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Resumo

A infraestrutura metdlica pode sofrer alteragdes durante a coc¢do da porcelana que comprometem sua adaptagdo
marginal. A liga de NiCrTi propde minimizar esse efeito por meio do alto ponto de fusdo do titdnio presente em
sua composic¢do. Este estudo avaliou a influéncia da temperatura de cocgdo da porcelana na adaptagdo marginal
de infraestruturas de NiCrTi em diferentes formas de preparo. Foram confeccionados quarenta troquéis metalicos,
com as seguintes combinag¢des término cervical/expulsividade das paredes axiais: 1) ombro/6° 2) ombro/20°%
3) plano inclinado/6° 4) plano inclinado/20°. Sobre cada troquel, foi confeccionada uma infraestrutura para
metalocerdmica. O conjunto troquel/infraestrutura foi estabilizado com eldsticos ortodonticos, dividido em quatro
faces equidistantes com trés pontos de leitura cada e uma pressdo de cimentagdo foi simulada. As leituras foram
realizadas em estereomicroscdpio (32x). Apos a primeira leitura, as infraestruturas foram submetidas aos ciclos
de aquecimento para sinterizacdo da porcelana. Para a repetigdo das leituras, as mesmas condi¢des descritas
anteriormente foram realizadas. Os dados foram submetidos ao teste -Student, ANOVA-1 fator e teste de Tukey
(p < 0,05). As médias da fenda marginal (um) antes e apds a coc¢do da porcelana nos diferentes preparos foram,
respectivamente: 1) 111,92 e 127,31; 2) 124,15 e 135,48; 3) 122,19 e 138,77; 4) 166,09 e 186,72. A cocgido da porcelana
prejudicou a adaptagdo, independentemente da forma do preparo. O preparo em plano inclinado 20° promoveu
uma pior adapta¢do quando comparado aos preparos em ombro 6° e 20°, que foram estatisticamente iguais entre si.
O preparo em plano inclinado 6° foi estatisticamente igual as outras trés formas de preparo.

Palavras-chave: Adaptagdo marginal; ligas metaloceramicas; preparo dental.

Abstract

A metal coping may undergo changes during porcelain firing, which compromises its marginal adaptation. The
use of NiCrTi alloy proposes to minimize this effect through the high melting point of titanium present in its
composition. This study evaluated the influence of porcelain firing cycle on the marginal adaptation of NiCrTi
copings in different preparation designs. Forty standardized metal dies were fabricated with the following
combinations finish line/convergence of the axial walls: 1) shoulder/6° 2) shoulder/20° 3) sloping shoulder/6°%
4) sloping shoulder/20°. On each die a metal ceramic restoration coping was made. The die/coping set was stabilized
with orthodontic elastics, divided into four equidistant areas with three measurement points each and a cementation
pressure was simulated. The measurements were taken under a stereomicroscope (32x). After the first measurement,
the copings were submitted to sintering cycles simulating porcelain application. For repeated measurements, the
same procedures described above were performed. Data were submitted to Student’s-t test, 1-way ANOVA and
Tukey’s test (o0 = 0.05). Adaptation means (um) before and after porcelain firing in different preparations were:
1) 111.92 and 127.31; 2) 124.15 and 135.48; 3) 122.19 and 138.77; 4) 166.09 and 186.72; respectively. The porcelain
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firing impaired adaptation, regardless of the preparation design. The preparation in a 20° sloping shoulder provided
a worse adaptation when compared with preparations that had 6° and 20° shoulder, which were statistically equal.
The 6° sloping shoulder was statistically equal to the other three preparation designs.

Keywords: Marginal adaptation; metal ceramic alloys; tooth preparation.

INTRODUCAO

Mesmo com o desenvolvimento continuo da Odontologia
Estética e a frequente utilizacdo dos sistemas cerdmicos livres de
metal, a protese fixa metalocerdmica ainda é uma das principais
op¢oes nas reabilitacoes orais'.

Devido ao alto custo dos metais nobres, ampliou-se o uso das
ligas ndo nobres na pratica odontolégica. Além disso, é notavel o
avango tecnoldgico que essas ligas vém apresentando'?. Asligas de
NiCr, por exemplo, vém sofrendo alteragdes em sua composigao
com o intuito de aprimorar caracteristicas indesejaveis. Dentre
estas, podem ser citadas: o potencial toxico devido a presenca do
berilio, a dificuldade de acabamento e a formag¢ao descontrolada
da camada de 6xidos’.

