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RESUMO

O presente estudo tem como objetivo principal avaliar qual € o nimero de
camadas de espacadores de troquéis que apresenta o valor mais préoximo da
especificacdo numero 8 da ADA (Associacao Dentaria Americana) para a espessura
da camada do cimento de fosfato de zinco, utilizado durante a cimentacdo de uma
coroa metdlica total. Foi realizado um estudo experimental “in vitro” com a confecc¢éo
de 20 coroas totais divididas em quatro grupos: grupo controle (sem a aplicacdo de
espacadores) e grupos com uma, duas e trés camadas de espacadores para
troquéis da marca True Spacer (Talladium do Brasil), mesma fabrica que
confecciona a liga metalica utilizada, Tilite®. Para avaliar a espessura do alivio, foi
utilizado um filme de silicona de adicdo determinando o espacgo existente entre a
parede interna da coroa metalica e o troquel mestre. Apds a polimerizacdo do
material, as coroas foram removidas do troquel e uma silicona ultraleve de outra
coloracao foi injetada no interior da coroa com o intuito de garantir a remocéo da
primeira silicona sem distorcdo. As amostras de siliconas obtidas foram seccionadas
transversalmente para serem escaneadas em alta resolugdo ao lado de um
paquimetro. Posteriormente, as imagens assim obtidas foram levadas ao software
Image Tool 3.0 (Department of Dental Science Diagnostic at the University of Texas,
Health of Science Center, San Antonio, USA). O procedimento realizado foi a
mensuragao de pontos para a comparagao entre os lados oclusal e a parede axial e
apresentou valores médios em micrémetros(um). Posteriormente, foram submetidos
a analise estatistica com nivel de significancia de 5%, através do teste t student,
ANOVA e teste de Tukey. Os resultados mostraram diferencas significantes
estatisticamente entre as faces oclusais e axiais e, entre 0s grupos nao foram
significantes, mas estavam proximos da especificacdo da ADA, concluindo que a

utilizacao de espacadores promove alivio suficiente para a cimentacéao.

Palavras-Chave: adaptacdo marginal, fundigéo, coroas metaloceramicas



ABSTRACT

The aim of the present study is to evaluate what number of die spacer liners
has the value to the specification number 8 of the ADA (American Dental
Association) for the thickness of the liner of the zinc phosphate cement utilized during
the cementation of a metallic crown. An in vitro experimental study was realized with
the confection of 20 total crowns divided in four groups: control group (without
layers), and groups with one, two and three layers of True Spacer (Talladium Brazil)
die spacers of the same factory of the used metallic league. To evaluate the
thickness of the relief was utilized a additional silicona for determinate the space
between the internal wall of the metallic crown and the master die. The samples of
silicona were cross-sectioned at the middle and took. Subsequently, the images
thereby achieved were transferred to the Image Tool 3.0 software (Department of
Dental Science Diagnostic at the University of Texas, Health of Science Center, San
Antonio, USA).The procedures were the measurement of the points in the oclusal
side and axial wall and showed average in micrometers. Therefore, had been
submitted to statistics analysis with significant level of 5%, through “t student” test,
analysis of variance and Tukey test. The results showed significant statistical
differences among occlusal and axial faces and between the groups had not been
significant, but they were next to the specification of ADA. Concluding that the use of
die spacers promove enough relief for the cementation.

Key words: marginal fit, casting, metalloceramic crowns
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1 INTRODUGAO

As préteses parciais fixas devem apresentar o maximo de adaptacéo cervical
para permitir o melhor selamento marginal e, consequentemente, reduzir a

possibilidade de acumulo de placa bacteriana e a infiltracéo.

Sdo muitos os fatores capazes de interferir na qualidade da adaptacéo
marginal ou total das pecas fundidas para protese fixa, podendo ser agrupados nos
seguintes itens: o tipo de preparo dentario com finalidade protética e sua linha de
terminacdo, os materiais de moldagem, os materiais para confeccdo dos modelos e
troguéis, os materiais especificos para a obtencdo da moldagem do padrao de cera
para a fundicdo, o processo de inclusdo e a manipulacdo dos revestimentos
refratéarios, a fundi¢cdo propriamente dita, incluindo a técnica de tratamento térmico, a

usinagem e finalmente a fundicdo (EAMES, 1981).

Neste sentido, varios procedimentos tém sido propostos para facilitar o
assentamento e diminuir o desajuste, como: alivio dos troquéis previamente ao
enceramento de coroas (JORGENSEN, 1960; CARTER & WILSON, 1996 e 1997,
WILSON,1996), alivio da superficie interna das fundicbes (EAMES et al.,1978;
STEFHANO et al., 1989), execucdo de perfuracbes e sulcos de escape nhas
fundicbes (VAN NORTWICK & GETTLEMAN, 1981; MILLER & TJAN, 1982), escolha
correta do cimento e aplicacdo de pressao adequada da cimentacdo (WANG et al.,
1992); ou até mesmo a escolha do proprio material restaurador (BUTEL &
CAMPBEL, 1991), para possibilitar a determinacdo da melhor geometria do término

cervical e conseguir melhor adaptagéo.

Atualmente, o processo de fundicdo ainda € considerado um desafio para a
Odontologia e a Reabilitacdo Oral e, mesmo sendo estudado e desenvolvido a mais
de 100 anos, continua sendo submetida a analises e inovacgdes. A técnica de
fundicdo utilizada em protese teve inicio com Philbrooks em 1887, entretanto foi
Taggart, em 1907, que difundiu o referido procedimento, conhecido como técnica da
cera perdida (appud SUFFERT, 1954).
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A contracdo de solidificacdo das ligas metalicas é outro fator importante na
falta de adaptacdo das fundi¢cdes. Fusayama (1959) verificou nas ligas nobres um
coeficiente de até 2% de contracdo, enquanto Gregory (1982) e Bertolotti (1983)

observaram uma contracéo de 2 a 3% em ligas a base de niquel-cromo.

Este fato ja havia sido comprovado por Hollemback (1958) que, para
compensa-lo, utilizou uma técnica de ataque das paredes internas da peca fundida,
usando uma solucao 4cida de agua régia, a qual removia parte da estrutura interna
das paredes da peca fundida em metal nobre, tentando melhorar a sua adaptacao

final.

O tipo de término do preparo dentério influencia diretamente a adaptagédo das
margens das proteses fixas (GAVELIS et al., 1981; GRAJOWER e LEWINSTEIN,
1983; SHUMAN et al.,, 1983). A influéncia esta relacionada a facilidade ou
dificuldade induzida no escoamento e escape do cimento durante o procedimento de
cimentacdo da peca protética. Segundo Gavelis et al. (1981), no preparo em 90° na
forma de ombro, ocorre 0 menor desajuste oclusal em funcédo do assentamento do
término ocorrer tardiamente durante a cimentagcdo, permitindo maior escoamento e

escape do cimento, diminuindo assim, a espessura de pelicula.

De acordo com a especificagdo numero 8, da Associacdo Dentaria
Americana, a espessura da pelicula do cimento de fosfato de zinco, que é
considerado padréao, nédo deve ultrapassar a 25 micrometros (ANUSAVISE, 2005). A
menor espessura da pelicula proporciona a diminuicdo da indesejavel fenda
marginal entre o material restaurador e o preparo dentario, a qual permite a
penetracdo de bactérias e fluidos bucais, provocando reincidéncia de céarie e perda
do trabalho protético (KELLY & ROSE, 1983).
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A méxima adaptacdo, portanto, depende de varias etapas, sejam elas
laboratoriais ou clinicas e das caracteristicas dos materiais envolvidos, o que
provoca um somatoério de alteracdes micrométricas ao longo do processo. Desta
maneira, percebe-se que o agente cimentante € um fator muito atuante e serd um
dos determinantes do limite maximo de fenda marginal (MAINIERI, 2005). O
tamanho de particula do cimento € outro fator a ser considerado (JORGENSEN,
1960; CAMPAGNI et al., 1982; WILSON et al., 1990) e parece definir o grau de
desajuste marginal final. Quanto maior a particula maior a espessura de pelicula,

pior o assentamento e maior o desajuste.

Entre os materiais elastoméricos utilizados para a moldagem, as siliconas sao
escolhidas com mais frequéncia, devido as Otimas propriedades elasticas, as
facilidades técnicas e a fiel reproducdo de detalhes. Estudando as propriedades
fisicas e mecanicas dos elastbmeros, Craig, em 1977, relata que as siliconas de
adicdo possuem as melhores propriedades elasticas e menor alteracdo dimensional

que qualquer outro material.

Outro fator a ser considerado é a técnica de moldagem para as siliconas que
podem ser associados a utilizagdo de moldeiras individuais ou de estoque. A técnica
de dupla impresséo, defendida por diversos autores (ALBERS, 1990; JOHNSON e
CRAIG, 1985; HUNG et al., 1992; SAUNDERS et al., 1991 e TJAN e LI, 1991) é a
mais propicia a prétese fixa, pois ha uma compensacdo da contracdo de
polimerizagcdo do material pesado levando a uma maior fidelizagdo dos moldes e,
portanto, dos troquéis de trabalho em gesso.

