel-Cromo. Quando olhamos o

grafico, percebemos essas diferencas e notamos também que a liga de Cobalto-

Cromo apresenta trés possiveis outliers (valores discrepantes). Esses trés dados

puxam a meédia dos desajustes no Cobalto-Cromo para baixo, se retirassemos 0s

dados da amostra teriamos uma maior média nessa liga e consequientemente uma

diferenca maior entre as ligas.
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5.1.4 Fator interagdo — término x técnica de fundic  &o

TABELA 10

Interacdo — término x técnica de fundigéo

Término FuIdéi(;éo N | Média F'?;j;’g% Minimo | Maximo | Q1 |Mediana| QS3 Vaﬁggéo
1350 Inducéo 40 | 0,322 | 0,051 | 0,243 | 0,471 |0,291| 0,307 | 0,341 | 15,735
Macgarico | 40 | 0,371 | 0,047 | 0,269 | 0,455 |0,345| 0,375 | 0,408 | 12,772
Inducao 40 | 0,320 | 0,048 | 0,236 | 0,426 |0,289| 0,323 | 0,346 | 15,046
Chant. Macgarico | 40 | 0,311 | 0,044 | 0,213 | 0,421 |0,281| 0,311 | 0,337 | 14,156
Inducao 40 | 0,195 | 0,050 | 0,097 | 0,296 |0,174| 0,202 | 0,229 | 25,381
Ombro

Magcarico | 40 | 0,370 | 0,068 | 0,233 | 0,475 |0,341] 0,389 | 0,410 | 18,473

Boxplot of Desajuste Cervical vs Término; Tec. Fundicdo
0,59

0,4

0,3

Desajuste Cervical

0,24

0,14

T T T T T T
Tec. Fundigdo Indugdo Magarico Indugdo Magarico Indugdo Magarico
Término 850 Chanfrado Ombro

Grafico 4: Desajuste cervical em relacdo Término/Técnica de Fundicéo

Analisando o grafico, podemos perceber que a diferenca no desajuste
cervical, com respeito a técnica de fundicdo, € maior no término ombro seguido pelo
135° e por ultimo no término chanfrado. A variabilidade nos dados é maior término
ombro fundido por inducdo e a maior média € obtida no término ombro por macarico.
No término chanfrado, a diferenca entre as técnicas de fundicdo € minima e

provavelmente ndo ha diferenca entre elas. No contexto geral, a técnica de fundicdo



por inducéo tende a produzir menores valores que a fundicdo por magarico e, com
respeito ao término, o chanfrado € mais homogéneo apresentando a menor

diferenca entre as técnicas de fundicéo.

5.1.5 Fator interacéo — término x liga

TABELA 11

Interacao — término x liga

Lo . - Desvio - s : Cof.
Término | Liga | N | Média Padrio Minimo | M&ximo |Q1 Mediana Q3 Variaco

Co-Cr| 40 | 0,360 0,061 0,243 0,471 |0,301| 0,363 | 0,417 | 16,916
Ni-Cr| 40 | 0,333 0,044 0,269 0,455 |0,297| 0,323 | 0,362 | 13,297
Co-Cr| 40 | 0,343 0,038 0,281 0,426 |0,315| 0,337 | 0,368 | 10,973
Ni-Cr| 40 | 0,288 0,037 0,213 0,363 |0,258| 0,288 | 0,322 | 12,748
Co-Cr| 40 | 0,279 0,089 0,100 0,398 |0,215| 0,259 | 0,375 | 31,807
Ni-Cr| 40 | 0,287 0,122 0,097 0,475 |0,183| 0,241 | 0,410 | 42,592

135°

Chanf.

Ombro

Boxplot of Desajuste Cervical vs Término; Liga
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Gréfico 5: Desajuste cervical em relagédo ao Término/Liga

Analisando o grafico, vemos que o término ombro é de longe o0 que apresenta
a maior variabilidade nos dados e o chanfrado a menor. Em relacdo a diferenca

entre as ligas dentro de um mesmo término, podemos ver que ela € mais perceptivel
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no término chanfrado e menos no término ombro. No geral, a liga de Cobalto-Cromo

tendeu a valores maiores do desajuste do que a liga de Niquel-Cromo.

5.1.6 Fator interacdo — liga x técnica de fundicao

TABELA 12
Média de desajuste na interacdo — liga x técnica de fundicao
Liga Fu;lrgigéo N Média 525:; Minimo | Maximo Q1 | Mediana | Q3 Vaciic;?;féo
Co- | Inducdo | 60 | 0,296 | 0,082 | 0,100 | 0,471 | 0,240 | 0,295 |0,346| 27,721
Cr | Macarico| 60 | 0,359 | 0,048 | 0233 | 0455 | 0,325 | 0,363 |0,393| 13,490
_ Indugdo | 60 | 0,262 | 0,068 | 0,097 | 0,363 | 0,211 | 0,280 [0,319| 26,027
N-er Magarico| 60 | 0,343 | 0,071 | 0,213 | 0,475 | 0,284 | 0,333 |0,398| 20,638

Desajuste Cervical

Boxplot of Desajuste Cervical vs Liga; Tec. Fundigao
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Grafico 6: Desajuste cervical em relacdo Liga/Técnica de Fundicado

Analisando o grafico, vemos que ha um padrdo nitido, a fundi¢do por inducéo

produziu menores valores nos dois tipos de liga e a diferenca entre elas € minima e

possivelmente o teste ndo detectara diferenca. Ja a fundicdo por macgarico

apresentou maiores valores nas duas ligas, sendo que na liga Niguel-Cromo a

variabilidade dos dados é maior, e que a diferenca entre as duas ligas com relacéo a

fundic&o por macarico também é minima como na fundicdo por inducéo.



5.1.7 Fator interagdo — liga x técnica de fundicao

X término

TABELA 13
Média de desajuste na interagdo — liga x técnica de fundicdox término
Tec. Desvio Coef.
Liga |Término N |Média Minimo |Méaximo | Q1 | Mediana | Q3
Fundicdo Padrao Variagéo
Inducdo | 20 | 0,330 | 0,067 0,243 0,471 |0,284| 0,301 |0,391| 20,309
135°
Macarico | 20 | 0,390 | 0,035 0,333 0,455 |0,358| 0,391 (0,421 9,051
Inducdo | 20 | 0,348 | 0,039 0,292 0,426 |0,321| 0,341 (0,380 11,070
Co-Cr| Chanf.
Macarico | 20 | 0,337 | 0,037 0,281 0,421 |0,311| 0,331 (0,358 10,907
Indugéo | 20 | 0,209 | 0,053 0,100 0,296 |0,181| 0,215 |0,241| 25,514
Ombro
Macarico | 20 | 0,349 | 0,055 0,233 0,398 |0,321| 0,375 |0,390| 15,811
Inducdo | 20 | 0,314 | 0,025 0,269 0,359 |0,295| 0,311 10,331 7,969
135°
Macarico | 20 | 0,352 | 0,051 0,269 0,455 |0,315| 0,362 (0,385 14,524
Indugdo | 20 | 0,291 | 0,039 0,236 0,363 |0,255| 0,289 (0,331| 13,519
Ni-Cr | Chanf.
Macarico | 20 | 0,285 | 0,035 0,213 0,344 |0,269| 0,284 (0,307 12,152
Indugéo | 20 | 0,182 | 0,043 0,097 0,258 |0,161| 0,183 |0,211| 23,429
Ombro
Magcarico | 20 | 0,392 | 0,075 0,235 0,475 |0,373| 0,410 |0,451| 19,059
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Gréfico 7: Desajuste cervical em relagdo a Término/Liga/Técnica de Fundigdo
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Nessa interacdo, apresentamos dois graficos que mostram pontos de analise
diferentes, no grafico acima vemos que nas duas ligas com término em ombro a
diferenca é visivel com respeito as técnicas de fundicdo, sendo que a fundicéo por
inducdo produz os menores valores no desajuste e a fundicdo por macarico os
maiores. Percebemos também que os términos chanfrados nas duas ligas

apresentam a menor diferenga entre as técnicas de fundigéo.

Boxplot of Desajuste Cervical vs Liga; Término; Tec. Fundigdo
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Gréfico 8: Desajuste Cervical em relagéo a Liga/Término/Técnica de Fundicédo

O grafico acima deixa as ligas lado a lado nos determinados términos. Nele
percebemos que a liga de Cobalto-Cromo produziu, no geral, valores maiores que a

liga de Niquel-Cromo, no entanto, essa diferenca € minima e pouco perceptivel.



