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Resumo

O objetivo deste trabalho foi avaliar as discrepdn-
cias de assentamento de copings metalicos fundidos e
sinterizados. Para tanto, foram comparados dois grupos
de oito copings metalicos, um deles obtido pela técnica
de fundi¢ao (NiCr) e outro pela técnica da sinterizagdo
(Ti-6Al-7Nb). Em ambos foi avaliada a adaptac¢io dos
mesmos sobre um troquel metdlico com as caracteristi-
cas e medidas proporcionais a um preparo para coroa
total em molar. A leitura da adaptacdo foi feita em oito
pontos equidistantes do perimetro de cada coping por
meio de um cabegote micrométrico digital acoplado a um
microscopio optico de medicdao (Mitutoyo Mfg. Co., To-
quio, Japdo). Os dados obtidos foram submetidos ao teste
t de Student, no qual verificou-se que a comparagdo entre
as médias ndo apresentou diferencas estatisticamente sig-
nificantes (t = 0,44, gL = 14, p = 0,668) ao nivel de 5%.
Os valores médios foram proximos e de mesma variabili-
dade (coeficiente de variagdo = 34,41 e 34,50%). Pode-se
concluir que os procedimentos de fundi¢do ou sinteriza-
¢do ndo influenciaram na justeza de adapta¢do marginal
dos copings metdalicos e os copings de titanio, obtidos pela
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sinterizagdo, podem ser uma alternativa satisfatoria para
a restauragdo de elementos protéticos.

DESCRITORES

Técnica de fundigdo odontologica. Adaptagao
marginal dentaria.

INTRODUCAO

A Odontologia, na area de protese, teve um avan-
¢o significativo nos ultimos anos quanto ao desenvol-
vimento de novos materiais que preencham requisitos
estéticos e funcionais. Com o aprimoramento, 0s siste-
mas totalmente ceramicos podem substituir as infraes-
truturas metalicas, promovendo melhor distribuicao da
reflexdo da luz e resultando, assim, numa melhor esté-
tica'”. Contudo, devido ao maior custo das cerdmicas
em relacdo as tradicionais metaloceramicas, e em casos
de protese fixa extensa na qual restauragdes metal-free
ainda ndo sdo indicadas, os metais ndo podem ser subs-
tituidos, e o estudo da Odontologia restauradora conti-
nua sendo importante. Ha inimeros trabalhos nas areas
de quimica (deposi¢do de metais) e fisica (metalurgia)
relacionados com a biocompatibilidade dos materiais
restauradores e os tecidos periodontais e dentarios'®.

Neste aspecto, um fator de grande importancia e
determinante para o sucesso das coroas totais ¢ a adap-
tagdo do limite cervical, que deveria ser somente uma
linha sem solugdo de continuidade®®. Entretanto, a
obten¢do clinica de uma adaptagdo cervical perfeita ¢
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um procedimento dificil devido ao grande numero de
passos € manobras que a técnica exige para confec¢ao
de uma protese parcial fixa (moldagem, confecgdo de
modelos, enceramento, inclusdo, fundigdo e adaptacao
da fundi¢do). Ainda que esta area seja muito critica,
deve-se considerar também o nivel de conscientizagao
do paciente quanto a higienizacdo, fatores estes predis-
ponentes a carie e a doenga periodontal?24,

Alongevidade de uma coroa total sobre um elemento
dentario esta relacionada aos principios biologicos e me-
canicos dos preparos: deve-se preservar a estrutura den-
taria e o periodonto e, a0 mesmo tempo, conferir reten-
¢do, estabilidade e preservagdo das estruturas envolvidas.
Uma melhor adaptacao da peca protética permite melhor
relacionamento desta com os tecidos adjacentes”!>.