Os materiais para confeccdo de troquéis constituem parte importante no
processo de adaptacao das restauracdes. O material comumente empregado para
este fim é o gesso odontoldgico. Embora sua dureza e resisténcia a abrasdo nao
sejam ideais, 0 gesso do tipo V tem se mostrado um material excelente pela sua
expansao linear de presa, caracteristica que resulta em troguéis expandidos e mais
apropriados para compensar a contracdo de solidificacdo das ligas metdlicas
odontoldgicas (MAINIERI, 2005).
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O alivio dos troquéis é um procedimento comumente utilizado e proporciona
um espacgo micromeétrico entre o enceramento e a superficie do troquel. Ele permite
a regularizacdo da superficie externa do preparo, fazendo com que o padrdo de cera
confeccionado seja removido com facilidade, além de colaborar no processo de
compensacao da contracdo da liga metalica. O alivio dos troquéis iniciou-se com
Fusayama (1959) através do brunimento de uma fina matriz metalica sobre o
preparo. Posteriormente, foram utilizados liquidos com corante, esmalte para unha e
resinas dissolvidas, até o desenvolvimento dos espacadores atuais, 0s quais sao
liquidos especiais impregnados com corantes metalicos, de secagem rapida, com
grande poder umectante e de facil controle de espessura através da aplicacdo de

finas camadas de aproximadamente 8 a 9 um cada uma.

Segundo Carter e Wilson (1997), a técnica do alivio é de baixo custo,
simplificada e conveniente pela sua aplicabilidade. Contudo, ainda ha necessidade
de mais pesquisas para definir exatamente o seu uso, a espessura ideal das
camadas e 0 consequente numero delas, pois Donovan et al. (1984) afirmavam que

a espessura 6tima ainda nao foi cientificamente determinada.

Em razdo do exposto, o presente estudo tem o propdsito de observar os
alivios que foram criados pelas camadas sucessivas de espacadores, aplicados na
parte externa dos troquéis de trabalho, e verificar qual deles atendeu a especificacao

namero 8 da Associag¢do Dentaria Americana (ADA).
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 MATERIAIS DE MOLDAGEM A BASE DE SILICONA DE ADIGAO

A precisdo de um material de moldagem na copia de um preparo cavitario em

sua forma, dimensdes e detalhes, é definida por fidelidade dimensional.

Estdo sob o controle do Cirurgido-Dentista a escolha do tipo de material de
moldagem, a selecdo da técnica, a proporcdo e a manipulacdo, o tipo de moldeira e
0 uso de adesivos, fatores estes diretamente relacionados na influéncia da fidelidade
dimensional. O tempo de polimerizacdo, grau de distorcdo durante a remocao do
modelo, condi¢cdes e tempo de armazenamento do modelo, contragdo térmica e
alteracOes dimensionais durante a polimerizacado sao fatores com controle limitado
por parte do cirurgido- dentista ou sdo inevitaveis. Nesta revisdo foi abordada a

fidelidade dimensional de materiais de moldagens e as diferentes técnicas.

Stackhouse, em 1970, utilizando polissulfeto e trés siliconas estudaram a
fidelidade e a estabilidade dimensional de diferentes técnicas de moldagem
concluindo que a de dupla impressao com alivio ndo foi estatisticamente diferente da

técnica de moldagem simultanea.

Brown (1981) pesquisou a fidelidade dimensional analisando técnicas de
moldagem e o0s seguintes materiais: um polissulfeto, uma silicona de condensacéo,
um poliéter e uma silicona de adi¢cdo. O polissulfeto foi 0 material que mais sofreu
contracao, seguindo da silicona de condensacéo, poliéter e silicona de adicao.

Augsburg et al. (1981) pesquisaram a fidelidade dimensional de uma silicona
de adicdo, uma silicona de condensacao e um hidrocoldide reversivel, moldando um
padrao metalico com dois troncos de cone que simulam preparos para coroas totais.

A técnica de dupla impressdo com moldeiras individuais em resina acrilica foi
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realizada para as siliconas. Para o hidrocolbide, utilizaram-se moldeiras com
refrigeracdo por agua. Os autores concluiram que as diferencas entre as siliconas de
adicdo e condensacdao e entre a silicona de condensacgéo e o hidrocolbide reversivel

nao foram estatisticamente significativas.

No estudo de Linke et al., (1985), as siliconas de adicdo mostraram 0s
melhores resultados depois que os autores analisaram a precisdo de uma silicona de
adicdo, dois alginatos siliconados, um alginato comum, um hidrocoldide reversivel e

um irreversivel.

JOHNSON & CRAIG (1985), a partir de um modelo-mestre metalico, no qual
havia dois pilares que simulavam preparos para coroa total, um em cada lado,
compararam, fazendo moldagens deste modelo, os quatro elastdmeros: um silicone
de adicao, um silicone de condensacdo, um polisulfeto e um poliéter. Os autores
constataram que as siliconas de adicdo e os poliéteres foram os materiais menos
afetados por espera antes do vazamento.

JOHNSON & CRAIG (1986), usaram o mesmo modelo-padrédo e desta vez
compararam a fidelidade das siliconas de condensacéo e adicdo e do hidrocoléide
reversivel. Os dados mostraram que ambos os tipos de material produziram copias
dos dentes preparados mais largas e mais curtas que o padrdo. A silicona de adicao
foi um pouco mais precisa que o hidrocoldide reversivel. As diferencas entre as
siliconas de adicdo e condensacdo e o hidrocoldide reversivel ndo foram

estatisticamente significantes.

Em 1990, Calamand & Colomb publicaram trabalho no qual apresentavam a
técnica de dupla moldagem com siliconas. Os autores observaram que as siliconas
por reacdo de adicdo reproduzem fielmente e, quando utilizadas na técnica de dupla
impressao, apresentam excelentes resultados. E ressaltam que é fundamental seguir

os procedimentos operatorios preconizados pelo fabricante.

A fidelidade dimensional dos materiais mais precisos chegou a tal ponto que,
os estudos das técnicas de moldagem se faz imperativo. Os conhecimentos tedéricos
e praticos das diversas técnicas de moldagem maximizam os resultados, quanto a

fidelidade dimensional dos moldes e, portanto, dos troquéis de trabalho em gesso. A
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indicacdo correta de determinada técnica também é fundamental para o sucesso das

restauracdes metalicas fundidas.

TJAN e LI (1991) estudaram o possivel efeito da contracdo na fidelidade
dimensional, devido a diminuicdo da temperatura do molde apés a remocdo da
cavidade oral. Realizaram as moldagens com siliconas de adicdo, usando a técnica
de dupla impressdo com moldeira individual de resina acrilica. As moldagens foram
feitas a 37°C e os moldes divididos em dois grupos. Um grupo foi vazado a
temperatura ambiente (22°C + 2°C) e o outro foi reaquecido a 37°C antes de se
obter o0 modelo em gesso. Nado houve diferencas estatisticamente significantes na

fidelidade dimensional dos dois grupos estudados.

HUNG et al., em 1992, compararam as técnicas de Unica e dupla impressao,
utilizando cinco siliconas de adicdo. Utilizaram moldeiras de estogque metalicas
perfuradas para as moldagens de um modelo padrdo de agco com dois preparos para
coroas totais. Um total de seis distancias (verticais e horizontais) foram medidas nos
modelos; m1, m2, m3, m4, m5 e m6. A precisdo, segundo os autores, foi mais
afetada pelos materiais utilizados do que pela técnica de moldagem. A técnica de
Unica impressao nao foi estatisticamente diferente a técnica de dupla impressdo com
excecao para a distancia m2 (horizontal), onde a técnica de Unica impressao foi mais

precisa do que a técnica de dupla impressao.

Na revisdo de literatura de Chew et al.,1993, foram estudadas as
propriedades fisicas e as técnicas de moldagem das siliconas de adi¢cdo. As
vantagens do material sdo a incomparavel fidelidade dimensional, a reproducdo de
detalhes finos, a recuperacdo elastica, a estabilidade dimensional excelente, pois
ndo ha a formacgdo de subprodutos e, finalmente, a possibilidade de se obter um
segundo modelo de gesso com o mesmo molde. Uma desvantagem é a interacdo
que ocorre do catalizador cloroplatinico do material de moldagem com grupos
sulfatados livres presentes em certas luvas na manipulacdo. Em relacdo as técnicas
de moldagem, os autores reafirmam a importancia da utilizagdo de moldeiras
individuais confeccionadas 24 horas antes de sua utilizacdo para melhorar a

fidelidade dimensional.
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Idris et al., (1995) compararam a fidelidade dimensional das técnicas de dupla
impressao com alivio de 2mm e impressao simultdnea para as siliconas de adicéo.
Os autores concluiram que as técnicas de dupla impressao e impressao simultanea
com siliconas de adicdo sé@o precisas 0 bastante para obtencdo de modelos de
trabalho para confeccdo de coroas unitarias. A técnica de dupla impressao foi mais

precisa que a de impressao simultdnea em muitas das medidas da face oclusal.

De acordo com Shiu (2000), a principal desvantagem da técnica de dupla
impressao é a pressao hidrostatica criada na reinsercdo do molde com o material
leve que causa distorcbes do mesmo. A cépia de regides do preparo cavitario com
material pesado e a ndo compensacgao da contragcado de polimerizacdo do material
pesado pelo material leve sdo desvantagens da técnica de impressao simultanea.

Em revisao de literatura de Craig (2002) o autor relata como consenso geral,
que as siliconas de adicao e os poliéteres sdo mais precisos que os polissulfetos e
as siliconas de condensacado em relacdo a fidelidade dimensional. Este autor afirma
que ndo ha diferencas entre as técnicas de dupla impressao, unica impressdo com
um material e impressao simultdnea com dois materiais quando utilizada a silicona
de adicdo. Ele declara que as moldeiras individuais apresentam maior precisao
quando comparadas as moldeiras de estoque e que o aperfeicoamento dos
materiais de moldagem permite que a precisdo dos moldes seja mais controlada

pelas técnicas de moldagem do que propriamente pelos materiais.