5.2 Teste Estatistico

Neste trabalho nosso interesse é saber se ha diferenca no desajuste cervical
quando variamos o tipo de liga utilizado, o término e a técnica de fundigdo ou
mesmo se hé interacdo entre algum desses fatores, isto é, se quando associamos
um tipo de liga a um término especifico mudamos o desajuste. Para testar essas
teorias utilizaremos a ANOVA — Analise de Variancia.

A Anova é um teste estatistico paramétrico, isto é, faz suposi¢cdes sobre a
amostra testada.

As hipoteses testadas na ANOVA sao:
Ho: O Fator nao influencia na resposta.
Hi: O Fator influencia na resposta.
O nivel de significAncia adotado no teste é de 0,05%. Logo, a hip6tese nula

s6 sera rejeitada se o p-valor for menor que 0,05.
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General Linear Model: Variavel versus Lado; Término  ; Liga; Tec. Fundi¢do

Factor Type Levels Values

Lado random 4 A;B;C;D

Término fixed 3 135° Chanfrado; Ombro
Liga fixed 2 Co-Cr; Ni-Cr

Tec. Fundicao fixed 2 Indugéo; Macgarico

Analysis of Variance for Variavel, using Adjusted SS for Tests

Source DF SeqSS AdjSS AdjMS F P

Lado 3 0,013133 0,013133 0,004378 1,91

Término 2 0,162259 0,162259 0,081129 35,35 0,000
Liga 1 0,036211 0,036211 0,036211 15,78 0,000

Tec. Fundicéo 1 0,309602 0,309602 0,309602 134,92 0,000
Término*Liga 2 0,039388 0,039388 0,019694 8,58 0,000
Liga*Tec. Fundicédo 1 0,004932 0,004932 0,004932 2,15 0,144

Término*Tec. Fundigdo 2 0,352410 0,352410 0,176205 76,79 0,000
Término*Liga*Tec. Fundicdo 2 0,022303 0,022303 0,011151 4,86 0,009
Error 225 0,516322 0,516322 0,002295

Total 239 1,456560

S =0,0479037 R-Sq =64,55% R-Sq(adj) = 62,35%

De acordo com o teste acima, apenas a interacéo entre a liga e técnica de
fundic&o nao foi significativo, todos os demais fatores e a interagao entre eles foram
significativos, isto é, esses fatores influenciam na resposta. A saber, os fatores:

- Término
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- Liga

- Técnica de Fundicéo

- Interacéo entre término e técnica de Fundicéo

- Interacao entre liga e término

- Interacdo entre liga, término e técnica de Fundigcédo

Este teste apenas nos informa que ha influéncia desses fatores na resposta,
no entanto ele ndo localiza essas diferencas, para localizar as diferencas é
necessario fazer um teste de comparacao multipla, que localiza e quantifica essas

diferencas.

5.3 Comparacdes Mdultiplas

Agora nosso interesse é saber dentro de cada hipétese testada na ANOVA,
que foi estatisticamente significativa, onde esta a diferenca, isto €, sabemos que
término influencia no desajuste cervical, mas ndo sabemos qual término influencia
mais ou menos. Para responder a essa pergunta, utilizamos um método chamado de
comparacao multipla, que compara as médias individuais dos tratamentos.

O teste utilizado € o teste de Tukey e as hipoteses testadas sao:

Ho: 44 = 14 (0s tratamentos séo iguais)

Hi: 44 Z 44 (0s tratamentos ndo séo iguais)

Onde:

i : Média do tratamento i , i ={1,2,3,..}

No teste, o nivel de significancia utilizado € de 0,05, logo so6 rejeitaremos a

hipétese nula se o p-valor for menor que 0,05.
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5.3.1 — Fator liga

TABELA 14:

Teste de Tukey para diferenca entre ligas

HO:Médial=Média2
Liga |Desajuste Cervical - Média Pr> ||
Co-Cr |0.32726667 <.0001
Ni-Cr |0.30270000

Como o p-valor do teste é menor que 0,05, podemos rejeitar a hipotese nula
(Ho) e assumir que ha diferenca entre as ligas. E como s6 ha dois tipos de liga, basta
verificar a média para saber qual delas produz maiores desajustes, dessa forma
podemos notar que a liga de Cobalto-Cromo produz maiores valores de desajuste
cervical do que a liga de Niquel-Cromo.

A seguir, temos o intervalo de 95% de confianca para cada uma das médias
das ligas. Esses intervalos informam que o verdadeiro valor da média da populacéo

se encontra com 95% de probabilidade dentro dessas faixas.

TABELA 15:

Intervalo de confianca para as médias das ligas

Liga |Desajuste Cervical Média 95% Confidence Limits
Co-Cr |0.327267 0.318649 0.335884
Ni-Cr 10.302700 0.294083 0.311317

Abaixo temos o intervalo de 95% de confianca para a diferenca entre as
meédias das ligas e concluimos que a verdadeira diferenca (da populacdo) se
encontra entre 0,012380 e 0,036753.

TABELA 16:

Intervalo de confianca para a diferenca entre médias das ligas

Least Squares Means for Effect Liga

Difference Simultaneous 95% Confidence Limits for
i |j |Between Means |LSMean(i)-LSMean(j)

1|2 |0.024567 0.012380 0.036753




5.3.2 — Fator técnica de fundicéo

TABELA 17:
Teste de Tukey para técnicas de fundicao
Técnica Desajuste Cervical HO: Média 1= Média 2
Fundicao Média Pr > |t|
Inducéo 0.27906667 <.0001
Magarico 0.35090000

O teste foi significativo, isto €, ha diferenca entre as técnicas de fundigéo,
sendo que a fundicdo por macarico produz maiores valores do que a fundicdo por
inducao.

Abaixo temos a média e o intervalo de confianca de 95% para a mesma. A
interpretagédo € a mesma da andlise anterior.

TABELA 18
Intervalo de confianga para as médias das técnicas de fundigédo
Téc. Fundicdo Pesajuste Cervical Média 95% Confiden ce Limits
Indug&o 0.279067 0.270449 0.287684
Magarico 0.350900 0.342283 0.359517

A seguir temos a diferenca entre as médias e o intervalo de confianca de 95%
para a diferenca. A verdadeira diferenca entre as médias (Inducdo - Macarico) se
encontra com 95% de confiancga no intervalo (-0,084020; -0,059647)

TABELA 19:

Intervalo de confianga para a diferenca entre médias da técnica de fundicao

Least Squares Means for Effect Téc. Fundicéo

Difference Simultaneous 95% Confidence Limits for
i |] |Between Means LSMean(i)-LSMean(j)
1|2 (-0.071833 -0.084020 -0.059647




5.3.3 — Fator Término

A tabela abaixo traz a média de cada término e enumera cada término, essa
numeracao sera utilizada no teste de Tukey.

TABELA 20:

Médias de cada término

Desajuste Média
Término |Cervical Média NUmero
135° 0.34665 1
Chanf. 0.31534 2
Ombro 0.28296 3
TABELA 21:

Teste de Tukey

Least Squares Means for effect Tér-mino
Pr > |t| for HO: LSMean(i)=LSMean(j)
Dependent Variable: Desajuste Cervical

i/j 1 2 3
1 0.0001 <.0001
2 0.0001 <.0001
3 <.0001 <.0001

Como todos os p-valores foram menores que 0,05, podemos determinar que
h& diferenca entre todos os términos, sendo assim, concluimos que o término em
135° produz maiores valores do desajuste cervical, seguido do término chanfrado e,

por ultimo, o término em ombro é o que produz os menores valores no desajuste
cervical.

135° > Chanfrado > Ombro

TABELA 22:

Intervalo de confianga de 95% para a média dos términos.

Término |Desajuste Cervical Média 95% Confidence Lim  its

135° 0.346650 0.336096 0.357204
Chanf. 0.315338 0.304784 0.325891
Ombro  |0.282963 0.272409 0.293516
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TABELA 23:

Intervalo de 95% de confianca para a diferenca entre as médias dos términos.