Os procedimentos laboratoriais podem gerar efeitos
indesejaveis sobre a infraestrutura metalica, como as alteragdes
fisicas que comprometem principalmente a adaptagdo marginal e,
consequentemente, o sucesso das restauragdes metaloceramicas.
Essas alteragoes geralmente sdo observadas durante as fases de
oxidagdo da liga e cocgdao da porcelana’’, durante as quais a
infraestrutura metalica é submetida a elevadas temperaturas.

A adaptagao marginal das restauragdes indiretas é um dos
critérios mais importantes usados na avaliacdo clinica qualitativa
dos trabalhos protéticos. A presenca de fendas marginais expde
o agente de cimentagdo ao meio bucal, sendo que, quanto maior
o desajuste da margem da restauragdo, maiores serdo os efeitos
deletérios no cimento. A resultante microinfiltragio permitira
a retengdo de placa bacteriana e, em consequéncia, aumento da
irritacdo dos tecidos periodontais e pulpares, comprometendo a
longevidade da protese e do dente suporte®. A atuacgdo de fatores
na adaptagio marginal tem sido extensamente estudada na

7913 sempre com o objetivo de minimizar a fenda

Odontologia
marginal por meio de novas técnicas e aprimoramento dos

materiais.

A composicdo da liga pode exercer influéncia direta nos
efeitos dos procedimentos laboratoriais sobre a infraestrutura
metélica'. Assim, a inclusdo do titinio visa minimizar esses

efeitos, aumentando o intervalo de fusdo da liga>".

Além das diferentes opgoes de composicio da liga,
varias sdo as formas de preparo propostas na literatura, as
quais poderdo também influenciar a adaptacio marginal das
restaura¢des indiretas. Por esse motivo, a técnica de preparo é
um fator de extrema importancia na confec¢do das préteses fixas,
independentemente do material empregado, e deve satisfazer
principios biomecanicos, além de ser compativel com a satde
dos tecidos bucais''. Dentre as técnicas de preparo, a que visa
uma expulsividade de 6° é preconizada por alguns autores”'s,
com a justificativa de melhora na retencido da restauragio. No

entanto, estudos de preparos com diferentes expulsividades

mostraram menores valores de adaptacio nos preparos com

>121 - Assim como a expulsividade das paredes axiais,

mais de 10°f
o término cervical também €é uma drea critica relacionada
ao sucesso da restauragdo, na medida em que influencia sua

!0 Ainda ndo existe um consenso acerca

adaptacdo margina
da melhor forma para o término cervical'"'’. Muitos autores
consideram o término horizontal ou em borda topo a topo -
do qual fazem parte as linhas de termina¢do em ombro 90° e
chanfro largo — como a melhor op¢éo, por apresentarem valores
aceitaveis de discrepancia marginal®. Por outro lado, os términos
verticais ou em bordas deslizantes — como lamina de faca, plano
inclinado em 135°, chanfro e preparos biselados - também sio
frequentemente indicados'®*'®7, pois, apesar de apresentarem
um maior intervalo de valores para a discrepancia marginal, sdo
considerados clinicamente aceitdveis's. Além disso, vantagens sdo
atribuidas aos términos verticais, como: maior reten¢do da coroa';
protecdo do esmalte das margens'; melhor escoamento do agente
10,19,

cimentante!®'’; reducdo da espessura da cinta metélica'®, e menor
dano ao epitélio juncional'*.

A partir dessas informagdes, este estudo se propde a avaliar
o efeito da coc¢do da porcelana na adaptagdo marginal de
infraestruturas metalicas de NiCrTi em fungdo de diferentes
términos cervicais e expulsividades dos preparos dentarios.

As hipoteses deste estudo foram: 1) a temperatura de
cocgao da porcelana nio influenciaria a adaptagio marginal
das infraestruturas de NiCrTi nas diferentes formas de preparo;
2) as diferentes formas de preparo ndo exerceriam influéncia na
adaptagdo marginal das infraestruturas de NiCrTi apds a cocgdo
da porcelana.