2.2 LIGAS DE METAL NAO NOBRE A BASE DE NiQUEL E CROMO

Fenton e Jeffrey, em 1978, estudaram as propriedades alergénicas e
carcinogénicas provenientes dos metais que compde as ligas, em especial o niquel e
o berilio, gerando muitas controvérsias. A seguran¢a no uso de ligas metélicas e a
possibilidade de efeitos adversos a saude devido a exposicdo a certos elementos
contidos nos materiais tem sido objeto de estudo nos ultimos anos inexistindo,

todavia, conclusdes definitivas a respeito.
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De acordo com estas caracteristicas, pode-se afirmar que a utilizacdo das
ligas a base de niquel e cromo possibilita otimizar algumas etapas clinicas como
preservacao da estrutura dental (menor desgaste dos preparos), desenho da prétese
(abertura das ameias, altura do poéntico, tamanho do espaco protético) e
higienizacdo (BARAN, 1985).

Eicher, em 1983, através da revisdo de literatura destacou a dificuldade da
obtencdo de uma padronizacédo das ligas metalicas usadas em odontologia devido
ao alto nimero de marcas no mercado; s6 nos Estados Unidos, estdo a venda

centenas de ligas dentarias, registradas pela ADA.

A composicdo das ligas de niquel-cromo varia muito de acordo com o
fabricante, e foram modificando-se com a evolucdo dos estudos, porém séo,
basicamente, constituidos por niquel (67 a 81%), cromo (12 a 26%) e outros
elementos que variam muito conforme a marca comercial (WEBER, 1983).

Dentre esses elementos estd o berilio amplamente reconhecido como
componente da liga que melhora a fundibilidade e, consequentemente, seu
manuseio, porém sempre restrito pelo seu potencial carcinogénico, principalmente,
quando inalado sob condi¢cdes nado controladas em laboratorios (NITKIN e ASGAR,
1976).

Apdés anos de ampla utilizacdo desta liga, Weiss (1977) relata nédo ter
encontrado qualquer leséo relacionada a sensibilidade, pois ela apresenta potencial

alergénico pela presenca do niquel.

Mjor & Hensten — Pettersen, em 1983, sugeriram testes e pesquisas sobre os
efeitos adversos causados por ligas dentais alternativas, isto €, aquelas compostas
com menos de 75% de metal nobre. Tais trabalhos apresentam propostas de
discusséo da evolugao de toxidade sistémica, irritacdo local, carcinogenicidade e
resposta alérgicas. Caracteriza o mais conhecido efeito adverso do uso de ligas
alternativas em proteses dentais a reacdo alérgica, sendo que a frequéncia do

mencionado efeito ndo é totalmente conhecida.
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Hildebrand et al., em 1989, estudaram a possivel correlacdo entre reacdes
alérgicas a proteses dentais ou restauracfes feitas com um ou mais metais, dentre
0S quais, o0 niquel, o cobalto e o cromo. A par da descricdo de casos clinicos
revistos, reacdes alérgicas como estomatites localizadas e dermatites de contato

foram relatadas.

Hensten — Petersen & Jacobensen, em 1991, através de reviséo de literatura,
descreveram materiais dentais e acessoérios usados na clinica como potenciais
causadores de reacdes adversas nos cirurgidées-dentistas, auxiliares e pacientes. Foi
constatado que algumas reacfes alérgicas ou toxicas existem, mas ndo sao
totalmente explicadas, sendo usualmente detectadas quando a exposicdo ao

material é intensa.

2.3 LIGAS CERAMICAS TILITE®

Varias ligas alternativas consideradas mais biocompativeis tém sido
introduzidas na Odontologia. Entre estas, destacam-se ligas a base de titanio. Sua
excelente biocompatibilidade, alta resisténcia a corrosdo e boas propriedades
mecanicas despertaram um grande interesse por esses novos materiais. A
utilizacado do titanio (Ti) data de apenas 40 anos, apesar de ter sido isolado da
natureza pela primeira vez ha cerca de 200 anos. Em virtude de ser considerado
leve e resistente 0 seu uso foi desenvolvido pelas industrias bélica e aeroespacial,
pois oferece vérias solu¢des para engenharia. Entretanto, apresentam desvantagens
como: alta temperatura de fuséo, baixa densidade e alta reatividade com o
revestimento (OLIVEIRA, 2001).

Williams, em 1984, citou a extraordinaria evolugdo do titdnio nas éareas
médica e odontoldgica, ressaltando suas principais caracteristicas, como a excelente

biocompatibilidade, a resisténcia a corrosao e suas propriedades fisicas.
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Baez & Blackman, em 1989, basendo-se na observacgao das irregularidades
periféricas observou a evolucdo clinica de “copings” de titanio em que houve a

presenca de 90% de sucesso.

Geis-Gerstorfer, em 1989, investigou a corrosdao galvanica nas préteses
confeccionadas em ligas de niquel-cromo em contato com implantes de titanio.
Foram medidas através de andlises de solugdes eletroliticas e calculos de curvas de
densidade em acordo com a lei de Faraday, chegando-se a concluséo de uma clara
diferenca na corroséao sofrida entre varias ligas de niquel-cromo em contato com o

titanio.

Nilson et al., em 1994, estudaram a evolucédo in vivo por um periodo de dois
anos de coroas de titanio confeccionadas em 205 pacientes. Através das
observacdes concluiram que, apds o referido intervalo, a integridade marginal de

todas as coroas foram consideradas excelentes.

Lautenschlager & Monaghan em 1993, estudando as ligas de titanio,
discutiram suas principais caracteristicas, tais como seu peso leve e sua excelente
resisténcia a corrosdo. Essas vantagens do titanio, associadas a sua excelente
biocompatibilidade, abrem caminho para novas pesquisas no desenvolvimento

desse metal como material restaurador indireto no uso odontolégico.

Laing, em 1997, descreve o titdnio como o material metalico mais
biocompativel e resistente a corrosao utilizado para implantes, contudo, a formacéo
protetora de Oxido pode ser afetada pelo uso excessivo de agentes preventivos em

odontologia, como polimentos profilaticos e aplicacao topica de flaor.

Steinemann, em 1998, descreveu o titdnio como sendo um material
moderno, apresentando excelentes propriedades fisicas, quimicas e mecéanicas. O
autor compara através de uma revisdo de varios trabalhos, as vantagens do uso

desse material, considerando a escolha do mesmo como sendo a melhor opgao.

Os fabricantes de ligas Ni-Cr, atingem apenas 98,5% de pureza nos metais

utilizados. Mas, para que estas ligas basicas possam ser compostas, € realizado um
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processo de homogeneizacdo através da destilacdo de todos elementos da liga,
trazendo-os ao estado de vapor, eliminando impurezas nocivas ao organismo, como
0 Arsénio, Boro, Cédmio, Chumbo, Enxofre, Estanho, Ferro e até mesmo o
Nitrogénio. Apds este processo, alteram-se as moléculas dos metais, através de
uma “lavagem” feita sobre eles com o metal titanio, inclusive sobre o niquel,

causador de varias lesdes ao organismo (Talladium do Brasil, 2000).

Ding et al. (2004), compararam a for¢a adesiva de trés diferentes ligas para
restauracdes metalo-ceramicas: liga Bio Herador N, liga Tilite e Heraenium S. A
maior forca de adeséo foi encontrada na liga Bio Herator N, seguida da liga Tilite e, a
menor, na liga Heraenium S. Apos o tratamento com o oxigénio prévio foi concluido
que esta técnica pode melhorar a forca de adesdo com a ceramica nas ligas Bio

Herator e Tilite, mas nao foi estatatisticamente significativa na liga Heraenium S.

Estudo de Lima et al.(2006), avaliaram as caracteristicas da superficie de
duas ligas a base de niquel, cromo e titanio (Tilite e Ti-6Al-4V) utilizadas para
intermediarios de implantes e ndo encontraram diferencas estatisticamente
significativas entre elas.

O trabalho de Bauer et al, (2006) avaliaram a resisténcia a tracdo e ao
alongamento de ligas a base de Ni-Cr (niquel-cromo) fundidas sob diferentes
condicbes (CF). Foram utilizadas trés ligas: Ni-Cr-Mo-Ti (niquel cromo molibdénio e
tithnio- Tilite®), Ni-Cr-Mo-Be (niquel cromo molibdénio e berilio) e Ni-Cr-Mo-Nb
(niquel cromo molibdénio e nudbio), fundidas em 4 CF: inducao/argbnio (lA),
inducéo/vacuo (1V), inducéo/controle (IAT M) e macarico (gas/O2). Foram obtidos os
seguintes resultados: Ni-Cr-Mo-Ti (Tilite®) > Ni-Cr-Mo-Be > Ni-Cr-Mo-Nb para
resisténcia maxima a tracdo e Ni-Cr-Mo-Be > Ni-Cr-Ti (Tilite®) > Ni-Cr-Mo-Nb para
alongamento. Bauer et al. em 2003, em outro trabalho semelhante ao anterior,
verificaram a resisténcia a tracdo de restauracdes metalo-ceramicas de trés ligas a

base de niquel cromo, o Tilite® obteve os melhores resultados.
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2.4 CONFECGAO DOS TROQUEIS

De acordo com Anusavice (1996), os gessos séo classificados em tipos de
acordo com a dureza e resisténcia: Tipo | — gessos para moldagem; Tipo II- gesso
comum; Tipo lll — gesso pedra; tipo IV — gesso pedra melhorado e Tipo V — gesso
pedra melhorado de alta resisténcia e alta expansao. Os produtos de gesso comum
e gesso pedra sdo produzidos a partir da calcinacdo do sulfato de calcio diidratado
ou gipsita, para formar o sulfato de calcio hemiidratado, matéria prima para a
confeccdo de modelos de gesso, troquéis, certos revestimentos para fundicdo e

gesso comum para moldagem.