Least Squares Means for Effect Término

Diferen-ca Simultaneous 95% Confidence
i |J] |Média Limits for Média (i) - Média (j)
1 |2 0.031312 0.013442 0.049183
1 |3 0.063687 0.045817 0.081558
2 |3 0.032375 0.014504 0.050246

5.3.4 — Fator Interagdo Término x Liga

Abaixo temos a humeracao dos tratamentos e syzectess médias essa nhumeragao

serd utilizada durante toda a anélise.
TABELA 24:

Média interacdo término x liga

Términ.o |Liga |Desajuste Cervical Média Média Number
135° Co-Cr 0.36022500 1
135° Ni-Cr 0.33307500 2
Chanf. Co-Cr 0.34262500 3
Chanf. Ni-Cr 0.28805000 4
Ombro Co-Cr 0.27895000 5
Ombro Ni-Cr 0.28697500 6
TABELA 25:

Teste de Tukey

Least Squares Means for effect Término*Liga
Pr > |t| for HO: LSMean(i)=LSMean(j)
Dependent Variable: Desajuste Cervical

il 1 2 3 4 5 6

0.1186 |0.5709 |<.0001 |<.0001 |<.0001
2 |0.1186 0.9482 |0.0005 |<.0001 |0.0004
3 |05709 |0.9482 <.0001 [<.0001 |<.0001
4 |<.0001 [0.0005 |<.0001 0.9577 |1.0000
5 |<.0001 [<.0001 |<.0001 |0.9577 0.9754
6 |<.0001 |0.0004 |<.0001 [1.0000 |0.9754




Em negrito, temos as. A saber, as combinacgodes:

le?2 135° Cobalto e 135° Niquel

le3 135° Cobalto e Chanfrado Cobalto
2e3 135° Niquel e Chanfrado Cobalto
4e5 Chanfrado Niquel e Ombro Cobalto
4e6 Chanfrado Niquel e Ombro Niquel
5e6 Ombro Cobalto e Ombro Niquel

Quadro 1: Combinacdes dos tratamentos que ndo apresentaram diferencas estatisticamente
significativas

135° Cobalto = 135° Niquel = Chanfrado Cobalto > Ginfrado Niquel = Ombro Cobalto = Ombro

TABELA 26
Média dos tratamentos e intervalo de 95% de confianga para as médias.
Término |Liga Desajuste Cervical Média 95% Confidence Limits
135° Co-Cr 0.360225 0.345299 0.375151
135° Ni-Cr 0.333075 0.318149 0.348001
Chanf.  |Co-Cr 0.342625 0.327699 0.357551
Chanf.  |Ni-Cr 0.288050 0.273124 0.302976
Ombro  |Co-Cr 0.278950 0.264024 0.293876
Ombro  |Ni-Cr 0.286975 0.272049 0.301901
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Abaixo segue a diferenca entre as meédias dos tratamentos e o IC de 95%
para as mesmas.

TABELA 27:
Intervalo de 95% de confianca para a diferenca entre

as médias dos términos x ligas.

Least Squares Means for Effect Término*Liga

Diferenca IC 95%

i i Média Média (i) - Média (j)

112 0.027150 -0.003640 0.057940
1|3 0.017600 -0.013190 0.048390
1 |4 0.072175 0.041385 0.102965
1 |5 0.081275 0.050485 0.112065
1 |6 0.073250 0.042460 0.104040
2 |3 -0.009550 -0.040340 0.021240
2 | 4 0.045025 0.014235 0.075815
2 |5 0.054125 0.023335 0.084915
2 | 6 0.046100 0.015310 0.076890
3 | 4 0.054575 0.023785 0.085365
3 |5 0.063675 0.032885 0.094465
3 |6 0.055650 0.024860 0.086440
4 |5 0.009100 -0.021690 0.039890
4 | 6 0.001075 -0.029715 0.031865
5 |6 -0.008025 -0.038815 0.022765

Note-se que o intervalo de confiangca para os tratamentos que nao foram
estatisticamente diferentes contém o valor 0 (zero), o que comprova o teste. Ja o IC

nos informa que a diferenca entre esses tratamentos pode ser nula.

5.3.5 — Fator interagdo término x técnica de fundic  &o

A seguir temos a numeracao de cada tratamento que sera utilizada durante a

andalise.



TABELA 28

Interacdo término x técnica de fundicéo

Término Iéc',_ . Desajuste Cervical - Média Numero
135° Inducéo 0.32210000 1
135° Magarico 0.37120000 2
Chantf. Inducéo 0.31962500 3
Chanf. Macarico 0.31105000 4
Ombro Inducéo 0.19547500 5
Ombro Macarico 0.37045000 6
TABELA 29
Teste de Tukey

Least Squares Means for effect Término*Tec# Fundi-¢ &0

Pr > |t| for HO: LSMean(i)=LSMean(j)

Dependent Variable: Desajuste Cervical

i/j 1 2 3 4 5 6

1 0.0001 [0.9999 |0.9069 |<.0001 |0.0001

2 0.0001 <.0001 |<.0001 |<.0001 |1.0000

3 0.9999 |<.0001 0.9672 |<.0001 |<.0001

4 0.9069 |<.0001 |0.9672 <.0001 |<.0001

5 <.0001 |<.0001 |<.0001 |<.0001 <.0001

6 0.0001 |1.0000 |<.0001 |<.0001 |<.0001

Em negrito, temos as combinacdes dos tratamentos que nao foram

estatisticamente significantes. A saber, as combinacgdes:

1e3 [135°Inducéo e Chanfrado Inducao

le4 |135°Inducdo e Chanfrado Macarico

2e 6 |135° Macarico e Ombro Macarico

3 e4 |Chanfrado Inducdo e Chanfrado Macarico

Quadro 2: Combinacdes dos tratamentos que ndo foram Estatisticamente significantes.

135° Magcarico = Ombro Macarico > 135° Inducao = Charado Indugcédo = Chanfrado Macarico >
Ombro Inducéo

Abaixo temos a média de cada tratamento e o IC de 95% para a mesma.



TABELA 30

Intervalo de 95% de confianga para a diferenca entre as médias dos términos x

técnica de fundicéo

Desajuste
Término Téc. Fundicao Cervical Média |C 95%
135° Inducéo 0.322100 0.307174 |0.337026
135° Macgarico 0.371200 0.356274 |0.386126
Chanf. Inducéo 0.319625 0.304699 |0.334551
Chanf. Magarico 0.311050 0.296124 |0.325976
Ombro Inducéo 0.195475 0.180549 |0.210401
Ombro Magarico 0.370450 0.355524 |0.385376
5.3.6 — Fator Interacdo Término x Técnica de Fundi¢ 4o x Liga

Abaixo temos a nomenclatura de cada tratamento (combinacdo dos niveis dos

fatores) que sera utilizada durante a analise.

TABELA 31

Interacdo Término x Técnica de Fundigcao x Liga

Término |[Liga [éc. Fundicao Desajuste Cervical - Mé dia Nomenclatura
135° Co-Cr |Inducgéo 0.33040000 T1
135° Co-Cr |Macarico 0.39005000 T2
135° Ni-Cr |Inducéo 0.31380000 T3
135° Ni-Cr |Magarico 0.35235000 T4
Chantf. Co-Cr |[Indugéo 0.34815000 T5
Chantf. Co-Cr [Magcarico 0.33710000 T6
Chantf. Ni-Cr |[Inducéo 0.29110000 T7
Chantf. Ni-Cr  |Magarico 0.28500000 T8
Ombro |Co-Cr |[nducédo 0.20910000 T9
Ombro |Co-Cr Macgarico 0.34880000 T10
Ombro  |Ni-Cr |nducéo 0.18185000 T11
Ombro |Ni-Cr Macarico 0.39210000 T12




TABELA 32
Teste de Tukey
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Least Squares Means for effect Término*Liga*Tec. Fu  ndicéo
Pr > |t| for HO: LSMean(i)=LSMean(j)
Dependent Variable: Desajuste Cervical

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

0.0060
0.9946 | <.0001
0.9522| 0.3525 | 0.3181
0.9906 | 0.2021 | 0.5028 | 1.0000
1.0000 | 0.0277 | 0.9283 | 0.9974 | 0.9999
0.2893 | <.0001 | 0.9397 | 0.0041 | 0.0112 | 0.1050
0.1163 | <.0001 | 0.7574 | 0.0008 | 0.0025 | 0.0330 | 1.0000
<.0001 | <.0001 | <.0001 | <.0001 | <.0001 | <.0001 | <.0001 | <.0001
10 |0.9874 | 0.2220 | 0.4723 | 1.0000 | 1.0000 | 0.9998 | 0.0096 | 0.0021 | <.0001
11 |<.0001|<.0001 | <.0001 | <.0001 | <.0001 | <.0001 | <.0001 | <.0001 | 0.8171 | <.0001
12 |0.0036 | 1.0000 | <.0001 | 0.2728 | 0.1476 | 0.0178 | <.0001 | <.0001 | <.0001 | 0.1635 | <.0001

©O~NOOUAWNRE

A interacdo entre os fatores nos informa que o efeito de um fator depende do
nivel do outro fator. Entdo, para verificar quais sdo 0s niveis que interferem na
resposta do fator, é feito o teste de Tukey para comparacao multipla. A matriz acima
traz os p-valores de todos os testes para cada combinag&o dos niveis dos fatores e
a tabela anterior traz todas as combinacdes possiveis dos niveis dos fatores e média
dessas combinacdes.