Como as restauragdes fundidas ainda ndo podem
ser realizadas sem a presenca de uma fenda marginal, os
agentes de cimentagdo t€ém papel importante no selamento
das margens para minimizar a microinfiltragdo. Os agentes
de cimentagdo t&ém como objetivos o selamento da uniao
dente-material restaurador, insolubilidade no meio bucal,
promog¢ao de retencdo e estabilidade, compatibilidade
com o complexo dentina-polpa e a promogao de um bom
assentamento final do elemento protético*!>222,

O ideal seria a obten¢do de coroas fundidas com
excelente adaptacdo para reduzir a0 maximo a linha de
cimentagdo!®!*?, Com o aparecimento cada vez maior
de ligas alternativas para a confec¢do dos copings de
proteses metaloceramicas, a protese dentaria passou
por uma série de modificacdes no que diz respeito aos
términos cervicais dos preparos e alivios internos das
coroas metalicas. O objetivo principal é proporcionar
melhor assentamento das pegas protéticas’ e, em conse-
quéncia, adaptagdo marginal mais adequada das coroas
metaloceramicas.

Analisando e estudando os problemas de adapta-
¢do dos copings metalicos, surgiu a proposta de avaliar
a confecgdo desses copings utilizando uma técnica de
sinterizagdo. Com ela, emprega-se pressao e calor sobre
o0 po6 de titdnio para se obter um coping.

A metalurgia do titanio e das ligas teve grande avan-
¢o em desenvolvimento nos ultimos 50 anos. O titanio
apresenta propriedades excepcionais, como baixa massa
especifica, alta resisténcia mecanica, alta resisténcia a
corrosao, possibilidade de trabalhar a altas temperaturas
e compatibilidade bioldgica?’. Nos tltimos anos, o uso da
metalurgia do pd tem possibilitado a fabricacao de pegas
de titanio, que visam atingir desempenho similar ao das
pecas forjadas/usinadas, porém com custo menor.

Além da boa qualidade de adaptacdo marginal de uma
coroa protética, o material utilizado ¢ de fundamental im-
portancia. O desenvolvimento mais recente da liga Ti-6Al-
7Nb teria como finalidade a substituigao da liga Ti-6Al-4V'.
A razdo de tal desenvolvimento se explica pelo fato de que
o vanadio pode apresentar reagdes de toxicidade ao organis-
mo, que nao ocorrem com o niodbio. As ligas metalicas que
apresentam Ni em sua composi¢ao mostraram maior corro-
sdo e capacidade alergénica nas condi¢des que simulavam
a cavidade bucal'®.

O titanio ¢ um metal leve: sua massa especifica
(4,505 g/cm?® a 25°C) ¢ intermediaria entre a do alumi-
nio (2,7 g/cm?) e a do ferro (7,8 g/cm?). A elevagdo de
suas propriedades mecanicas, por adicdo de elemento
de liga e/ou por tratamento térmico, faz com que as li-
gas de titanio estejam entre os materiais de mais alta
resisténcia especifica (resisténcia/massa especifica)'.

O titanio ¢ um dos materiais de engenharia que
mais resistem a corrosdo, podendo ser usado em lar-
ga faixa de solugdes com diferentes temperaturas, sem
apresentar significativa dissolug@o'®. O principal motivo
para a resisténcia do titdnio a corrosdo esta na formagao
de uma fina camada de 6xido de titanio (TiO,) em sua
superficie, que possui alta integridade fisica e boa tena-
cidade. Essa camada ¢ metalurgicamente estavel, sendo
formada igualmente por toda a superficie, independente
da composi¢do ou de diferengas microestruturais.

OBIJETIVO

O objetivo deste trabalho foi avaliar e comparar a
adaptagdo cervical de copings obtidos pela técnica de
fundicdo da liga de NiCr e sinterizag@o do p6 do titanio.

MATERIAL E METODO

Para a realizacdo deste trabalho foi utilizada uma
barra metalica cilindrica de ago inoxidavel, submetida ao
torneamento mecanico de precisdo, a fim de confeccionar
o troquel metalico que simulou um preparo para a coroa
total metaloceramica. O troquel metalico obtido foi uma
peca metalica tinica (monobloco), com o eixo de suas par-
tes centralizado e coincidente para permitir maior precisao
durante a leitura da adaptagdo dos copings (Figura 1).

O troquel metalico teve inclinagdo axial de 18°, segun-
do o recomendado por Fusayama et al.® e Goodacre et al."’,
sendo 9° para cada parede axial do preparo diametralmente
oposta (Figura 1a). O término do preparo foi inclinado em
135° em relag@o ao longo eixo do troquel, conforme preco-
nizado por Hunter ez al."* e Goodacre et al.'', com 1,2 mm de
espessura de desgaste e 1,69 mm de extensao (Figura 1b).