Para garantir o resultado maximo que o material pode atingir € de extrema
importancia seguir todas as instrucdes fornecidas pelos fabricantes como relagéo
agua/pb, tempo e técnica de espatulacdo, armazenamento em condicdes de
temperatura e umidade (GENTILLY, 1933; WORNER, 1942; COMBE e SMITH,
1964, KUNTZE, 1984).

Uma superficie resistente é necessaria no gesso pedra para troquel, uma vez
que o preparo cavitario no modelo é preenchido com cera, e esta é esculpida até as
suas margens. Tendo em vista a dificuldade em se obter a maxima resisténcia e
precisdo dos troquéis de gesso, foram desenvolvidas algumas substancias quimicas
para serem usadas na manipulacdo a fim de melhorar suas propriedades. Assim o
tempo de presa pode ser acelerado pela adicdo de gipsita (<20%), sulfato de
potassio ou cloreto de sodio (<28%), ou diminuido, adicionando mais agua na
mistura (JOHANASSON et al., 1975; CONSANI e RUHNKE, 1975; WILLIAMS et al.,
1984; SANAD et al., 1982; SCHNEIDER e TAYLOR, 1984; ANUSAVICE, 2005).

A resisténcia da superficie do gesso também esta relacionada ao material de
impressdo com o qual entrard em contato no momento da obtencdo do modelo de
trabalho. Badawy et al.(1987), estudaram o fendbmeno e observaram que alguns
materiais de moldagem sdo capazes de aumentar a resisténcia superficial, tais
como o polissulfeto e as siliconas de adicdo, enquanto os outros sao capazes de

diminui-la, como o hidrocoldide reversivel e a silicona de condensacdo. Nesse
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mesmo estudo, foi comprovado que o poliéter ndo apresentou qualquer influencia

sobre o0 gesso.

Em 1979, Presswood et al.,descreveram uma técnica para aumentar a
resisténcia marginal de troguéis de gesso pedra melhorado para coroas de jaquetas
de porcelana através da aplicacdo de um agente protetor superficial, o cianocrilato.
Apoés isso, Fukui et al. (1980) estudaram a utilizacdo de substancias para o aumento
da resisténcia através da comparacdo da espessura de trés marcas comerciais
desta resina e uma marca odontolégica de endurecedor de gesso aplicados sobre
blocos de gesso tipo 1V, concluindo que ambos incrementam a dureza superficial e

resisténcia a abrasdo dos modelos de gesso.

Ghahremannezhad et al., (1983) e Ghazala et al., (1984) estudaram o efeito
da aplicacdo de cianocrilatos avaliando a pelicula formada sobre os troquéis e
concluiram que ela apresenta espessura menor que 25 pm, espessura essa que

pode ser considerada o limite maximo de aceitabilidade clinica.

2.5 TECNICA DE ALIVIO INTERNO

A perfuracdo da coroa foi apresentada, de acordo com Jorgensen (1960)
como um meio superior de se obter um completo assentamento das fundigbes
durante a cimentacao, entretanto, torna-se restrito pela necessidade de reparacao
do orificio realizado. Os métodos para obtencdo do alivio interno sdo: 1) ataque das
paredes internas da fundicdo com agua régia; 2) frezagem eletroquimica; 3)
desgaste mecanico; 4) remocéo interna da cera do padréao de cera; 5) espacamento

no troquel.

Campagni et al. (1982) afirmam que o desgaste interno das pecas fundidas e
a remocgdo de cera dos padrdes de cera sdo técnicas inconsistentes, e sado

incapazes de se obter espacos uniformes de cimento.
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O método da agua régia utilizado por Hollenback (1958) foi considerado
efetivo, mas na realidade nunca houve uma medic&o para determinar a uniformidade
do alivio em coroas protéticas. Campagni et al. (1982) ao avaliarem esta técnica,
observaram que era um método pouco indicado para coroas metalo-ceramicas pelo

consumo de tempo e pela excessiva acao corrosiva do produto.

Fusayama et al. (1964) utilizaram, previamente a ceroplastia, tintas ou
laminas de metal como espacador para troqueis, contudo, ndo relataram em seu

trabalho quantas camadas de esmalte utilizaram ou mesmo a espessura obtida.

Eames et al. (1978) utilizaram quatro camadas pintadas de Tru-Fit espacador
para troquéis, obtendo uma espessura de aproximadamente 25um. Analisando a
influéncia do alivio no troquel sobre a retencdo de coroas totais e incrustacdes tipo

MOD, depois de cimentadas com trés tipos diferentes de cimentos.

Hembree e Coopere (1979) realizaram testes de remocg&o por tragdo. Na
segunda fase da pesquisa, utilizaram quatro camadas de Tru-Fit para troquéis
diretamente em cada dente preparado, obtendo posteriormente as fundicfes.
Concluiram que, pelas médias apresentadas, as coroas totais cimentadas com
fosfato de zinco e policarboxilato foram superiores ao cimento de 6xido de zinco
melhorado e que o espacador de troquel ndo afetou a retencdo das coroas. Para as
incrustacbes, o cimento de fosfato de zinco e policarboxilato de zinco foram
superiores ao O0xido de zinco e eugenol melhorado e o alivio no troquel ndo afetou a

retencéo.

Eames em 1981, analisou os principais fatores relacionados com preciséo de
adaptacdo marginal das pecas protéticas fundidas: materiais de moldagem e suas
respectivas técnicas, os modelos de gesso, técnica de fundigcdo envolvendo desde o
preparo do troquel até o acabamento da peca, salientando o alivio do troquel,
cimentos e técnica de cimentacdo. Ao final de sua revisdo pdde observar que o alivio

melhora sensivelmente a adaptacéo das préteses.
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Os pioneiros em utilizar o espacador Tru-Fit , Gardner e Vermilyea (1985),
relatam que tratava-se de um produto conhecido e pesquisado no meio laboratorial

constando em vérios trabalhos publicados na literatura odontoldgica.

Estudando a espessura do espacador Tru-Fit, Rieger et al. em 1987,
observaram que a ordem de aplicacdo das camadas douradas e prateadas influi na
espessura final obtendo uma espessura maior quando iniciado pela aplicagcdo da
camada prateada.

Também estudando a espessura das camadas do espacador Tru-Fit, Oliva et
al. (1988), pesquisaram seu uso quando utilizado por varios operadores. Utilizando
dois tipos de pincéis na aplicacdo de quatro camadas de espacador, e
posteriormente feita a medicdo de sete pontos dos modelos demonstraram que a
espessura do alivio depende da técnica utilizada pelo clinico e que foi impossivel

gerar uma camada uniforme.

Rosenstiel & Gegauff (1988) utilizaram de zero a seis camadas de espacador
para troqueis. Neste estudo a média de discrepancias indicou o assentamento
completo de todos os grupos de coroas, independente ao nimero de camadas de
espacador utilizadas. Os pesquisadores concluiram que as coroas confeccionadas
sem nenhuma camada de espacador para troquel apresentaram maior retencédo do
que aquelas confeccionadas com algum tipo de alivio, além de afirmarem que esta
técnica pouco influencia no processo de assentamento de coroas durante a fase de

cimentagao.

Campbell (1990) demonstrou que a aplicacédo de trés camadas de espacador
sobre troquéis resultou em um alivio correspondente a uma espessura de 25

micrémetros.

Campagni et al. (1982) aplicaram camadas de espacadores em troqueis de
gesso, medindo em seguida a espessura do espaco correspondente aos materiais.
Nesta pesquisa foram encontradas espessuras de 26,55 micrOmetros para 2

camadas, 58,87 micrémetros para 4 camadas e 77,7 micrometros para 6 camadas.
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Com o objetivo de testar a adaptacdo marginal de coroas confeccionadas
com varias ligas metalicas sobre troquéis aliviados parcialmente, Tjan et al. (1991)
concluiram a necessidade de padronizar a quantidade de alivio para cada tipo de
liga, uma vez que apresentam diferentes coeficientes de expansdo térmica e
chamaram a atencao para a dificuldade de manter uniforme a espessura do material

espacador.

Reno et al. (1992), estudaram a influencia dos alivios para troqueis de gesso
na adaptacdo de coroas totais metdlicas, fundidas com liga a base de cobre e
aluminio. Verificaram que o alivio proporcionou melhor adaptacdo pés-fundicdo e
menor desgaste da superficie interna para se obter uma adaptacdo clinicamente
aceitavel. O valor médio de desajuste para troquéis aliviados com quatro camadas

de True-Fit foi de 76,7 micrometros de espessura.