Quando fixamos o tratamento 1 (T1 — Término em 135° na liga de Cobalto
fundido por inducéo), vemos que esse tratamento sO se diferencia estatisticamente
dos tratamento T2, T1l1l e T12. Sendo que ele apresenta valores maiores no
desajuste cervical do que o tratamento T11 e menores que o0s tratamentos T2 e T12.

Quando fixamos o tratamento 2 ( T2 - Término em 135° na liga de Cobalto
fundido por macgarico), vemos que esse tratamento apenas se diferencia
estatisticamente dos tratamentos T3, T6, T7, T8, T9 e T11. Sendo que ele produz
valores maiores no desajuste cervical do que todos esses tratamentos e valores
estatisticamente iguais aos tratamentos T1, T4, T5, T10 e T12.

Quando fixamos o tratamento 3 ( T3 - Término em 135° na liga de Niquel
fundido por inducédo), vemos que esse tratamento apenas se diferencia
estatisticamente dos tratamentos T9, T11l e T12. Sendo que ele produz valores
maiores no desajuste cervical do que os tratamentos T9 e T11, e menores do que o
tratamento T12. E valores estatisticamente iguais aos produzidos pelos demais

tratamentos.



Quando fixamos o tratamento 4 ( T4 - Término em 135° na liga de Niquel
fundido por macgarico), vemos que esse tratamento apenas se diferencia
estatisticamente dos tratamentos T7, T8, T9, e T11. Sendo que ele produz valores
maiores no desajuste cervical do que os tratamentos T7, T8, T9 e T11l. E valores
estatisticamente iguais aos produzidos pelos demais tratamentos.

Quando fixamos o tratamento 5 ( T5 - Término chanfrado na liga de Cobalto
fundido por inducdo), vemos que esse tratamento apenas se diferencia
estatisticamente dos tratamentos T7, T8, T9, e T11. Sendo que ele produz valores
maiores no desajuste cervical do que os tratamentos T7, T8, T9 e T11. E valores
estatisticamente iguais aos produzidos aos demais tratamentos.

Quando fixamos o tratamento 6 (T6 - Término chanfrado na liga de Cobalto
fundido por macarico), vemos que esse tratamento apenas se diferencia
estatisticamente dos tratamentos T2, T8, T9, T11 e T12. Sendo que ele produz
valores maiores no desajuste cervical do que os tratamentos, T8, T9 e T11, valores
menores que os tratamentos T2 e T12. E valores estatisticamente iguais aos
produzidos pelos demais tratamentos.

Quando fixamos o tratamento 7 (T7 - Término chanfrado na liga de Niquel
fundido por inducédo), vemos que esse tratamento apenas se diferencia
estatisticamente dos tratamentos T2, T4, T5, T6, T9, T1l e T12. Sendo que ele
produz valores maiores no desajuste cervical do que os tratamentos T9, e T11,
valores menores que os tratamentos T2, T4, T5, T6 e T12. E valores
estatisticamente iguais aos produzidos aos demais tratamentos.

Quando fixamos o tratamento 8 (T8 - Término ombro na liga de Niquel fundido
por inducdo) vemos que esse tratamento estatisticamente é diferente de todos os
demais tratamentos, sendo que apresenta valores menores que 0s tratamentos T9 e
T11 e maiores que os demais.

Quando fixamos o tratamento 9 (T9- Término ombro na liga de Cobalto
fundido por inducédo), vemos que esse tratamento apenas ndo se diferencia
estatisticamente do tratamento T11 e se mostra diferente de todos os demais, sendo
gue apresenta valores menores do que todos os demais tratamentos.

Quando fixamos o tratamento 10 (T10- Término ombro na liga de Cobalto
fundido por macarico), vemos que esse tratamento se diferencia estatisticamente
dos tratamentos T9, T10 e T11, sendo que apresenta valores maiores do que esses

tratamentos e estatisticamente iguais aos demais.
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Quando fixamos o tratamento 11 (T11l- Término ombro na liga de Niquel
fundido por inducédo), vemos que esse tratamento ndo foi estatisticamente diferente
dos tratamentos T9, sendo que se apresenta diferente para todos os demais,
apresentando valores menores no desajuste para os demais tratamentos e valores
estatisticamente iguais ao do tratamento T9.

Quando fixamos o tratamento 12 (T12- Término ombro na liga de Niquel
fundido por macarico), vemos que esse tratamento apenas ndo se diferencia
estatisticamente dos tratamentos T2, T4, T5 e T10 e se mostra diferente de todos os
demais, sendo que apresenta valores maiores do desajuste cervical que os demais e

valores estatisticamente iguais com relagcéo aos tratamentos T2, T4, T5 e T10.

5.4 Verificagcdo da adequagéo do modelo - analise de  residuos

5.4.1 — Normalidade

Ho: Os residuos provém de uma distribuicdo normal.

H;: Os residuos ndo provém de uma distribuicdo normal.

Probability Plot of RESI1
Normal

o
¥
o

Mean 5,088522E-18
StDev 0,04648
N 240
AD 0,645
P-Value 0,092

&

Percent
HEHEEE B

-
[T =
ri

0,1 T T T T T T T
-0,15 -0,10 -0,05 0,00 0,05 0,10 0,15
RESI1

Gréfico 9: Distribuicdo normal da amostra
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Como o p-valor para o teste de normalidade foi 0,095 > 0,05, nao rejeitamos a
hipotese nula, logo podemos assumir que os residuos provém de uma distribuicao

normal.

5.4.2 — Homocedasticidade (igualdade de variancias)

Teste de Levene’s

Ho: Ha igualdade de variancias.

H,: N&o ha igualdade de variancias.

Test for Equal Variances for Variavel

1
a
S

Término  Liga Tec. Fundigdo

Indugdo

Bartlett's Test

F——— Test Statisic 44,77
E é‘ P-Value 0,565
f Levene's Test

= %‘ Test Statistic 0,48
i = Puave 09
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Gréfico 10: Igualdade de Varianga

Test for Equal Variances: Variavel versus Término; Liga; Tec. Fundicdo; Lado

Bartlett's Test (normal distribution)
Test statistic = 44,77, p-value = 0,565

Levene's Test (any continuous distribution)
Test statistic = 0,48; p-value = 0,998

Como o p-valor para o teste de Levene’s foi 0,998 > 0,05, ndo rejeitamos a

hipotese nula, logo podemos assumir a igualdade das variancias.




5.4.3 — Independéncia

Para verificar essa hipotese seria necessaria a ordem de coleta dos dados,
como esse dado ndo esta disponivel, aceitamos essa hipdtese baseados na

aleatoriedade do experimento.
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6 DISCUSSAO

6.1 Tipo de Término

E interessante notar a controvérsia existente na literatura diante os diversos
desenhos de términos de preparos para as coroas metaloceramicas. Os autores
indicam diferentes términos para 0 mesmo tipo de restauracdo, enquanto as
pesquisas mostram grande variacdo de resultados de adaptacdo. Isto pode gerar
nos profissionais uma inseguranca na indicacdo ou na escolha de um determinado
tipo de término para a clinica diaria.

Terminacdes em bisel ou lamina de faca foram consideradas como as que
produziam as melhores adaptacdes, como foi relatado por Hobo e Shillingburg,
1973, Gavellis et al., 1981, e Saito em 1999. No entanto, outras pesquisas nao
corroboram essas afirmacoes, Kay, Jablonski & Dogon, em 1986, mostraram que 0s
términos de lamina de faca apresentaram pior assentamento e que nao Sao
favoraveis para as ceramicas e para estética. Garden, em 1982, ressaltou que estes
tipos de términos geravam muita tensdo quanto a distribuicAo das forcas
mastigatérias no preparo. Hunter & Hunter, 1990, ainda afirmaram que o
assentamento deste tipo de término poderia ser dificultado por toques inadequados
das margens da infra-estrutura metalica no dente, provavelmente por contracdo da
liga, e dificultar o escoamento do cimento, o que foi, mais tarde, também sustentado
por Wang, Millstein e Nathanson, 1992.

Neste trabalho, o término que poderia se aproximar deste comportamento
seria 0 de 135° ou término em 45° como é chamado por alguns autores.
Considerado por Hunter & Hunter como um término vertical, ele apresentou uma
meédia de desajuste cervical (0,347 um) significantemente maior que a do ombro
(0,283 pm) e a do chanfrado (0,315 um), semelhante ao trabalho de Gavellis, em
1981, e aos dados do gap marginal do trabalho de Kay, Jablonski & Dogon, 1986.
Como a coroa nao foi cimentada, a explicacdo de que o escoamento do cimento
poderia ter afetado o resultado ndo se aplica aqui. A justificativa para este resultado
poderia ser dada frente a contracdo de fundicdo da liga (STEVENS 1987; TJAN et



al., 1991; BEZZON et al. 1998), a capacidade inferior das ligas de reproduzirem finos
detalhes (CARREIRO et al., 1999) e pela geometria do ombro.