155



Silva EG, Mori M, Pagani C, Gomes APM, Gomes LS, Gomes IS. RPG Rev Pés Grad 2011;18(3):154-9.

As dimensdes do preparo no troquel metalico fo-
ram comparadas com as dimensdes médias do preparo
de um molar superior, apresentando 5 mm de altura,
sendo 1,2 mm referentes a altura do término e 3,8 mm
as paredes axiais (Figura 1c¢).

O diametro do preparo foi medido em trés locais:
linha do término do preparo (9 mm) (Figura 1d); li-
nha que divide as paredes axiais e término (6,6 mm)
(Figura le); e a nivel oclusal (5,4 mm) (Figura 1f) devi-
do a inclinagdo de 18° das paredes axiais.

A superficie oclusal do preparo teve depressao
central em forma de cone, em que existia distancia de
0,98 mm da margem que delimitava esta depressao até
o limite periférico da face oclusal, sendo que estas duas
margens descritas foram ligeiramente arredondadas.

Com o mesmo didmetro a nivel do término do pre-
paro (9 mm), o troquel se estendia por 5 mm de altura
(Figura 1g), proporcionando prolongamento para o troquel
metalico, separando-o de uma base também metalica com
3 mm de espessura ¢ 25 mm de diametro (Figura 1h), que
teve no topo de sua periferia oito marcagdes, dividindo-a
em arcos de 45°, utilizados como referéncia para as medi-
¢oes dos copings. A uma distancia de 8 mm do centro desta
base, foi colocada uma haste voltada para o lado do preparo
metalico (Figura 11) com 15 mm de comprimento e 1,5 mm
de didmetro, servindo como referéncia para as medigoes. O
outro extremo do troquel metalico foi constituido por uma
haste com 20 mm de comprimento e 3,8 mm de didmetro
(Figura 1j). Esta haste serviu para fixar o troquel metalico
no mandril do aparelho posicionador para a mensuragao do
assentamento dos copings sobre o troquel metalico.

Moldagem dos preparos e confeccao dos
copings

Foram confeccionadas 16 moldeiras a partir de
tampoes plasticos com 25 mm de didmetro. A técnica de
moldagem escolhida foi a dupla moldagem com silico-
na de adi¢do, conforme preconizado por Pinto et al.?.

Considerando as recomendagdes do fabricante, fo-
ram preenchidos 16 moldes com gesso, o qual foi ho-
mogeneizado e pesado (20 g de gesso para 4 mL de
agua destilada). Desta forma, foram obtidas 16 réplicas
em gesso tipo IV a partir do troquel metalico, utiliza-
das para avaliacdo da adaptagdo dos copings, divididos
em dois grupos: sobre oito troquéis foram construidos
copings pelo método convencional de enceramento e
fundigdo pela técnica da cera perdida; e sobre os outros
oito troquéis foram construidos copings por sinteriza-
¢do pela técnica da prensagem uniaxial a frio.

156

L
[y,
Lo,

J

Figura 1 - Esquema do troquel metalico: a) inclinagdo das paredes:
9° cada; b) término cervical: 135° 1,2 mm de espessura e 1,69 mm
de extensdo; c) altura do preparo: 5 mm, sendo 1,2 mm do término
e 3,8 mm das paredes axiais; d) didmetro do preparo na linha de
término: 9 mm; e) didmetro do preparo entre o término e as pare-
des: 6,6 mm; f) didmetro do preparo a nivel oclusal: 5,4 mm; g)
prolongamento do troquel metalico: 5 mm; h) base metélica: 3 mm
de espessura e 25 mm de didmetro; 1) haste de referéncia: 15 mm
de comprimento e 1,5 mm de didmetro; j) haste fixadora: 20 mm de
comprimento e 3,8 mm de diametro.
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Mensuracao do assentamento dos copings
fundidos e sinterizados

As mensuragdes foram realizadas em um micros-
copio de medi¢do (Mitutoyo, Toquio, Japao), sob am-
pliacao de 30 vezes (objetiva de 3 vezes e ocular de 10
vezes). O aparelho possui uma mesa de coordenadas
com €ixos X €y, nos quais os cabegotes micrométricos
Digimatic Mitutoyo possibilitam a leitura digital eletrd-
nica. A ocular do aparelho apresenta também um grafi-
co do sistema cartesiano x € y.