Na investigagdo de Ghersel, em 1992, foi verificado o desajuste de coroas
fundidas em niquel-cromo cimentadas sobre troquéis metalizados com preparos em
ombro biselado, ombro arredondado e ombro reto. Os alivios foram realizados na
parede axial com esmalte, sem esmalte, uma e duas camadas de tinta e uma ou
duas tiras de amianto. Os resultados permitem concluir que o preparo cavitario com
ombro biselado apresentou o menor desajuste marginal, mesmo sem uso de alivio.
Ao contrario, o preparo com ombro reto conduziu aos maiores desajustes marginais,
principalmente sem nenhum alivio; com ombro reto, o emprego de alivio diminuiu o
desajuste marginal; o menor desajuste encontrado, na posi¢cdo axial, depende do
ombro e do alivio; o desajuste axial tende a ser menor sem alivio; o alivio mais
intenso tende a um desajuste axial maior; o desajuste na posicao oclusal depende

do tipo de alivio, sendo maior sem este.

Comparando a adaptacgéo “in vivo”, White et al.,1991 utilizou coroas totais de
24 dentes com doenca periodontal, cimentadas com ionémero de vidro modificado,
tendo o fosfato de zinco como padrdo. Obtidos os troquéis no quais aplicaram trés
camadas de espacador, confeccionaram coroas em liga de ouro ceramico e apdés
seis meses foram levadas para leituras de desajuste no microscépio Optico.

Concluiram que o cimento de iondmero de vidro modificado obteve o mesmo
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resultado que o fosfato de zinco, e que o adesivo dentinario ndo alterou a adaptacéo

marginal, sendo, portanto clinicamente aceitaveis.

Utilizando espacadores para troquéis Carter e Wilson (1996) observaram a
melhora definitiva na adaptacdo das coroas obtidas a partir de troquéis aliviados. Os
mesmos autores em 1997 afirmaram que, tecnicamente, o uso de camadas de alivio
resulta no aumento da dimensé&o do troquel promovendo 0 necessario espago para

localizagao do material cimentante.

Variando-se o numero de camadas de espacador, Emitaz e Goldstein em
1997 em um estudo “in vivo” avaliaram o alivio obtido. Seus resultados mostraram
que as melhores adaptacdes (ao redor de 72 micrometros) foram atingidas nos caso
onde se utilizou uma ou duas camadas de alivio. Observaram também que o maior
desajuste ocorreu na face oclusal (aproximadamente 120 micrémetros) e a menor na
regido do bisel (aproximadamente 50 micrOmetros) e, finalmente, verificaram que
houve diferencas estatisticamente significantes entre os resultados provenientes de

dentes anteriores e posteriores.

No trabalho de Buso et al. (2004) foram avaliadas a adaptacdo marginal de
coopings eletroformados variando o término cervical (ombro arredondado e chanfro
largo) apos a aplicacdo de espacador para troquel 1mm aquém da margem. Com 0s
resultados obtidos, concluiu-se que ndo houve diferenca estatisticamente
significante, com ambas configura¢cées marginais podendo ser empregadas durante

0 preparo dental.

Milan et al.(2004) verificaram a relacéo entre a aplicacdo do espacador antes
do enceramento do padrdo e o alivio interno das coroas totais metalicas apés a
fundicdo através de andlise de discrepancia interna e marginal. Foram utilizadas
duas técnicas de fundicdo: gas-oxigénio e resisténcia elétrica numa centrifuga. Apos
a fundicdo, as coroas foram assentadas sobre seus respectivos troquéis com
diferentes términos cervicais: ombro reto, ombro biselado em 20 graus e chanfro reto
em 45 graus. Os melhores ajustes marginais e internos foram obtidos com a fonte de

calor gas-oxigénio e o chanfro reto de 45 graus mostrou os melhores ajustes, tanto
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cervical como interno. O melhor alivio interno e marginal foi obtido em coroas

jateadas com particulas de 6xido de aluminio com 50um.
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3. PROPOSICAO

O objetivo deste estudo foi avaliar e comparar o alivio interno de coroas totais
apos a utilizacdo de zero, uma, duas e trés camadas de espacador para troquéis,
verificando se este recurso promove um melhor assentamento das coroas protéticas,
além de definir qual o grupo que apresenta o valor mais proximo da especificacao

namero 8 da Associacdo Dentaria Americana (ADA).
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4. MATERIAIS E METODOS

4.1 MATERIAIS

Os materiais, instrumentais e equipamentos utilizados no presente trabalho

estéo relacionados a seguir:

- Troquel metélico padronizado (desenvolvido pelo orientador);
- Matriz de Niguel-Cromo com fenda sagital (desenvolvido pelo orientador);
- Posicionador vertical de Troquel (desenvolvido pelo orientador);

- Balancga para medicdo de gesso e revestimento (Marte Balancas e aparelhos

de precisdo Ltda, Sao Paulo, Brasil);

- Medidor de agua e liquido coloidal para revestimento (Polidental, Rio de

Janeiro, Brasil);
- Silicona de Adigcéo Express- alta densidade (SM/ESPE);
- Silicona de Adicao Aquasil — fluida (Dentsply, Brasil);
- Silicona de Adicao Aquasil — ultrafluida (Dentsply, Brasil);
- Matriz de polipropileno Adaptus (Importadora Defama Ltda, Brasil);
- Cilindro de Polipropileno (Henry Schein, U.S.A);
- Gesso pedra Tipo V: Exadur (Polidental, Sdo Paulo);
- Espacador para troquéis: True Spacer (Talladium do Brasil);

- Cera para fundicdes: Plastodent art line (Degussa A G, Germany);
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Pino Formador de canal de alimentacdo de cera tamanho pequeno: Speed

Sprue System (Phoenix Ind. e Com. Ltda, Sdo Paulo);
Agente redutor de tenséo superficial (Debubblizer, Kerr, Sybron, U.S.A);

Anel de plastico para fundicdo tamanho pequeno (ref. 4087, Polidental, Rio de

Janeiro);

Revestimento fosfatado: Micro-fine 1700 Casting Investment (Talladium Inc.,
USA);

Liga a base de Niquel-Cromo-Titanio: Tilite S (Talladium Inc., U.S.A);

Silicona em aerosol para isolamento (Sil Trade Ind.e Com. Ltda, S&o Paulo,

Brasil);

Aparelho plastificador a vacuo (Polidental, Rio de Janeiro, Brasil);
Inclusor a vacuo (Polidental,Rio de Janeiro, Brasil);

Forno elétrico (Edgon, EDG Equipamentos e Controle Ltda, S&o Paulo);

Maquina de Fundicdo por inducéo elétrica (Neutrodyn Easyti, Filli Manfredi
S.P.A,, ltaly);

Aparelho de Ultra-som (Tuffnauer Ultrasonic Cleaner, modelo 41424- Israel);

Programa “Image Tool” para Microsoft Windows ME (Department of Dental
Science Diagnostic at University of Texas Health Science Center, San
Antonio, Texas, U.S.A.);

Escaner de mesa -Genius Colorpage- HR7X Slim, V 1.0 (KYE System Co.
U.S.A);

Termbémetro. (Hanau, Buffalo, N.Y., U.S.A));
Lampada 40 Watts;

Lupa de oito aumentos (Carl Zeiss, Germany).
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4.2 METODO

4.2.1. Amostra

Foi realizado um estudo experimental “in vitro” com grupo controle no
laboratério de protese do curso de Especializacdo em Protese Dentaria da
Faculdade de Odontologia da Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Um plano
piloto foi implementado para testar os procedimentos descritos neste estudo e

permitiu o aperfeicoamento da técnica e a padronizacdo dos mesmos.

Neste trabalho, foi utilizado um troquel mestre de aco inoxidavel simulando a
preparacdo de uma coroa total. Foram realizados alivios e, apds sua moldagem com
silicona de adicao, na técnica de dupla impresséao, obtivemos 20 troquéis de trabalho
em gesso tipo V, divididos em quatro grupos, para confeccao laboratorial das coroas
metalicas em Tilite®.

A liga metalica Tilite® é constituida de niguel, cromo e do titanio, material este
gue confere maior biocompatibilidade com os tecidos e um excelente desempenho
fisico e quimico para aplicacdo da ceramica (HAMMAD e STEIN, 1991e 1992;
MARKER e GOODKING, 1986).

Foram confeccionadas 20 coroas totais em metal Tilite® divididas em quatro
grupos: grupo controle (sem espacador) e grupos com uma, duas e trés camadas de

espacador para troquéis, totalizando cinco fundi¢cdes para cada grupo experimental.

Para o processo de fundicéo foi utilizada uma maquina por inducao elétrica
(Neutrodyn Easyti, Filli Manfreddi S. p. A., Italy), uma vez que este aparelho permite
controlar adequadamente a temperatura de fusdo para cada tipo de liga, tornando
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possivel realizar o procedimento em ambiente de gas inerte e ainda utilizar pressao

negativa durante a centrifugacéo da liga liquefeita .

Para cada corpo-de-prova foi utilizado ligas de Tilite S, que, uma vez
colocado no cadinho, eram fundidos sempre de modo padronizado, pois a maquina
permitia a regulagem digital da temperatura de fundicédo (1329°C). Apos a liquefagéo
da liga, esta era injetada no interior do anel sob pressao negativa de 600 mm/Hg,
como recomendado pelo fabricante, comprovando os beneficios da promocao de

vacuo para a injecao da liga liquefeita no interior do molde de revestimento.