Todas as matrizes apresentavam dimensdes iguais, sendo somente
diferentes no término. Todas as infra-estruturas metéalicas apresentaram a mesma
padronizacdo de fundicdo, variando apenas a liga e a fonte de calor, portanto o
padrdao de contragcdo de uma mesma liga e mesma fonte de calor era semelhante
entre si, tendo, entdo, o mesmo padrdo de contragcdo, para 0 centro geométrico
como foi relatado por Stevens, 1987, Duncan, 1982, Mondelli, Valera & Gama, em
1996, Castilio et al., em 2006. Gebelein et al., em 2003, diferenciando-se apenas o
término. Esta contragdo impedia o total assentamento das infra-estruturas metalicas
na matriz.

Ligas de metal basico, como relatado pelos autores Baran & Woodland,1981,
Morfa et al., 1984, Anusavice, em 1985, Carreiro et al 1999, Martignoni &
Schonenberger, 2001,Carreiro et al 2005, apresentam pouco poder de copiar
regides finas e agudas, o que pode ter gerado falhas nas bordas desse término de
135°.

Como a geometria do preparo mostra-se vertical, a margem fica mais distante

(figura 21). O que também é relatado por Hunter e Hunter, 1990.

(i,

X

Fonte: Hunter & Hunter 1990

Como demonstrado no desenho, se modificarmos o comprimento de a e b
teremos uma alteracéo de c, o qual representaria o desajuste cervical. No ombro, 0
desajuste seria apenas uma linha da margem do preparo a margem da infra-

estrutura metélica. Nao como nesse caso, na qual o desajuste cervical passaria a
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ser uma distancia (c) diretamente proporcional ao quadrado do comprimento do bisel
(b) e ao quadrado da distancia do dente da restauracdo (a), ou seja, nos preparos
verticais no desajuste cervical, 0 comprimento do término passa a ser mais uma
determinante do desajuste. Deve-se, entéo, ficar atento para que ndo haja uma ma
compreensao das afirmagfes anteriores quanto a este término. Ao examinarmos a
figuras 21 vé-se que pode ocorrer uma melhora no selamento da restauragao pela
coroa (a), mas ndo um melhor assentamento ou ajuste cervical (c), pois a margem
da restauracdo ainda nao estaria na margem do término, e foi exatamente o que
este estudo mediu: a fenda marginal (Holmes et al., 1989). Essa distancia poderia
funcionar como um sobre ou subcontorno da restauracdo, levando ao acumulo de
placa, mesmo com uma menor linha de cimento.

Portanto, em uma analise mais direta, em preparos com variacdo apenas da
forma do término, sem variagdo da angulacdo das paredes axiais e da confecgéo
das infra-estruturas metdlicas, nas formas horizontais, o desajuste seria uma medida
direta da margem da restauracdo a margem do preparo. Em términos verticais o
desajuste seria uma medida afetada pela da distancia do dente da restauracéo e
pelo comprimento do bisel, em numa proporcao elevada ao quadrado. Como as
infra-estruturas metalicas apresentavam uma contragcdo semelhante, este maior
desajuste para o término de 135° seria explicado pelo entdo desenho geométrico e
provaveis falhas de copia de regides mais finas e agudas.

Se interagirmos liga versus términos, podemos observar tabela 12 — término X
liga que esta justificativa novamente se aplica, pois a liga de Ni-Cr apresentou
melhores adaptacdes, menores contragdes e, portanto, melhor adaptacdo com o
término de 135°. Como a unica diferenca entre as ligas seria, basicamente, sua
contracdo de fundicBo e a liga a base de Ni apresentou uma adaptacéo
significantemente melhor, pode-se concluir que sua menor contragdo permitiu um
melhor assentamento e um menor desajuste cervical, 0 que € visto na tabela 12
término X liga. A liga de Ni-Cr apresentou um menor desajuste cervical no término
de 135° do que a liga de Co-Cr, que apresenta maior contracdo, apesar de nao ter
sido estatisticamente significante. Porém, o término ainda apresentou médias

superiores aos demais, pois seu desenho geométrico nao alterou.
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TABELA 12

Interac@o — término x liga

Desvio

Término Liga N  Média Padrio Minimo Méaximo Q1  |Mediana Q3 Cof. Variacdo
1350 Co-Cr| 40 |0,360| 0,061 0,243 | 0,471 (0,301| 0,363 0,417 16,916
Ni-Cr| 40 {0,333| 0,044 0,269 | 0,455 (0,297 0,323 0,362 13,297
Co-Cr| 40 |0,343| 0,038 0,281 | 0,426 |0,315| 0,337 0,368 10,973
Chant. Ni-Cr| 40 (0,288| 0,037 | 0,213 | 0,363 |0,258| 0,288 | 0,322 12,748
Ombro Co-Cr| 40 |0,279| 0,089 | 0,100 | 0,398 |0,215| 0,259 | 0,375 31,807

Ni-Cr| 40 |0,287| 0,122 | 0,097 | 0,475 |0,183| 0,241 0,410 42,592

Quando se analisa o0 ombro e o chanfrado, os resultados apdiam o trabalho
de Hunter & Hunter (1990) que afirmam que preparos horizontais sdo possiveis de
apresentar bom resultado de discrepancia marginal, pois os dois apresentaram
menores meédias quando comparado ao de 135°. Contudo, vemos também uma
diferenga significante entre eles, mostrando meédia de resultado melhor para o
ombro. Miller (1977) afirmava que o ombro poderia ser um bom término para
restauracdes metalocéramicas e que o chanfrado poderia oferecer um pobre
assentamento, como foi visto neste trabalho. O mesmo foi visto nos trabalhos de
Belser, MacEntee & Richter (1985), Wang, Millstein & Nathanson (1992), Mitchell,
Pintado & Douglas (2001), Lopes et al. (2005), utilizando ligas refundidas. Todavia,
nao esta de acordo com o trabalho Kay, Jablonski & Dogon (1986) em que o0 ombro
apresentou pior resultado de assentamento e desajuste cervical, também
Shillingburg (1998), Calesini et al. (2000), Milan et al. (2004) e Gardner (1982) que
consideram o chanfrado com mais favoravel para dissipacéo de forgcas com menor
acumulo de tensdo. Novamente podemos explicar esta variacdo com a forma
geomeétrica do preparo e a contracao da liga, sendo o ombro o preparo em que a
margem estaria mais proxima, diferente do chanfrado, portanto, apresentaria
melhores resultados, e a contracdo da liga que impediu um melhor assentamento e,
consequentemente, um mais intimo contato das margens da infra-estrutura metalica
e do preparo.

Contudo, se observamos bem as tabelal2, um fato muito interessante pode
ser notado. Apesar de o ombro ter apresentado uma média significativamente
menor, podemos ver que ele apresentou uma maior variabilidade de dados, ou seja,

um maior desvio padrdo, enquanto o chanfro apresentou uma maior uniformidade



dos dados (desvio padrdo do chanfrado 0,046, desvio padrdo do ombro 0,106).
Podemos entdo concluir que o término tipo chanfrado, apesar de apresentar uma
meédia significantemente maior, tem resultados mais uniformes e previsiveis em
relacdo a uma adaptacao do que o ombro.

Neste estudo, de acordo com as analises estatisticas, houve uma ordem de
términos que seria 0 135° com a maior média de desajuste, chanfrado e o ombro
apresentado uma menor média de desajuste. O que néo esta de acordo com Belser,
MacEntee & Richter (1985), Kern et al. (1993), Lopes et al. (2005), utilizando ligas
novas, Wostmann et al. (2005), Jahangiri et al. (2005), Tsitrou, Northeast & van
Noort (2007). Esses autores ndo encontraram nenhuma diferenca significante entre
a adaptacdo marginal e o desenho dos términos. Contudo, neste trabalho, néo
houve nenhuma intencdo de se fazer qualquer ajuste interno ou uso de
espacadores, pois 0s mesmos ndo podiam ser padronizados. Foi analisada a infra-
estrutura metalica como bruto de fusdo, isto €, ndo receberam nenhum tratamento
interno a ndo ser o jateamento. As duas infra-estruturas metalicas que apresentaram
bolhas internas, e estas foram removidas com broca esférica, mostram uma
adaptacao bem superior que o0s restantes, podendo sugerir que ocorreu uma
primeira usinagem nos mesmos. Nos trabalhos supra-citados sempre existiu 0 uso
de alguma técnica que compensava a contracdo da liga ou se utilizava ligas que
tinha uma fundibilidade maior, como as ligas aureas. Este espaco interno permitia,
sim, um maior assentamento da peca e, por consequéncia, pode reduzir a um nivel
insignificante a diferenca do desajuste, como pode se visto no trabalho com ligas de
Ni realizado por Ushiwata et al. (2000), porém, esta afirmacao dever ser mais bem
estudada, assim como se esse espaco criado para melhorar o assentamento néo
afeta a retencéo da peca.