MATERIAL E METODO

Para este estudo, foram confeccionados quarenta troquéis
metélicos esquematicos com dimensdes semelhantes a de um
molar (6,0 mm de altura e 12,0 mm de didmetro), representando
diferentes formas de preparos dentais de acordo com as seguintes
variagdes de término cervical e angulacdo das paredes axiais:
1) ombro com angulo interno arredondado/6° 2) ombro com
angulo interno arredondado/20°% 3) plano inclinado 135°/6°%
4) plano inclinado 135°/20° (Figura 1).

1. Obtengao dos Troquéis Esquemadticos

Os troquéis esquemadticos foram confeccionados em liga
de NiCrTi Dan Ceramalloy (Nihon Shika Kinzuku Co., Osaka,
Japao), a qual apresenta em sua composi¢ao: Ni (56%), Cr (20%),
Co (12%), Mo (5%), Ti (2%) e outros metais (5%). Os padroes
em cera foram obtidos a partir de quatro matrizes metdlicas
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Figura 1. Troquéis metdlicos esquematicos.

bipartidas, que apresentavam em seu interior o molde negativo
de cada uma das formas de preparo avaliadas neste estudo.

Para isso, a cera Excelsior (S.S.White, Rio de Janeiro, R],
Brasil) foi fundida no aparelho Dippy Pro (Yeti Dental, Engen,
Alemanha) a uma temperatura de 83 °C e, com o auxilio de dois
conta-gotas, depositada no interior do molde isolado com vaselina
solida (Emfal, Betim, MG, Brasil) até total preenchimento. O
conjunto foi deixado em bancada por um periodo de 5 minutos
até atingir a temperatura ambiente. Em seguida, a matriz foi
aberta, o padrdo de cera removido e posicionado em um anel
de silicone para fundi¢do. Em cada anel, um tnico padrio foi
posicionado por meio de sprue de cera.

Apds a aplicagdo do agente umectante (Kota, Sio Paulo,
SP, Brasil), 90,0 g do pé e 22,5 mL do liquido do revestimento
fosfatado Heat Shock (Polidental, Cotia, SP, Brasil) foram
espatulados mecanicamente a vicuo e a mistura foi vertida no
anel. Vinte minutos apds o vazamento, o conjunto foi removido
do anel e a superficie do revestimento foi recortada para facilitar
a eliminacdo dos gases durante o processo de fundigdo. Este
conjunto, juntamente com o cadinho empregado na fundicio,
foi levado ao forno EDGCON 3P (EDG, Sio Carlos, SP, Brasil),
que ja se encontrava aquecido a temperatura de 850 °C, para
eliminagdo da cera. Ambos permaneceram em seu interior pelo
tempo necessario para que a temperatura atingisse 1250 °C e se
mantivesse neste patamar por 10 minutos.

Apds este periodo, o cadinho foi removido do forno,
posicionado na centrifuga e, no seu interior, foram colocados 20 g
deliga, a qual foi fundida com magarico de gas-oxigénio. O molde
de revestimento foi retirado do forno, posicionado na centrifuga
e a liga fundida foi injetada no seu interior. Ap6s o resfriamento
do conjunto a temperatura ambiente, as pe¢as foram desincluidas,
os condutos eliminados com disco de carburundum e os troquéis
metélicos foram limpos, polidos com borracha abrasiva verde
(Dedeco International Inc, Long Eddy, Nova Iorque, Estados
Unidos) e, posteriormente, jateados com particulas de 6xido de
aluminio de 50 um (Bio-Art, Sdo Carlos, SP, Brasil), com pressdo
de 2,8 bar e distancia padronizada de 10,0 mm entre a ponta do
aparelho e a superficie metalica.

2. Obtengdo da Infraestrutura Metdlica

As infraestruturas metalicas em liga de NiCrTi Dan Ceramalloy
foram confeccionadas especificamente para cada um dos troquéis.
O enceramento foi realizado com o auxilio de uma matriz
metdlica com encaixe perfeito a base dos troquéis obtidos, assim
padronizando as infraestruturas, com espessura de 0,8 mm.
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Para tal processo, a cera fundida foi vertida, completando todo
o interior do anel isolado, e o conjunto foi deixado em bancada
durante 5 minutos até atingir a temperatura ambiente. O padrdo
foi destacado e sua adaptagdo ao troquel esquematico foi avaliada
com sonda exploradora n° 47 (Duflex, Rio de Janeiro, RJ, Brasil),
sendo realizados pequenos ajustes, quando necessarios. Nos
espécimes em que a extremidade do instrumento prendia-se na
interface infraestrutura/troquel durante movimentos realizados
verticalmente, no sentido cérvico-oclusal, a mesma foi descartada
e seu enceramento repetido.