A avaliagdo de assentamento foi verificada em cada
um dos corpos-de-prova, nos quais foram realizadas oito
medicdes no perimetro de cada coping, equidistantes 45°
uma da outra. Em cada um destes pontos foram feitas trés
leituras, no sentido latero-lateral ap6s percorrida uma tra-
jetoria do cabegote micrométrico Digimatic Mitutoyo.

Para cada um dos oito segmentos avaliados, foi
calculada média dos trés valores € uma nova média ca-
racterizando a média total daquele coping. Para fina-
lizar, calculou-se a média do grupo, caracterizando o
grau de desajuste em pm.
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Analise estatistica

Os dados obtidos apds a mensuracdo de assentamento
dos copings foram submetidos ao teste ¢ de Student de amos-
tras independentes, apds o teste de homogeneidade de varian-
cia, teste de Levene, sob nivel de significancia de 5%. Foram
utilizados os programas computacionais MINITAB for
Windows (versdo 13.1, 2000, Minitab, Inc.) e STATISTICA
for Windows (versao 5.0, 1995, StatSoft., Inc.).

REesuLTADOS

As médias de cada coping estdo descritas na
Tabela 1. A Tabela 2 apresenta a comparagdo entre os
grupos em analise.

Verifica-se, mediante as informagdes das tabelas, que
os valores médios sao proximos e de mesma variabilidade
(CV =34,41 e 34,50%). O teste ¢ de Student, efetuado na
comparagdo das médias, indica que elas ndo diferem esta-
tisticamente (t = 0,440; gL = 14,000; p = 0,668) ao nivel
de significancia de 5%.

Tabela 1
Valores de média, desvio padrao (DP em um) e coeficiente
de variagdo (CV) do assentamento dos copings obtidos pe-
los processos de fundigéo (F1 a F8) e sinterizacédo (S1 a S8)

Amostras Média DP CV (%)
F1 15,58 4,61 29,60
F2 19,50 4,01 20,61
F3 25,57 9,75 38,14
F4 32,50 6,82 21,01
F5 17,00 7,56 44,51
F6 12,00 3,49 29,11
F7 14,80 9,94 67,20
F8 26,25 11,74 44,62
S1 35,95 7,28 20,25
S2 30,16 3,53 11,70
S3 14,29 2,57 18,00
S4 21,24 5,74 27,05
S5 14,41 2,65 18,41
S6 17,95 2,19 12,20
S7 22,74 9,40 41,36
S8 19,28 9,00 46,66
Tabela 2

Estatistica descritiva e inferencial dos dados de desajuste
segundo a técnica

Estatistica Técnica

Fundicdo Sinterizagao
n 8,00 8,00
Média 20,40 22,00
Desvio padréo 7,02 7,59
Coeficiente de Variagao (%) 34,41 34,50
Teste de Levene p = 0,989

DiscussAo

A integridade marginal das restauragdes s6 pode
perdurar no ambiente biologico da cavidade bucal
quando suas margens estiverem perfeitamente adapta-
das a linha de contorno marginal do preparo. Os de-
sajustes cervicais facilitam o acimulo de placa bacte-
riana, favorecendo a recidiva de carie ¢ instalagdo de
processo inflamatdrio gengival, provocando prejuizos
para a retengdo, estabilidade da protese e longevidade
do trabalho protético.

A adaptagdo marginal € o fator primario mais sig-
nificativo na prevencao de caries, ¢ esta adaptagao esta
relacionada as caracteristicas do preparo, materiais den-
tarios empregados e a espessura final do agente cimen-
tante. Tanto a localiza¢do do término de preparo quanto
a adaptagdo da restauragdo sdo importantes e responsa-
veis pelos fracassos biologicos e mecanicos.