Outro detalhe que deve ser considerado é que, como mostrado na revisao de
literatura, os autores realizaram pesquisas de términos com diferentes tipos de ligas.
Concentracdes e elementos diferentes apresentam propriedades mecanicas e
fusibilidades diferentes em ligas que teriam o mesmo elemento principal, como, por
exemplo, o Ni, com foi dito por Morfa et al. (1984), Convington et al. (1984), Carreiro
et al. (2005), Castilio et al. (2006). Isto é mais evidente quando confrontamos ligas
nobres com seminobres e nao-nobres, que apresentam componentes totalmente
diferentes. J4 é senso comum que a ligas aureas apresentam uma propriedade de

fusibilidade bem diferente das ligas seminobres e nao-nobres e, por iSSO mesmo,
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sdo consideradas o padrdo ouro. Portanto, pode-se afirmar que estas ligas
apresentaram comportamentos e, consequentemente, adaptacoes diferentes diante
dos mesmos tipos de términos, por isso, deve-se ser mais critico quando se
compara um desempenho de um término de um trabalho de pesquisa para outro.
Muitos trabalhos citados na revisdo de literatura utilizaram ligas aureas ou
semipreciosas para se avaliar o desempenho do término, o qual poderia ser
totalmente diferente quando se utilizasse uma liga que ndo possui um bom poder de
copiar detalhes finos (BARAN & WOODLAND, 1981; MOFFA et al., 1984;
ANUSAVICE, 1985; CARREIRO et al., 1999; MARTIGNONI & SCHONENBERGER
2001), como as ligas de Ni-Cr e Co-Cr e que apresentam uma contracdo de
solidificacdo duas vezes maior que as ligas aureas (NITKIN & ASGAR, 1976;
WEISS1977; DUNCAN,1982; TJAN et al, 1991; MONDELLI, VALERA & GAMA,
1996). Diante desse fato, fica facil entender que preparos horizontais, sem biséis,
sejam realmente mais favoraveis para ligas basicas. O que também foi visto neste

trabalho.

6.2 Discusséo técnica de fundi¢édo x fonte de calor

Desde que a técnica da cera perdida foi introduzida na odontologia, o
desenvolvimento de diferentes fontes de calor para serem empregadas gerou
davidas sobre seu custo e beneficio. Inicialmente, usava-se uma fonte calor manual
que era 0 macarico, mais tarde, criaram-se maquinas mais sofisticadas onde o
derretimento da liga era por indu¢cdo de uma corrente elétrica. Contudo, devido ao
custo destas maquinas, o custo das restauracbes também tornou se alto
(CARREIRO et al., 1999). Isto levou muitos profissionais, tanto dentistas quanto
técnicos, a optarem pela técnica convencional com uso do macarico.

Pesquisas foram realizadas no intuito de verificar os resultados entre estas
diferentes fontes de calor e sua influéncia no comportamento das liga, como foi
afirmado Kano et al. (2004). Diversos autores relataram que a principal alteracéo da
técnica seria a remocdo do padrdo subjetivo de derretimento da liga, no
procedimento manual do macarico realizado pelo técnico, para um procedimento

mecanico controlado por termdémetros e softwares das maquinas por inducao
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(PRESTON & BERGER, 1977; MILLER, 1977; BARAN, 1983; GALLEGO &
BOMBONATTI, 1991; JOHNSON & WINSTALEY, 1996; BEZZON et al., 2001).

Este trabalho procurou avaliar se diferentes fontes de calor, inducdo ou
macarico poderiam proporcionar diferentes desajustes cervicais. Ao defrontarmos os
dados fornecidos pela tabela 9 - fator técnica de fundi¢cdo vé-se claramente que a
fonte de calor por indugdo produziu melhores médias de adaptagdo ou menores
meédias de desajuste em relacdo ao macarico.

TABELA 9

Médias das Técnicas de Fundicdo

. - L Desvio - L. . Coef.
Téc. Fundicdo | N | Média Padrio Minimo | Maximo Q1 |Mediana| Q3 Variacio
Inducao 120 | 0,279 0,077 0,097 0,471 | 0,229 | 0,291 |0,330| 27,596
Macarico 120 | 0,351 0,061 0,213 0,475 | 0,302 | 0,360 |0,394| 17,353

Estas médias eram significantemente diferentes (tabelal8-teste de Tukey,
fator técnica de fundicdo). Estes resultados estdo de acordo com os trabalhos de
Miller (1977), Convington et al. (1984), Johnson & Winstaley (1996), Chang et al.
(2005). O descontrole do aguecimento a macarico e a impossibilidade de se manter
uma zona de temperatura estavel e adequada a liga leva a queima dos seus
componentes e, consequientemente, a alteracbes mecanicas e fisicas da mesma.
Desde 1975, Lewis, ao trabalhar com diferentes fontes de calor, demonstrou que a
mesma liga fundida a macarico apresentou uma resisténcia a tragdo e dureza bem
superior a liga fundida por inducdo, além disso, seu trabalho mostrou que, apos
sucessivas refundicbes da liga, esta vai se deteriorando e reduzindo abruptamente
as suas propriedade de dureza e resisténcia a tracdo, enquanto na inducédo essa
reducdo vai demorar mais a ocorrer, exigindo um maior namero de refundi¢cdo da
liga, sugerindo, portanto, que os componentes da liga sdo menos queimados ou
deteriorados na indugcdo, mantendo por mais tempo as propriedades da liga. O
mesmo foi relatado Weiss (1977), Baran (1983), Convington et al. (1985b), Gallego &
Bombonatti (1991), Johnson e Winstanley (1996), Bezzon et al., (2001). Somando-
se a queima dos componentes, existe ainda a possibilidade da contaminagdo da liga
durante o processo de fundicdo, o que também altera suas propriedades como
descrito por Miller (1977) e Bezzon et al. (2004). Os resultados do estudo de Chang

et al. (2005) além de concordarem com os resultados deste trabalho, pois tambéem
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encontraram uma melhor adaptacdo para a fundicdo por indugdo, corroboram as
afirmacdes de Miller (1977) e Bezzon (2004), ao relatarem que um ambiente inerte,
sem contato com atmosfera, pode diminuir a porosidade e contaminagcdo da liga
pelos elementos do ar. Bauer et al. (2006) explicam que na fundicdo por macgarico
gas-ar expdem as ligas a oxidagdo através da inclusdo de Carbono, o que pode
mudar as propriedades fisicas de tais ligas, pela criacdo de carbonetos metélicos.
Dentro das técnicas por eles pesquisadas, a fundicdo que ndo estava em um
ambiente controlado com gas-Argonio apresentou uma alteracdo maior da dureza
em relacdo a liga que ndo havia sido fundida (como recebida do fabricante),
afirmando, portanto, os autores que a contaminagdo da liga ndo deriva Unica e
exclusivamente da fonte de calor, mas também do contato com o ar quando
fundidas. Entre as fontes de calor utilizadas por Bauer et al. (2006) a indu¢cdo com
Argonio produziu menor dureza, valores préximos a dureza das ligas ndo fundidas
(em lingotes), podendo-se concluir que houve neste tipo de fundigdo uma menor
alteracdo dos componentes da ligas, deixando as duas com os valores de dureza
proximos. Isto € um fator de grande importancia, pois, quando modificamos os
componentes da ligas na fundicdo, ndo temos mais as mesmas ligas que
precisavamos, mas, sim, uma outra liga, que possui propriedade e composicao
diferentes da liga inicial, podendo este fator trazer insucessos a clinica diaria.

O unico trabalho que mostrou resultados diferentes desta pesquisa foi o de
Milan et al. (2004). Estes autores encontraram menores desajustes marginais para a
fundicdo a macarico do que pela inducdo. De acordo com eles, esta diferenca
significante pode estar relacionada ao procedimento técnico sugerido pelos
fabricantes, onde a resisténcia elétrica esquentou a liga ate 1400° C, sendo que o
ponto de fusdo da liga por eles utilizada era de 1175° a 1275° C, portanto,
gueimaram, e muito, a liga. Outro fator por eles relatado foi a demora para se fundir
a liga, o que também pode ter queimado seus constituintes. Diante destes fatos,
pode-se inferir que a diferenca dos resultados obtidos por Mlilan et al. (2004) em
relacdo aos resultados deste trabalho e dos demais autores supracitados é
decorrente de um inadequado manuseio da maquina de inducéo na fundicdo da liga,
levando a um sobreaguecimento e queima dos constituintes, fazendo, portanto, com
que uma fundicdo manual a macarico realizada por um técnico experiente seja bem

superior, oferecendo resultados melhores.
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A liga de Ni-Cr revelou médias menores de desajuste na inducdo quanto a
fundicdo a macarico do que a liga Co-Cr, sendo a indugdo com meédias menores

para ambas as ligas.