Em seguida, as infraestruturas foram incluidas e fundidas de
forma semelhante & descrita anteriormente, utilizando-se 15 g
de liga. Ap6s a desinclusio e o corte do conduto de alimentagio,
estas foram polidas externamente com borracha abrasiva e o seu
interior foi jateado com particulas de 6xido de aluminio de 50 um
sob pressao controlada e a uma distancia padronizada, ja citadas
anteriormente.

As infraestruturas metdlicas foram submetidas aos ciclos
de aquecimento do opaco, dentina e glaze preconizados pelo
fabricante (Tabela 1), simulando a cocgdo da porcelana feldspatica
Noritake EX3 (Noritake, Nagoya, Japdo) que, em situagéo clinica
real, seria aplicada sobre as mesmas. Essa etapa foi realizada em
forno especifico para ceramica (Alumini Press, EDG, Sdo Carlos,
SP, Brasil).

3. Avaliagio da Adaptagao Marginal

Para a avaliacdo da adaptacdo marginal, as infraestruturas
foram posicionadas sobre o respectivo troquel e dois elasticos
ortodonticos de for¢ca média, com 7,94 mm de didmetro (Morelli,
Sorocaba, SP, Brasil) foram utilizados para estabilizar o conjunto
em posicdo. Este foi dividido em quatro faces equidistantes, com
trés marcagdes (pontos de leitura) cada. Essas marcagdes foram
realizadas sobre a infraestrutura e sobre o troquel com broca
diamantada 3113F (KG Sorensen, Sdo Paulo, SP, Brasil) e reforcada
com caneta colorida, assegurando que as leituras (L0 e L1) fossem
realizadas sempre nos mesmos pontos. Apds as marcagdes, com o
auxilio de um dispositivo, o conjunto foi mantido sob uma massa
de 5,0 kg durante 10 minutos para a realiza¢do das leituras antes
da cocgdo da porcelana (L0O), simulando, assim, uma pressdo de
cimentacido. Esses mesmos procedimentos foram realizados para
que as leituras apos a cocgdo da porcelana (L1) fossem realizadas,
mantendo a padronizagéo.

As leituras da fenda marginal foram realizadas de maneira
cega por um unico operador calibrado, em estereomicroscopio
(M80; Leica Microsystems Ltda, Heerbrugg, Suica), utilizando
um aumento de 32 vezes. Em cada uma das faces, foram feitas
trés leituras, totalizando 12 leituras para cada corpo de prova.
As imagens foram capturadas e mensuradas com o auxilio do
programa Leica Application Suite EZ (Leica Microsystems Ltda).
Fotos representativas das leituras LO e L1 estdo ilustradas na
Figura 2.

4. Andlise Estatistica

Para se avaliar a influéncia da temperatura de cocgio da
porcelana na adaptagdo marginal das infraestruturas em cada
forma de preparo (ombro 6°/ombro 20°/plano inclinado 6°/plano
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Tabela 1. Ciclos de aquecimento para a cocgéo da porcelana
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Opaco Dentina Glaze
Tempo de secagem 8 minutos 8 minutos 5 minutos
Temperatura inicial 400 °C 600 °C 650 °C
Inicio do vécuo 400 °C 600 °C Sem vacuo
Taxa de elevagio 65 °C/min 45 °C/min 130 °C/min
Vacuo Total Total Sem vacuo
Saida do vacuo 980 °C 920 °C -

Tempo de manutengio no forno Manter 1 minuto sem vacuo

Tempo final 980 °C

Resfriamento (saida) 1 minuto

Ndo manter tempo Néio manter tempo

930 °C 890 °C

1 minuto 1 minuto

Figura 2. a) Leitura antes da cocgdo da porcelana (L0). b) Leitura apds a cocgio da porcelana (L1).

inclinado 20°), foram realizados testes t-Student. Para a andlise
comparativa entre as quatro formas de preparo apds a temperatura
de cocgao da porcelana, foi empregada andlise de varidncia
(ANOVA) 1 fator e teste de Tukey. O nivel de significancia foi
estabelecido em 5%.