Segundo Hunter et al.'*, as discrepancias de assen-
tamento sdo clinicamente significantes por facilitarem
o acumulo de placa bacteriana. Esses autores conside-
raram importante a localizagcdo supragengival do térmi-
no cervical dos preparos. Outros fatores também foram
pesquisados na busca do melhor assentamento cervical
dos copings, tais como o tipo de cimento a ser emprega-
do e a presenca ou ndo de alivio interno nas superficies
internas dos copings.

A decisdo de avaliar a adaptacao de copings meta-
licos in vitro e comparar as pecas fabricadas em titanio
pela técnica da sinterizagdo com pegas fundidas pelo
método da cera perdida teve o intuito de procurar uma
melhor op¢do quanto a compatibilidade biologica e ao
baixo custo.

Fusayama et al.’ realgaram a importancia do ali-
vio interno nas coroas metalicas de ouro (35 um), for-
necendo espaco para o agente cimentante. Os autores
observaram que uma coroa sem alivio interno expunha
90 pm de pelicula do cimento marginal, enquanto nas
coroas aliviadas internamente o desajuste marginal era
de 46 um. Os resultados obtidos no presente trabalho,
com relagdo aos copings metalicos fundidos (20,4 um),
confirmam os achados de Ushiwata?® (20,38 pum).

O sistema Procera (Nobel Biocare) ¢ desenvolvido
para um sistema mecanico de produ¢do do coping de
titdnio por um processo de usinagem. O coping ¢ feito
a partir da leitura do preparo por um scanner, ¢ pelo
sistema CAD-CAM, e usinado em um bloco de titanio.
A adaptagdo destes copings ¢ bem proxima das pegas
feitas em NiCr, porém os autores nao citaram os valores
de desadaptagdo®’.
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No presente estudo, o coping sinterizado obteve as-
sentamento passivo em determinadas areas de 7 a 60 um,
com média de 22 pm, bem abaixo do limite estabelecido
por McLean'®de 120 um, o que seria aceitavel clinicamen-
te influenciar o sucesso final da protese. Christensen® con-
siderou 39 um como um desajuste aceitavel clinicamente
em area acessivel para exame com sonda exploradora. O
desajuste encontrado no presente trabalho pode ser com-
parado aos dados obtidos por Christensen’® e Dedmon®, que
avaliaram laboratorios comerciais e encontraram fendas
bem maiores, mesmo em preparos com términos bisela-
dos. Estes autores compararam o assentamento de pecas,
mas nao realizaram a cimentagcdo das mesmas.

ABSTRACT

CONCLUSOES

Com base na metodologia empregada, pode-se
concluir que os procedimentos de fundicdo ou sin-
terizacdo ndo influenciaram na justeza de adaptacdo
marginal dos copings metalicos e os copings de tita-
nio, obtidos pela sinteriza¢do, podem ser uma alter-
nativa satisfatoria para a restauracdo de elementos
protéticos.

O estudo dos copings sinterizados de titdnio sugere
que novos trabalhos devem ser realizados nesta area,
mostrando as suas possibilidades de viabilizagdo em
aplicagdes clinicas.

Comparative analysis of the discrepancies between the seating of metal copings obtained
by NiCr alloy casting and titanium powder sintering

The purpose of this work was to evaluate the discrepancies between the seating of metal copings by casting and

sintering. Two groups of eight metal copings were compared; one was submitted to the casting technique (NiCr)
and the other to the sintering technique (Ti-6A1-7Nb). The adaptation of both groups to a metal die was evaluated;
its characteristics and measurements were proportional to a total crown preparation in molar. The reading of the
adaptation was performed in eight equidistant points to the perimeter of each coping by a digimatic micrometer
head mounted on an optical gauging microscope (Mitutoyo Mfg. Co., Tokyo, Japan). The data obtained was submit-
ted to the Student’s t-test in which was verified that the comparison between the mean did not present statistically
significant differences (t = 0.440; gL = 14.000, p = 0.668) to the 5% level. The mean values were close and had the
same variability (coefficient of variation = 34.41 and 34.50%). It can be concluded that the casting and sintering
procedures did not influence the marginal adaptation of the metal copings and the titanium copings, obtained by
sintering, can be a satisfactory alternative to the restoration of prosthetic elements.
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