6.3 Biocompatibilidade das ligas

Todo material que é empregado para restaurar as lesbes resultantes de
algum tipo de trauma deve sempre apresentar uma compatibilidade com os tecidos
circundantes a ele ou 0 meio em que permanecera, e isto ndo é diferente para as
restauracdes metaloceramicas. As ligas metalicas utilizadas ndo podem agredir ou
ser incompativeis com o meio. Contudo a biocompatibilidade das ligas a base de Ni
e 0 conhecimento sobre suas reagfOes ainda nao estado totalmente consolidados,
como foi afirmado por Montes (2006).

O conhecimento de que existe um faixa da populacéo entre 8 a 15% sensivel
a esse elemento, como foi afirmado por Convigton (1985%) e Craig, Powers &
Wataha (2002), conduz a necessidade de maiores cuidados ao se utilizar esta liga. A
capacidade de liberar ions, dissolvidos pelas solugbes salivares, é relatada nos
trabalhos de Leinfelder (1997), Viennot et al. (2005), Montes (2006). Sendo estes
ions capazes reativar processos alérgicos em pessoas ja sensibilizadas, além de
serem passiveis de sensibilizar as que ndo sao, de acordo com Convigton (1985a).

N&o foi objetivo deste trabalho pesquisar a liberacdo de ions das ligas de Ni-
Cr e Co-Cr, muito menos procurar e relatar lesbes por processos alérgicos, mas,
sim, avaliar a possibilidade de trocarmos a liga Ni-Cr, com potencial sabidamente
toxico, pela liga de Co-Cr que, até 0 momento, ndo apresenta relatos de toxicidades
e se 0 possui, provavelmente estd em um nivel de toxicidade insignificante, como foi
relatado por Craig, Power & Wataha (2002).

Todavia, como foi visto neste trabalho e na tabela liga x término x fundicédo, a
liga de Co-Cr apresentou um desempenho significantemente inferior a liga de Ni-Cr,
em relacdo ao ajuste cervical. Este resultado direciona-se a concluséo logica de que
o manuseio liga de Ni-Cr pode ser mais facil e mais previsivel, ndo justificando,

portanto, a utilizacdo da liga de Co-Cr no lugar da de Ni-Cr na clinica diaria, pois se
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poderia ter uma maior chance de insucesso do caso. Esta menor capacidade de
conseguir melhores adaptacdes poderia resultar em restauragdes deficientes, com
uma maior linha de cimento exposta, resultando na perda da restauracdo, quando
nao, em caries e doencgas periodontais ou a propria perda do dente.

7z

Portanto, é interessante o profissional atentar-se a esse fator, anexando na
anamnese um questionario quanto a possibilidade de o paciente ser alérgico ao
Niquel no momento de se planejar uma restauracdo metaloceramica. Esta liga deve
ser contra-indicada para os pacientes alérgicos, principalmente as ligas com Berilio,
pois este potencializa a liberacdo do Ni, como foi relatado por Convigton et al.
(1985?), e Leinfelder (1997). A conduta l6gica passa a ser escolha de outra liga
metalica, nobre, seminobre, ou até mesmo a liga de Co-Cr, para evitar-se uma
reacao alérgica local, e mesmo sistémica. A opcéao pela liga de Co-Cr sera apenas
por questdo de custo, pois a sua fundicao, a sua adaptacdo, o seu manuseio, tanto

para protético quanto para o dentista, sera mais dificil.

6.4-Propriedades

Como foi dito por Weiss (1977), para trabalhar com sucesso com as ligas
basicas é preciso o entendimento de suas propriedades fisicas e a ndo obediéncia
deste principio elementar € o motivo das dificuldades e falhas no manejo com estas
ligas. Provavelmente esta é a justificativa de se ver na literatura o relato da
dificuldade de se trabalhar com as ligas basicas. Nitkin & Asgar (1976), Baran &
Woodland (1981), Anusavice (1985), Northeast et al. (1992), Leinfelder (1997),
Martignoni & Schonenberger (2001), Bezzon et al. (2004), Fernandes Neto et al.
(2006), Viennot et al. (2006), relatam que as ligas basicas sdo dificeis de trabalhar,
apresentam uma técnica sensivel de fundicdo e de dificil acabamento e polimento.
No entanto, autores tais como Morfa et al. (1984), Mondelli, Valera & Gama (1996),
Oru¢ & Tulunoglu (2000), Costa et al. (2003), afirmam que se pode conseguir bons
trabalhos com as ligas basicas. Esta controvérsia pode estar relacionada a auséncia
de um bom estabelecimento de relacdo das propriedades x comportamentos.

Observa-se que é de comum senso o relato dos autores sobre que algumas

propriedades mecénicas das ligas basicas sdo superiores ou semelhantes as ligas
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nobres e seminobre. O modulo de elasticidade e dureza da liga de Ni-Cr e Co-Cr sé@o
altos o suficiente para promover a possibilidade de se confeccionar infra-estruturas
metalicas mais finas do que as ligas aureas, permitindo e promovendo mais espaco
para a porcelana num preparo com mesma quantidade de desgaste (WEISS, 1977,
BARAN & WOODLAND, 1981). Huget, Dvivedi & Cosner (1977), Bezzon et al.
(2004), afirmaram que o modulo de elasticidade da liga basica era duas vezes maior.
Essa propriedade é importante, pois determina a quantidade de tensdo que uma liga
pode suportar sem sofrer deformacéo elastica, ou seja, quanto maior o modulo de
elasticidade mais rigida e a liga (BARAN & WOODLAND, 1981). A resisténcia a
compresséo das ligas de Niquel pode variar de 310 MPa a 828 MPa de acordo com
Anusavice (1985), e as ligas de Co variavam entre 480 a 544 MPa, como foi visto em
Asgar & Peyton (1961). De acordo com Phillips (1998), a diferenca de percentagen
de alongamento dureza e modulo de elasticidade de uma liga de Co-Cr para Ni-Cr

sao, respectivamente:

TABELA 33
Propriedades das ligas de Ni-Cr e Co-Cr
Porcentagens de Madulo de
LIGAS 9 Dureza Vickers elasticidade
Alongamento
(MPa)

Co-Cr 1,6 432 223,5
Ni-Cr 3,8 300 182

Fonte: Phillips 1998.

Este trabalho ndo objetivou pesquisar as diferencas das propriedades das
ligas, mas avaliar o comportamento de duas ligas consideradas basicas: Ni-Cr e Co-
Cr. Elas possuem constituintes diferentes e conseqlientemente desempenho
diferente. As propriedades até entdo citadas justificam, juntamente com o baixo
custo, a escolha de muitos profissionais por estas ligas.

Contudo as ligas basicas exibem uma contracao de fundicéo de cerca de 60%
maior do que as ligas aureas, de acordo com Duncan (1982), Mondelli, Valera &
Gama(1996), Castilio et al. (2006). Esta taxa alta de contracdo é evidente neste
trabalho, todas as infra-estruturas metalicas foram construidas sobre suas
respectivas matrizes, sem nenhum uso de espacador, e, apds a fundicao, viu-se,
claramente, que nenhuma infra-estrutura metalica conseguiu total assentamento. A

contracdo provavelmente diminuiu o diametro do espaco interno da infra-estrutura
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metalica, devido ao fato de se contrairem para o centro geométrico como relatado
por Gebelein et al. (2003). Este resultado vai de encontro com o trabalho de Stevens
(1987), Tjan et al. (1991), que encontraram infra-estrutura metdlica fundidas com Ni-
Cr menores. Pode-se ver ainda pelo grafico (ligas) que existiu uma maior contracéo
para ligas de Co-Cr, devido seu maior indice de desajuste. Bezzon et al. (1998), que
afirmam que a presenca do Ni promove a reducdo da temperatura de fundigcéo e,
consequentemente, a reducdo da contracdo de fundicdo desta liga quando
comparada com a de Co-Cr. Ali et al. (1997), verificou que infra-estruturas de PPR
de uma liga de Co-Cr, quando eram levadas ao modelo original, todas apresentaram
uma significante diferenca, contudo, para 0s autores, a causa deste nao
assentamento estava relacionada a problemas nos modelos de gessos e ndo na
liga. No entanto, esse resultado n&o vai de encontro ao trabalho de Tiossi (2006),
que considerou as diferencas de desajuste para Co-Cr e Ni-Cr estatisticamente
significantes, apesar de que quando se observa os valores mostrados pelo autor, a
liga de Ni-Cr apresenta valores bem menores que a de Co-Cr.