4.2.2 Obtencbes dos corpos-de-prova

Neste estudo in vitro, utilizamos um troquel metélico mestre para obtencdo
dos troquéis de gesso aliviados, provenientes de moldagens de silicona de adicao.
Sobre estes, realizaram-se enceramentos de casquetes e, apés a fundicédo, foram
posicionados e cimentados com um filme de silicona leve sobre o troguel mestre

metélico para proceder a leitura dos espacamentos.

O troquel metalico consiste de um modelo de aco inoxidavel contendo um
preparo para coroa total com terminacao cervical em ombro. A escolha deste tipo de
terminacdo baseou-se nos trabalhos de Grajower e Lewinstein (1983). No primeiro
estudo, foi realizada uma analise geométrica dos diversos tipos de linhas de término
cervical, os autores concluiram que o ombro puro associado ao alivio das paredes
axiais e oclusal seria a combinacdo capaz de atingir o menor desajuste.
Confirmando esta andlise, o segundo estudo, através de simulagéo trigonométrica
em computador, aprimorou os resultados até entdo obtidos comprovando a melhor

adaptacdo com o uso de linhas de término com o ombro puro.

As caracteristicas dimensionais do padrdo metélico foram as seguintes:
largura da regido do ombro de 1 milimetro; paredes axiais lisas respeitando a
expulsividade de 6°; diametro cervical de 7 milimetros e oclusal de 6 milimetros;

comprimento ocluso-cervical de 7 milimetros. Foi confeccionada junto ao angulo
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axio-cervical uma canaleta de seccao triangular (conforme indicagdo A na figura 1),

com a finalidade de guiar a insercéo das ceroplastias e as posteriores fundigdes.

Figura 1. Troquel mestre metélico.

A- Canaleta de seccéao triangular.

4.2.3 Aplicacdes dos Espacadores para Troquel

O método da pintura dos troquéis foi selecionado pela caracteristica
metalizada do produto, prata e ouro, possibilitando obtermos camadas de espacador
mais uniformes e controlaveis. Inicialmente, determinou-se um grupo controle, ndo
utilizando espacador sobre o troquel metalico padrdo, nos demais grupos foram

aplicados uma camada, duas camadas ou trés camadas de espacador (Tabela 1).
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Grupos (n=5) Numeros de camadas
de alivio
Grupo 1 1 camada
(prata)
Grupo 2 2 camadas

(prata+ ouro)

Grupo 3 3 camadas
(prata+ouro+prata)
Grupo 4 Nenhuma camada
(controle)

Tabela 1. Grupos experimentais e respectivas camadas de alivio.

Os alivios foram executados com o espacador True Spacer® (Talladium do
Brasil) com auxilio dos pincéis originais dos proprios frascos do produto nas cores

prata e ouro (figura 2).

O troquel em aco inoxidavel foi pintado alternadamente na cor prata: grupo 1-
uma camada de espacador; na cor ouro sobre a cor prata: grupo 2- duas camadas
de espacador; na cor prata sobre as duas cores anteriores: grupo 3- trés camadas
de espacador e nenhuma camada de espacador: grupo 4. As cores diferentes
serviam para garantir a uniformidade da aplicacdo de uma camada sobre a outra. A

aplicacdo do espacador foi iniciada pelo produto prateado, como recomendado por
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Rieger et al.(1987). A aplicacdo de trés camadas deve promover um alivio em torno
de 25 micrémetros, duas de 17 micrémetros e uma de 8 micrémetros (CAMPAGNI et
al., 1986).

O processo de pintura do troquel mestre foi realizado aplicando uma camada
de espacador em todas as paredes axiais e oclusal, tendo como o limite o angulo

formado pela parede axial com o ombro de 90° do troquel.

Figura 2. Espacadores para troquel.

4.2.4 Obtencéao dos troquéis

A técnica de moldagem escolhida foi a de dupla impressdo com silicona de
adicdo em moldeiras individuais. Inicialmente foram plastificadas sobre o troquel

metalico quatro matrizes de polipropileno com 0,5 milimetros, obtidas pelo sistema
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Adaptus (Defama Ltda., Brasil), proporcionando um alivio em torno de 2 milimetros

de espessura para promover espaco para silicona leve (figura 3).

Figura 3. Sistema ADAPTUS.

Através de vinte moldeiras individuais feitas a partir de um cano de PVC de
agua fria de meia polegada (20 mm), com altura de 5 centimetros, foram executadas
20 moldagens com silicona de adi¢do de alta viscosidade (Express, 3SM/ESPE).

A mistura do catalisador e base foi executada manualmente, durante 30
segundos, inserida dentro do cilindro preenchido completamente e levada ao
encontro do troquel. O excesso de silicona extravasou levemente e serviu de

retencdo mecanica para posterior remocao do troquel da moldeira (Figura 4).
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Figura 4. Moldeiras individuais com silicona de adicao de alta viscosidade.

Apés a polimerizacdo do material, a moldagem foi separada do troquel e
removida a matriz de polipropileno. Nesta etapa, cinco moldagens com silicona de
adicdo de baixa viscosidade (Express, 3M/ESPE) foram executadas para cada
grupo, inicialmente o grupo 4, sem espacador, e, posteriormente 0os demais grupos

sucessivamente apods a aplicacdo de uma, duas e trés camadas de espacador.

A silicona foi injetada nas paredes do troquel e no interior do molde em
silicona de alta viscosidade, com o auxilio de uma pistola e pontas misturadoras
fornecidas pelo fabricante. Apds este procedimento, o molde foi reposicionado sobre
o troquel metalico de forma lenta para permitir 0 escoamento da silicona de baixa

viscosidade, até se verificar o assentamento completo.

Finalizada a polimerizagcdo, o0 molde resultante foi separado do troquel
metalico, apds 2 horas, foi preenchido com gesso pedra especial tipo V (Exadur,
Polidental, Brasil), o qual foi proporcionado e espatulado mecanicamente a vacuo,
durante 120 segundos, utilizando um inclusor (Polidental Brasil). Para minimizar a
formacdo de bolhas o gesso preparado foi vertido, sob constante vibracdo, em
pequenas porgcbes. Decorridos 30 minutos do vazamento de acordo com as
instrucdes do fabricante, o0 modelo foi separado da impresséao.

Este procedimento de moldagem do troquel de aco e espacador foi realizado

por cinco vezes, permitindo a obtencdo de um grupo controle de cinco corpos de
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prova em gesso sem alivio. O mesmo procedimento anterior foi utilizado para
obtermos o0s corpos-de-prova em gesso dos demais grupos, com uma, duas e trés
camadas de espacador sobre o troquel de metal. Portanto, o espacador interno do

molde com relacéo ao troquel de metal permaneceu uniforme.

4.2.5 Confeccéo dos Padrbes de Cera

As ceroplastias das coroas foram realizadas sobre os troquéis de gesso com
o auxilio de uma matriz de resina de 2 milimetros de espessura, a qual se adaptava
ao contorno do troquel metélico preservando um espaco interno de 0,4 milimetros.
Esta matriz era posicionada sobre os troquéis de gesso encerados com a finalidade
de padronizar a forma e a espessura das ceroplastias. Tanto o troquel de gesso
como a matriz de resina recebiam uma fina pelicula de isolante.

O enceramento dos padrdes para fundicao foi realizado diretamente sobre os
troquéis de gesso (Figura 5), através da imersdo destes em cera (Plastodent Art
Line, Degussa) fundida. O excesso de cera foi removido com uma espétula Le Cron
(Duflex, SS White) finalizando na regido cervical do troquel para verificar a
adaptacao da ceroplastia.

Figura 5. Troquéis em gesso com as ceroplastias.
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Uma vez aprovada a ceroplastia, um pino formador de canal de alimentacéo
para fundicao (sprues) de cera, tamanho pequeno (Speed Spues System, Phoenix
SP,Brasil), foi fixado do angulo axio-oclusal e a ceroplastia removida do troquel. Em
seguida, ap6s a unido a base de borracha formadora de cadinho, o conjunto
ceroplastico recebeu a aplicacdo de um agente redutor de tensédo superficial
(Debubblizer, Kerr, Sybron, U.S.A) para ser incluido em um anel de silicona com
dimensbes de 3,1 centimetros de diametro e altura de 4,7 centimetros (Polidental,
Brasil).

4.2.6 Procedimentos de Inclusdo e Fundicao

A inclusdo dos padrbes de cera e o ciclo térmico no forno ocorreram em
grupos de quatro anéis, onde em cada grupo havia um representante de cada
condicdo experimental. Foi utilizado revestimento de granulagdo fina conforme
especificagdo constante no manual do fabricante das ligas Tilite® (Talladium, Inc.).
Uma vez preparado o revestimento, espatulado num inclusor a vacuo (Polidental
Brasil) a inclusao foi realizada sob pressdo atmosférica, com o auxilio de vibracéo

mecanica.

Apos uma hora da reacdo de presa do revestimento (Micro-fine 1700 Casting
Investment, Talladium Inc.) foram removidas as bases formadoras de cadinho e
iniciado o ciclo de expansao térmica. Foram respeitadas varias etapas ou patamares
de temperatura, evitando, desta forma, elevacfes rapidas e eventuais distor¢ées. A
fundicdo foi realizada com uma maquina por inducédo elétrica, pois este aparelho
permite controlar adequadamente a temperatura de fusdo para cada tipo de liga

(figura 6 e 7).
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Figura 6 e 7. Fundicdo e usinagem das coroas metalicas.