RESULTADO

Os testes f-Student realizados individualmente para cada
forma de preparo com a finalidade de verificar a influéncia da
temperaturade cocgdodaporcelanaindicaram ter havido diferenga
significativa entre os momentos antes e apds a coc¢ao em todas
as formas de preparo: ombro 6° (t = -15,8105 e p < 0,001); ombro
20° (t = -7,5784 e p < 0,001); plano inclinado 6° (t = -10,2537 e
p < 0,001); plano inclinado 20° (t = -8,7715 e p < 0,001).

Na Tabela 2, apresentam-se as médias, os desvios-padrio
(DV) e os grupamentos estatisticos de fenda marginal das
infraestruturas de NiCrTi em func¢io das diferentes formas
de preparo: dois términos (ombro e plano inclinado) e duas
expulsividades (6° e 20°).

A ANOVA 1 fator e o teste de Tukey indicaram fenda marginal
significativamente maior no preparo plano inclinado 20° e
menor nos preparos em ombro 6° e 20°, cujos valores de fenda

marginal foram estatisticamente iguais entre si. O preparo plano
inclinado 6° apresentou igualdade estatistica em relacdo as outras
trés formas de preparo.

DISCUSSAO

Neste estudo, a simula¢do do ciclo de cocgdo de opaco,
dentina e glaze alterou a adaptagdo marginal das infraestruturas
metdalicas em todas as formas de preparo, comportamento também
observado por outros autores*®'>!*225_ A literatura aponta que
as alteragbes mais significativas das infraestruturas metélicas
ocorrem durante o primeiro ciclo de coc¢éo para aplica¢io do
opaco, o qual atinge temperaturas mais elevadas; as alteracdes
mostram-se menos expressivas nos ciclos de aquecimento para
aplicagdo das camadas sequenciais de porcelana (dentina e
esmalte) e do glaze”.

A liga deve ser considerada na avaliagdo da distor¢do da
infraestrutura metélica, visto que sua composi¢do esta diretamente
relacionada com seu intervalo de fusio®, que quando se encontra
em patamares elevados de temperatura pode possibilitar um
menor grau de alteracdo da liga quando submetida a cocgéo da
porcelana. Assim, o aumento da quantidade do molibdénio e a
inclusdo do titdnio nasligas de NiCr é uma das manobras utilizadas
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Tabela 2. Médias, desvios-padrao (DP) e grupamentos estatisticos de fenda marginal (um) das infraestruturas de NiCrTi nas diferentes formas

de preparo antes e ap6s a temperatura de coc¢io da porcelana

Ombro Plano Inclinado
6° 20° 6° 20°
Antes Apos Antes Apos Antes Apos Antes Apos
Média 112 127 124 136 122 139 166 187
a Ab a Ab a ABb a Bb
DP 35 36 26 27 49 48 52 49

Letras minusculas diferentes indicam diferenca significativa entre antes e apds a cocgdo dentro de cada forma de preparo (p < 0,05); letras maiusculas diferentes
indicam diferenga significativa entre as formas de preparo ap6s a cocgio (p < 0,05).

pelos fabricantes com o intuito de minimizar suas alteracdes
dimensionais em altas temperaturas’®. Neste estudo, apesar
de as infraestruturas metalicas contemplarem essas melhorias
relacionadas a formulagdo da liga, sua adaptacdo marginal aos
respectivos troquéis, ainda assim, foi prejudicada. Fonseca et al.?’
observaram o mesmo comportamento quando avaliaram a
adaptacdo marginal de infraestruturas em titanio puro e liga de
titanio apos os ciclos de cocgao da porcelana. Possivelmente,
a composicdo da liga — embora seja um fator relevante na sua
estabilizagdo, quando submetida a altas temperaturas - ndo é o
unico ponto a ser considerado. Outras variaveis relacionadas a

forma do preparo dental também devem ser analisadas®*?,

E importante ressaltar que, neste estudo, diferentes espessuras
do metal foram avaliadas nos términos cervicais em ombro
e plano inclinado 135°. Esse fator pode influenciar o grau de
alteracdo morfoldgica que a cocgdo promove sobre a infaestrutura

metélica22,25,29,30.