Outro ponto que deve ser discutido € a capacidade de fusibilidade. De acordo
com Phillips (1998), Carreiro et al. (1999), Carreiro et al. (2005), Castilio et al. (2006),
as ligas basicas apresentam uma pobre fusibilidade e consequentemente, sdo mais
dificeis de produzirem margens finas e agudas. O preparo em 135° apresentava um
desenho geométrico em que as bordas das infra-estruturas metalicas terminavam
em margens mais finas e agudas do que os preparos tipo ombro e chanfrado.
Podendo ser esse um outro motivo para ter esse término apresentado pior
desajuste. Pode nao ter ocorrido uma completa copia de tais margens, aumentando,
portanto, o desajuste, como se pode ver no quadro 6 (término X liga), onde o término
135° apresenta as piores médias. Esta afirmacé&o vai ao encontro do que foi dito por
Morfa et al. (1984), que relatou dificuldade em fundir ligas de Ni-Cr sem que
margens encurtadas e incompletas ocorressem e que quando eram engrossadas
pelo enceramento evitavam-se estas falhas. Observa-se ainda nesta mesma tabela
que a liga de Cobalto mostra-se com médias de desajuste maiores que a liga de Ni,
mostrando uma pior fusibilidade, o que também vai de encontro com o que foi dito
por Carreiro et al. (2005). A melhor adaptacao foi para as ligas Ni com o término que
menos apresentava extremidades agudas, o ombro, estando de acordo com que foi
dito Convington et al. (1984b), Bezzon et al. (1998). Apesar de a liga de Ni usada

neste trabalho ndo conter Berilio, 0os resultado encontrados estdo em acordo com 0s
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trabalhos de Bezzon et al. (2001), Carreiro et al. (2005). Convington et al. (1984),
estudando a fusibilidade de varias ligas encontram resultados semelhantes ao deste
trabalho. Contudo, os autores relatam que a maioria dos melhores indices ficou com
a liga de Ni-Cr com Berilio, fato diferente deste trabalho. Porém, o que nao relatam é
gue o maior numero de ligas era de Ni-Cr com Berilio, e um menor ficando para as
ligas sem Berilio e Co-Cr, e ao se examinar os dados mostrados no trabalho vemos
que estas duas ligas apresentaram algumas marcas com 100% de fusibilidade.

A condicdo de melhora da fusibilidade proposta pelos autores para as ligas
bésicas deve ser olhada com cuidado. Duncan (1982) sugere que as ligas de Ni-Cr
devem apresentar Be, contudo a presenca deste elemento na liga tem mostrado ser
prejudicial a saude. Em 1998, Bezzon et al. afirma que o Berilio pode melhorar a
fusibilidade da liga de Ni-Cr, mas deve ficar numa proporcao de 0,9%, contudo, mais
tarde, Bezzon et al. (2001) afirmam que o Berilio pode néo ser, necessariamente,
uma garantia de boa fundi¢do, o que também havia sido dito por Anusavice (1985).
Morfa (1984) sugere que um aumento na temperatura de fundicdo pode melhorar a
fusibilidade, mas observaram que este aumento pode produzir rugosidades, além
outros problemas pela queima dos constituintes, como ja foi discutido anteriormente.

Outra propriedade que deve ser considerada é ponto de fusdo que também se
mostra mais alto que as ligas nobres e seminobres. Para as ligas a base de Ni, o
ponto de fusdo varia de 1275° a 1375°C para as ligas a base de Ni e 1370° a 1470°
C para as ligas a base de Co. De acordo Mondelli, Valera & Gama (1996), as
maiores médias de desajuste encontradas em seu trabalho ocorreram nas ligas dos
sistemas Ni-Cr devido ao elevado ponto de fusdo e ao coeficiente de expansao e
contracdo térmica linear, em funcdo dos elementos quimicos dessa liga, quando
comparado as outras ligas. Esta afirmacao também se mostra neste trabalho, a liga
com maior ponto de fusdo, o Co-Cr, apresentou maiores desajustes, devido, como
foi dito anteriormente, a uma maior contragao.

As ligas basicas possuem cerca da metade da densidade das ligas aureas de
acordo com Weiss (1977). Para Preston & Berger (1977), esta diferenca além de
gerar proteses mais leves, pode levar a uma necessidade de se modificar a forca
necesséria para injecdo da liga no molde, o que foi dito, também, por Johnson &
Winstanley (1996), que encontraram uma melhor fundicdo para a liga de Ni-Cr com
resitencia elétrica forca de pressdo de ar/fundicdo a vacuo e nao com forca

centrifuga, mas isto deve ser estudado melhor.
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Ao se conseguir sempre um bom padrao de desajuste com 0 ouro e ndo com
as ligas basicas, nos mostra claramente que existe a necessidade de
compreendermos primeiro que além de propriedade e constituintes diferentes, o
comportamento de tais ligas, nos mesmos padrdes de fundicdo, € completamente
diferente, exigindo, portanto que estabelecamos primeiro um padrdo entre as ligas
para que nao haja tao larga variedade. Em 1978, Huget & Vlica mostraram que ligas
a base de Ni, mas com constituintes e proporcdes diferentes, podem apresentar
propriedades fisicas diferentes e, consequentemente, um desempenho diferente, o
mesmo relatado por Duncan (1982) e Morfa et al. (1984).

ApoOs o estabelecimento das propriedades de uma liga basica, deve-se
padronizar uma técnica definitiva para tais ligas baseando-se em seu
comportamento, bem conhecido, para que se possa superar as diferencas de
desajuste entre as ligas basicas, seminobres e nobres. Enquanto isso, para melhorar
o0 desempenho de adaptacdo de um tipo liga de uma determinada marca comercial
escolhida, o profissional deve estudar suas caracteristicas e verificar qual técnica de
fundicdo serd mais bem empregada, para, assim, obter melhores resultados de
desajuste. Pois um fato ficou bem evidente neste trabalho, ndo existe uma liga ideal
nem uma técnica de fundicdo ideal, mas, sim, uma técnica de fundicdo que se
encaixa de maneira ideal para uma determinada liga e suas propriedades.

Se voltarmos agora a introducdo, sera possivel responder as perguntas
realizadas naquele momento:

1) Excetuando-se a toxicidade, o que difere na infra-estrutura das ligas
mencionadas em relacdo a uma liga de Ni-Cr quanto a suas propriedades
fisicas?

Apos o trabalho podemos afirmar que a liga de Co-Cr apresenta propriedades
mecanicas como dureza, modulo de elasticidade, ponto de fusdo, contracdo de
fundicdo com valores mais altos que a liga de Ni-Cr. Apenas a sua porcentagem de
alongamento se mostrou menor.

2) Apresentam essas ligas diferencas de comportamento que justifiguem ou

gue permitam realmente o uso da liga de Co-Cr no lugar da liga de Ni-Cr?

A diferenca de comportamento entre as ligas é, em algumas circunstancias,
bastante diferente. Isto fica claro quando olhamos a diferenca de desajuste marginal

entre as ligas x términos e fonte de calor. Necessita-se estabelecer uma técnica de
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fundicéo diferente entre as duas ligas, para que se possa compensar as diferencas
de comportamento, justificando assim o uso de uma pela outra.

3) Qual o comportamento destas ligas diante aos diversos tipos de términos

de preparo?

A liga de Ni-Cr apresentou melhores adaptacées em todos os tipos de
términos de preparo quando comparada com a liga de Co-Cr neste trabalho. Sendo
gue o menor desajuste cervical para as duas ligas ficou no término em ombro e
quando fundidas em uma fonte de calor por inducdo, apesar da liga de Ni ter
mostrado menor média, essa nao foi estatisticamente mais significante que a de Co.

4) Qual a melhor conduta para se obter uma otimizagao no uso destas ligas?
Ficou bastante claro que para se ter um bom desempenho com estas ou quaisquer
outras ligas basicas deve-se primeiro conhecer suas propriedades e apos isto
procurar, através de estudos ou até mesmos testes realizados pelo profissional,
determinar qual melhor técnica irA compensar o comportamento de tal liga. Neste
trabalho o que ficou evidente foi que a fonte de calor por inducéo €é estatisticamente

superior ao macarico.
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7 CONCLUSAO

Diante do exposto € licito concluir que:

- Aliga de Ni-Cr apresentou melhores resultados do que a liga de Co-Cr em
todos os tipos de términos.

- O término que apresentou menores meédias de adaptacéo foi ombro, tanto
pra o Ni-Cr com para o Co-Cr

- A técnica de fundicdo elétrica apresentou-se superior ao macarico

convencional em relagéo a produzir melhores adaptacoes.
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