4.2 7 Limpeza e Acabamento dos Corpos-de-prova

A fundicéo foi removida da inclusdo e a limpeza manual do corpo-de-prova
executada. Para completar o procedimento de limpeza foi utilizado o jateamento com
particulas de esfera de vidro de 50um e pressao de 90 Ib/pol?, por cinco segundos
para sua face interna e mais cinco segundos para sua face externa (RENO et
al.,1992).

O passo seguinte foi verificar, com o auxilio de uma lupa de oito aumentos
(Carl Zeiss), a existéncia de eventuais nddulos decorrentes do processo de inclusao
gue poderiam interferir no assentamento das pecas sobre o troquel metalico e
mascarar os resultados. Para remocdo destes nddulos usou-se uma broca de

tungsténio namero 2 (SS White) em caneta de alta rotacao.

4.2.8 Determinacao do Alivio Interno das Coroas

Os corpos-de-prova foram separados de acordo com o grupo teste e foi
iniciado o procedimento de determinacao do alivio interno com um filme de silicona
leve atuando como verificador de adaptacdo. Para garantir o correto assentamento
das coroas sobre o troquel metalico, foi utilizado um aparelho posicionador (figura 8),
desenvolvido por Mainieri em 2005, especialmente confeccionado para esta
finalidade.
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O aparelho € composto das seguintes partes:

- Plataforma de assentamento do troquel mestre (A);

- Dispositivo de resina acrilica para localizacao do troquel mestre (B);

- Eixo vertical de transmissao de for¢ca com fixacdo para a coroa metalica(C);
-Plataforma de assentamento do peso vertical (1,5kg) para compresséo sobre

0 corpo-de-prova no modelo mestre(D);

Figura 8. Dispositivo para assentamento

e manutencao das coroas em posicao.

Os procedimentos de medicdo do espaco interno correspondente ao alivio
obtido de cada uma das camadas utilizadas foram iniciados com a localizacdo do
troguel mestre no aparelho. Em seguida, uma silicona de viscosidade leve (Aquasil,
LV, Dentsply) foi injetada na parte interna da coroa metélica e a mesma foi
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posicionada lentamente sobre o troquel metalico para simular um procedimento de
cimentacdo. O conjunto entdo posicionado na plataforma de assentamento do
troguel mestre recebeu uma carga de 1,5 Kg aplicada sobre a superficie oclusal da
coroa através do eixo vertical conectado a uma plataforma acrilica para suportar o

peso.

Passado o tempo de polimerizagdo da silicona, a coroa foi removida do
aparelho com o respectivo troquel mestre e o0s excessos de silicona foram
recortados, junto ao bordo com lamina de bisturi n° 11. Em seguida, a coroa metalica
foi removida com o filme da impresséo permanecendo aderido na parte mais interna
da coroa. Para estabilizacdo do filme de silicona formado, uma silicona de baixa
viscosidade (Aquasil, ULV, Denstply, Detrey Co.) foi injetada no interior da coroa,
onde estava o filme aderido as paredes internas, formando um corpo Unico com
limites identificaveis entre as duas siliconas pela caracteristica prépria da cor de

cada uma delas.

ApoOs a polimerizacdo, o corpo-de-prova em silicona foi removido do interior
da coroa e submetido a separacdo longitudinal no sentido ocluso-cervical para a
obtencéo de duas partes iguais. Para que durante o corte ndo houvesse deformacao
do corpo-de-prova em silicona, uma coroa metalica adicional foi confeccionada e

posteriormente seccionada ao meio para guiar o corte.

A separacao em duas partes permitiu visualizar as duas camadas de silicona
continuas no seu interior. A silicona identificada pela cor verde mostrou o espaco
interno intermediario entre a superficie interna da coroa e a superficie da silicona de

suporte, identificada pela cor azul, ambas projetadas em um Unico plano vertical.

4.2.9 Medicao do alivio interno das coroas

Para a medicdo do filme de silicona correspondente ao espaco de alivio
interno formado entre a parede interna da coroa metélica e o troquel mestre, foi
utilizado Software Image Tool para Windows versdo 3.0 (Department of Dental

Science Diagnostic at the University of Texas , Health Science Center, San Antonio,



45

Texas, U.S.A.). O referido software tem sido largamente utilizado em pesquisas na
Odontologia com o intuito de determinar a medicdo de espessuras de corpos-de-

prova submetidos a analise in vitro de varios materiais.

Os corpos-de-prova seccionados e catalogados foram posicionados com a
face plana voltada para a plataforma de reproducdo de imagens de um scaner de
mesa (Genius Color Page HR7X Slim, V.1.0, KYE System Co. U.S.A.) com
resolucdo de 2.400 dpi. Para padronizacdo e facilitacdo das medidas, as porcoes
foram escaneadas ao lado de um paquimetro milimetrado para obtencdo da
conversdo pelo programa Image Tool (Figura 9). Realizada a operacdo de
conversdo, mediante um identificador grafico, foram medidos os espacos de alivio
em um correspondente a silicona de adicéo leve dentro de cada grupo. As medidas
foram realizadas em pontos ao longo do filme de silicona, sendo um ponto na parede
axial direita, um ponto na parede axial esquerda e um ponto na superficie oclusal.

Os pontos foram medidos em pm, totalizando 60 medigdes.

Os valores obtidos em pm foram transformados em médias dentro de cada
grupo e cada localizagdo (parede axial e parede oclusal) e submetidos a analise

estatistica.

Figura 9. Seccao transversal da silicona para medi¢do, com o paquimetro

milimetrado para conversdo em micrometros e escaneamento.
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5 RESULTADOS

A andlise estatistica desta pesquisa foi realizada com o auxilio de tabelas
(média e desvio-padrdo) e alguns testes destacados a seguir. Para as analises
comparativas entre os lados direito e esquerdo foram realizadas as médias entre as
medidas superiores e inferiores. Com 0 objetivo de verificar se as avaliacbes nao
apresentaram diferenca significativa entre os lados direito e esquerdo, foi realizado o
teste de comparacodes t-student para amostras pareadas. O teste t-student compara
dois grupos emparelhados, calcula a diferenca entre cada conjunto de pares e

analisa se estas diferencas sao significativas.

Como nao houve diferenca significativa entre os lados direito e esquerdo, foi

realizada uma média entre os valores destes lados.

Com o objetivo de comparar os grupos entre si, foram realizados os testes
estatisticos Analise de Variancia (ANOVA) e o teste de comparacbes mdltiplas de
Tukey. A ANOVA aplica-se em situacGes na qual o pesquisador deseja comparar
mais que dois grupos experimentais com relagdo a uma variavel guantitativa. O
procedimento de Tukey é um complemento a ANOVA e visa identificar quais as
médias que, tomadas duas a duas, diferem significativamente entre si. Para o

processamento destes dados foi utilizado o software estatistico SPSS versao 10.0.



5.1 COMPARAGAO ENTRE OS LOCAIS: OCLUSAL E PAREDE AXIAL

Comparacéao Média (um) Desvio-padréo P
Grupo 1

Oclusal 23,5 1,6 0,29
Parede Axial 18,6 2,0

Grupo 2

Oclusal 25,5 2,0 0,01*
Parede Axial 21,2 1,4

Grupo 3

Oclusal 31,6 1,8 0,01*
Parede Axial 22,4 2,2

Grupo 4

Oclusal 25,4 1,5 0,01*
Parede Axial 21,1 1,1

* diferenca significativa entre as médias

Tabela 2. Comparacéo entre as faces: oclusal e axial.
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Houve diferencas significativas entre os lados oclusal e axial em todos os

grupos pesquisados, representado na tabela acima.
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6. DISCUSSAO

A adaptacdo marginal das restauracdes metalicas fundidas esta sempre
sujeita a limitacbes no seu selamento, tanto nos trabalhos parciais quanto nos
trabalhos de cobertura total. Isto ocorre devido, principalmente, ao fenémeno
inerente as ligas metélicas que é contracao de solidificacdo resultante do processo
de fundicdo. Esta contracdo dificulta o assentamento e diminui, desta forma, o
escoamento do agente cimentante com a consequéncia da presenca de solucdo de
continuidade nas margens. Tentando minimizar este efeito, diversas técnicas sao
preconizadas, como a utilizagcdo de revestimentos aglutinados por fosfato com alta
expansao térmica, troquéis confeccionados em gesso especial com alta expanséo e

uso de espacadores para troquéis.

As ligas de metal ndo nobre a base de niquel e cromo comecaram a ser
utilizadas em odontologia para confeccdo de bases de dentaduras e estruturas
metalicas de proteses parciais removiveis (MOFFA, 1982; PASSI et al., 1983). A
introduc&o dessa liga ocorreu em 1966, contudo foram os estudos de Poggioli em
1968 que realmente impulsionaram a sua utilizagdo, pois conseguiram demonstrar
que suas propriedades fisicas e quimicas superavam em Vvarios aspectos o0s

resultados das ligas nobres.

O crescimento da utilizacao das ligas a base de niquel-cromo encontrou um
cenario favoravel com a crise do petroleo que gerou a explosado do preco do ouro
(BARAN, 1985). A partir disso, sua utilizacdo confirmou o potencial das mesmas, e
estudos como o de Moffa et al.(1973) e Degrange (1981) vieram a consagrar suas
propriedades mecanicas e capacidade de recobrimento com porcelana.