De acordo com a literatura, preparos que
apresentam margens com espessura acima de 0,5 mm distorcem
menos que preparos mais delgados ou biselados, os quais podem

resultar em margens de até 0,1 mm de espessura®?%;

estas margens
sa0 mais sensiveis a deformagdo durante a fase laboratorial ou

quando expostas a altas temperaturas®.

Os
alteram a adaptagdo marginal da restauragio'’. Neste estudo,

angulos internos do preparo dentdrio também
objetivou-se comparar duas diferentes angulagdes de término
cervical: arredondada (ombro) e viva (plano inclinado).
Hobo, Shillingburg® observaram que os preparos com angulos
internos arredondados promovem melhor adaptacdo marginal
que aqueles com 4ngulos internos vivos. Esse fato também foi
observado neste estudo, uma vez que, ap6s a cocgdo da porcelana,
os preparos com término cervical em ombro apresentaram
resultados favoraveis, independentemente das expulsividades
estudadas (6° e 20°). Shillingburg et al.*® e Faucher, Nicholls*
verificaram melhor adaptagiao para o preparo com término
cervical em ombro com 4ngulo interno arredondado quando este
foi comparado ao chanfro, que, apesar de também possuir dngulos
arredondados, apresenta espessura delgada na drea de término
cervical. Em outro estudo?, o término em ombro arredondado
também apresentou melhor adaptagdo marginal apds a cocgao da

porcelana em relacdo ao ombro com angulo interno reto.

O preparo com término cervical em plano inclinado 135°
apresentou resultados compativeis com o término em ombro
(6° e 20°) somente para a expulsividade de 6°, tendo a de 20°

apresentado a pior adaptacdo marginal. Mesmo esta combinac¢éo
(plano 135°/expulsividade de 6°)
biomecénica de preparo mais retentiva e com angulos internos

inclinado sendo uma
vivos, ela requer um menor volume de cera para se atingir o correto
perfil de emergéncia da restauragdo, em relagio a de 20°; isso,
possivelmente, reduz as chances de distor¢do da infraestrutura
durante o processo laboratorial de fundi¢do da liga. O preparo
com expulsividade de 20° e término cervical em plano inclinado
135°, apesar de ter apresentado valores de adaptacio marginal
estatisticamente iguais ao preparo com o mesmo término cervical
e expulsividade de 6°, mostrou-se inferior aos preparos com
término cervical em ombro. Isso pode ter ocorrido devido ao fato
de esta biomecanica de preparo associar fatores desfavoraveis para
a confecgdo da infraestrutura metalica, como o maior volume de
cera, os angulos internos vivos e a borda cervical fina.

Entretanto, o efeito isolado desses fatores parece ndo ser
significativo. Isso pode justificar a igualdade estatistica para o
término em ombro nas expulsividades de 6° e 20°, que, apesar
de apresentarem diferentes volumes de cera, nio demonstraram
diferenca em relagdo a adaptagao marginal.

A alteragdo nas infraestruturas metalicas apds a cocgdo
da porcelana nido promoveu fendas marginais maiores que
20,63 pm, valores que estdo de acordo com outros estudos®*,
Para Christensen®, um aumento na margem de até 39 um
¢ clinicamente aceitdvel, exceto para proteses parciais fixas
multiplas, em que esta discrepancia seria potencializada pela
unido das infraestruturas dos dentes pilares. Portanto, a liga
empregada no presente estudo encontra-se dentro dos padrées
de variagdo de outras ligas utilizadas para a mesma finalidade.

Além dos resultados apresentados nesta pesquisa, outras
avaliagdes - considerando diferentes biomecénicas de preparo
associadas a novas ligas de NiCr comercialmente disponiveis — sdo
necessarias antes da utilizacao destes dados na pritica clinica.

CONCLUSAO

Com base nos resultados obtidos neste estudo, pode-se
concluir que:

« a temperatura de coc¢do da porcelana alterou a adaptagio
marginal das infraestruturas de NiCrTi em todos os grupos
experimentais;

« ap0s a cocgdo da porcelana, a biomecénica do preparo pode
influenciar a adaptagao marginal das infraestruturas de NiCrTi
nos respectivos troquéis.
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