Dentre suas propriedades fisicas e mecanicas, vale ressaltar que o ponto de
fusdo se situa entre 1230°C e 1425°C, ou seja, de 100°C a 160°C superior aos das
ligas nobres (MOFFA E JENKINS, 1976; SHUMAN et al., 1983; JOHNSON, 1983;
KELLY e ROSE, 1983). Isso facilita o processo de aplicacdo da ceramica devido a

maior diferenca entre os pontos de fusdo da liga e da porcelana, porém explica o
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maior indice de contracdo de solidificacdo destas ligas. Outra caracteristica
importante é seu médulo de elasticidade, que € de 2 a 2,5 vezes maior que o das
ligas auricas, garantindo uma maior resisténcia a deflexdo, fator de extrema
importancia para aplicagdo da ceramica, material este que néo suporta esforgcos de
tracdo. Elas também possuem percentual de alongamento, dureza e limite de
escoamento maior que as das ligas auricas, permitindo a producdo de “copings”
extremamente delgados, porém bastante resistentes. Além disto, estas ligas
possibilitam que a unido quimica com a porcelana ocorra de modo eficiente
(PRESWOOD et al.,1979).

Quanto aos tipos de gesso utilizados foram observadas as suas limitacdes
quanto a dureza, resisténcia a abrasdo, rapidez na reproducado, fidelidade
dimensional e nitidez de detalhes superficiais, portanto, autores como Peyton et al.
(1952) e Schelb et al., (1987) estudaram o0s gessos odontolégicos para atingir a
maxima qualidade para se obter troquéis concluindo que os gessos melhorados

(tipo 1V e V) sdo superiores aos gessos pedra.

A utilizacdo de espacadores através de pintura gerou varias observacoes
durante o transcorrer do procedimento. De acordo com a afirmagéo de Oliva et al.
(1988), o liquido dos espacadores dourado e prateado possuem pigmentos
metalicos que tendem a se depositar no fundo dos frascos por decantacdo, gerando
a necessidade de se padronizar um tempo de uniformizacdo dos produtos através

da agitacdo dos frascos por 30 segundos antes de qualquer aplicagao.

A dificuldade de recobrirmos uniformemente a superficie do troquel metélico a
partir da segunda camada, também foi constatada, pois o produto dissolvia parte da
primeira camada anteriormente aplicada mesmo com intervalo de secagem de dois
minutos entre a aplicacdo de cada camada. Foi possivel contornar o problema
aumentando para quatro minutos o intervalo de aplicacdo entre uma camada e

outra.

Na regido do angulo diedro axio-oclusal foi verificado que a camada de alivio
produzida por duas e trés camadas era visivelmente mais fina que nas paredes

axiais e oclusais, fato observado por Campbell (1990), que atribuiu a este fator a
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falta de assentamento das pecas metalicas, quando da medi¢cao do espaco de alivio.
Este fenbmeno € plenamente justificado pela diferenca de tensdo superficial gerada
pelo &ngulo axio-oclusal e o angulo axio-cervical, que analisaram a influéncia desse
fator no assentamento de pecas, com e sem alivio adicional, para esta regido e ndo
verificaram diferenca estatisticamente significante entre elas. Uma forma de evitar
este problema, durante a aplicacdo do alivio, foi utilizar uma velocidade menor de
aplicacdo da solucdo, de acordo com estudo de Mainieri (2005), com o pincel
impregnado de liquido espacador na técnica empregada durante o desenvolvimento

deste trabalho.

Foram necessarios alguns cuidados com a manipulacdo do espagador, como
a agitacao do frasco para misturar os componentes metalicos da solucdo antes e
durante a aplicacdo, com o pincel acoplado a tampa do frasco, que foi sempre
mantido cuidadosamente fechado para evitar a evaporacdo de componentes do
liguido. Outro fato relevante é a atencdo em ndo sobrepor as camadas de alivio
através de movimentos suaves e continuos do pincel para evitar espessuras
consideradas inadequadas. Oliva et al.(1988), pesquisaram seu uso quando utilizado
por varios operadores e afirmaram que depende da técnica e era inviavel gerar uma
camada uniforme, diferente da metodologia deste estudo, calibrado e executado por

um unico operador.

O espacador utilizado nesta pesquisa foi o True Spacer-Talladium do Brasil,
fabricado em duas solugdes iguais em espessura e viscosidade com cores
diferentes, prata e ouro, proporcionando, segundo a especificagdo do produto,
camadas de mesma espessura apdés a sua aplicacdo, permitindo obter os alivios
sobre o troquel metélico com o controle de espessura. Entretanto, Rieger et al., em
1987, encontraram variagfes em espessura apos a aplicacdo do espacador True Fit,
também nas cores prata e ouro, porém, apresentando respectivamente de 6,95
micrometros e 6,03 micrometros para uma camada uniforme e para as demais, a
diferenca proporcional a medida que foram sendo sobrepostas as outras camadas

de alivio.

Grajower et al. (1989), também observaram estas diferencas com

espacamentos para uma camada de 15um para solucdo cor prata e 23um para a
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solucéo cor de ouro comparando ainda a diferenca em espessura entre as cores seis
meses apos 0 uso do mesmo frasco utilizado anteriormente obtendo camadas com
espessuras de 36 e 29um, respectivamente, com as mesmas cores de espacador.
Esta observacao foi de grande importancia, pois, na presente pesquisa utilizaram-se
frascos novos de espacador True Spacer para evitar-se a evaporacao do veiculo
correspondente (peréxido de benzoila) e o consequiente aumento da viscosidade da
solucdo o que aumentaria em demasia 0s alivios previstos para serem realizados

com minima espessura.

Objetivando testar varias ligas metalicas, Tjan et al.(1991), concluiram a
necessidade de padronizar a quantidade de alivio para cada tipo de liga,
confirmando a importancia deste experimento. Os estudos de Carter e Wilson, em
1996 e 1997 destacam a importancia do alivio com espacadores afirmando que ele

promove 0 espaco necessario para o cimento.

O alivio interno proporcionado por um espacador de troquéis foi avaliado de
acordo com o numero de camadas utilizadas nas paredes axiais e oclusal de um
preparo tipo coroa total. Neste estudo, o troquel mestre metélico foi pintado cobrindo
completamente as paredes axiais, englobando a linha formada pelo angulo axio-
gengival. A técnica comumente utilizada em outros estudos é aquela que deixa o
espacador 0,5 a 1mm aquém desta linha (EAMES et al., 1978; GEGAUFF, 1989;
PASSON et al., 1992).

Grajower, em 1989, demonstrou que a cobertura axial incompleta dificulta o
efeito do espacador de troquel no assentamento de coroas. No presente estudo, foi
utilizada a cobertura axial completa do troquel com espacador para diminuir a
probabilidade de contato entre a coroa e a parede axial do troquel metalico,
minimizando assim o efeito friccional de adaptacdo provocado pela falta de

espacamento.

Os valores desta pesquisa estdo de acordo com aqueles registrados na
literatura. Eames, em 1978, encontrou 25um de alivio usando 4 camadas de

espacador. JA Campagni, em 1982, encontrou um alivio de 26,55um para 2
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camadas e 17,70 um para 6 camadas de espacador. Ja Vermilyea et. al, em 1983,
usando espacadores para troquéis, observou entre 20 e 25um de alivio interno em
coroas metalicas. Campbell, em 1990, reportou medidas de 13,3um, 24,9um e

37,5um, respectivamente, para a aplicacéo de 2, 3 e 4 camadas de espacador.
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CONCLUSAO

Analisando-se os resultados obtidos neste estudo, é possivel concluir que:

1. A medida que se aumenta o nimero de camadas de espacador,
aumenta também o alivio interno das coroas, nao alterando a

adaptacéo das coroas.

2. O valor médio obtido no espacamento da face oclusal foi

estatisticamente diferente da parede axial em todos 0s grupos.

3. O uso de espacador proporcionou um espago para 0 cimento proximo

ao preconizado pela ADA em todos 0s grupos.

4. A utilizacdo de espacadores promove alivio suficiente para a

cimentacao.
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ANEXO - LIGAS CERAMICA TILITE®

COMPOSICAO

Ni 60— 76% Cr 12-21% Mo 4 -14% Ti 4-6%

PROPRIEDADES FiSICAS

TILITEP TILITEV TILITE S TILITE Q TILITE PFM TILITE PRESS

COEFICIENTE DE
EXPANSAO
TERMICO CET -
500°C

140X10°C | 13,6X10°C 145X10°C 132X10°C 14,1X10°C 13,1X10°C

COEFICIENTE DE

EXPANSAO % % 6 6 % %
TEmaeeD | 141X10°C | 137X10°C | 146X10°C | 134X10°C | 142Xx10°C | 133X10°C
600°C
DUREZA
AR 215 225 205 240 216 242
PESO
ESPECIFICO DO 7.7gm/cc 7.7gm/cc 7.7gmlcc 7.7gmlcc 7.7gmlcc 7.7gmlcc
METAL
ELASTICIDADE | 96.000 PSI | 98.000 PSI 115.000 PSI 100.000 PSI 96.000 PSI 105.000 PSI
RES;ELES'%%A A | 1s4000PSI | 148.000PSI 155.000 PSI 135.000 PSI 155.000 PSI 135.000 PSI
ALONGAMENTO 11% 10% 12% 8% 11% 8%

INTERVALO DE

FUSAO 1204-1302°C 1204-1302°C 1204-1302°C 1204-1302°C 1204-1302°C 1204-1302°C

TEMPERATURA

7 0 0 0 0, 0 0
DE FUNDIGAO 1329°C 1329°C 1329°C 1329°C 1329°C 1329°C
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