Influéncia dos padroes de fundicao
confeccionados em cera, resina
Duralay® e resina Pattern® no desajuste
marginal de coroas fundidas em titanio

Influence of casting pattern made from wax, Duraly™ resin and Pattern™
resin in marginal misfit of cast the commercially pure titanium crowns

Resumo
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Em coroas totais metalicas é re-
querido o maximo de ajuste de
margens ao elemento dental para
que haja longevidade das restau-
racoes. O objetivo deste estudo
foi avaliar a influéncia de padroes
de fundicao confeccionados em
cera, resina acrilica Duralay® e re-
sina acrilica Pattern® no desajuste
marginal de coroas fundidas em
titanio comercialmente puro (Ti
c.p.). Com o auxilio de um torno
mecanico, dez dentes bovinos fo-
ram preparados para receber co-
roas metalicas. Modelos em gesso
especial tipo V foram confecciona-
dos a partir dos dentes bovinos, por
moldagem com silicone de adicao.
Trinta coroas de titanio foram fun-
didas em trés grupos (n = 10), sen-
do esses divididos pelo material
usado na elaboragao dos padroes
de fundicdo: cera, resina acrilica
Duralay® e resina acrilica Pattern®.
Os valores de desajustes marginais
(um) foram registrados em quatro
pontos de medida de cada coroa
fundida por um microscépio men-
surador (120X). Pela analise de va-
ridncia e teste de Tukey (p < 0,05)
ndo foram constatadas diferencas
estatisticamente significativas en-
tre os valores médios de desajuste
marginal do grupo padrao em cera
(151,20 + 47,40 um) e os demais
grupos: padrao em resina Duralay®
(153,60 = 37,10 um) e padrao em

resina Pattern® (165,00 + 32,50
um). Concluiu-se que o material
utilizado na confecgao de padroes
de fundicdo ndo interfere na adap-
tacdo marginal de coroas fundidas
em titanio.
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Introducao

No inicio do século passado,
com o advento da técnica de fundi-
cdo pelo método da cera perdida,
tornou-se possivel a confecgdo de
restauragdes protéticas fundidas
em ouro (Au)l. Tanto para pecas
unitdrias quanto para multiplas,
a técnica alcangou sucesso ime-
diato. Décadas depois, o elevado
preco relativo do ouro motivou o
desenvolvimento de ligas alterna-
tivas constituidas por metais ba-
sicos. Entretanto, até o presente
momento, ainda nio se conseguiu
um material que substituisse os
atributos das ligas nobres?*“. Den-
tre as opgoes de ligas alternativas,
nenhuma despertou tanta atengédo
nos ultimos anos quanto o titanio
(Ti) e ligas derivadas®®.
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Na odontologia, o titdnio tem
sido utilizado em larga escala em
virtude das excelentes proprieda-
des quimicas, fisicas e mecanicas®.
A baixa condutividade térmica e o
baixo custo relativo, associados a
sua biocompatibilidade e ao fato
de permitir exames radiograficos
para verificacdo da qualidade da
fundicdo — como a ocorréncia de
porosidade e outras irregularida-
des — fizeram-no metal alternativo
para restauracoes dentais’.

Entretanto, para que o titanio
e ligas derivadas tenham adequada
aplicacdo clinica nas restauracdes
dentais, considera-se como fator es-
sencial o assentamento da protese
ao elemento de suporte com minimo
desajuste das margens pilar-res-
tauracdo®. Desse modo, podem-se
prevenir fendomenos relacionados a
microinfiltracdo marginal e solubi-
lizacdo da pelicula de cimento, bem
como o acimulo bacteriano, que re-
sulta em caries recorrentes e distur-
bios periodontais®1°.

Levanta-se a possibilidade de
que o desajuste de margens de co-
roas metdlicas possa ser motivado
por alteracdes dimensionais ocorri-
das durante e, sobretudo, antes do
processo de fundicao!%, Essas alte-
ragdes seriam induzidas quando da
remocdo do padrdo para inclusédo
em revestimento, principalmente
quando esse padrdo é elaborado
exclusivamente em cera — material
fragil, termo-sensivel e sujeito a de-
formac6es permanentes!!.

Em fundi¢oes com ligas nobres
ou alternativas, a resina acrilica
ativada quimicamente é o mate-
rial de eleicdo para elaboracéo de
padrdes. No entanto, sabe-se que,
ap6s a inclusdo, padroes acrili-
cos tendem a limitar a expanséo
de presa do revestimento!?, o que
pode influenciar a expanséo final
do molde, repercutindo no aumen-
to das discrepincias marginais das
coroas metalicas apés a fundicéio.

Foi propésito deste estudo ava-
liar o desajuste marginal de coroas
metdlicas unitarias fundidas em
titAnio comercialmente puro, utili-
zando-se como material para con-
feccdo dos padroes para fundicdo a
resina acrilica Duralay® e a resina
acrilica Pattern Resin®, comparan-
do os resultados com padroes obti-
dos em cera (grupo de controle).

RFO UPF 2006; 11(2):36-40

Materiais e método

Foram constituidos trés grupos experimentais, cada um composto
por dez coroas totais metdlicas fundidas em Ti c.p., obtidas a partir de
padrdes de fundi¢do em cera, em resina acrilica Duralay® e em resina
acrilica Pattern Resin®.

Dez incisivos centrais bovinos tiveram as suas porgdes coronarias
desgastadas em torno de bancada para a obtencio de preparos, contendo
término cervical em ombro de 90° em relagio ao longo eixo do dente e lar-
gura de 1,5 mm, paredes axiais com angulacido de 8° em direc¢éo oclusal e
altura cervicooclusal de 5 mm? (Fig. 1).

Figura 1 - Preparo protético em dente bovino incluido em bloco de resina acrilica e pronto para
receber coroa total metalica (A). Ponto marcado abaixo do término cervical do prepa-
ro como referéncia para leitura de desajuste marginal (B)

A superficie de cada dente foi coberta por uma pelicula de papel alumi-
nio que atuou como espacador. Os preparos foram reproduzidos por meio
de moldagem com silicone polimerizado por adig¢do (Flexitime®, Heraus,
Kulzer, EUA.) em moldeira individual confeccionada em polimero polivini-
lico (PVC). Realizou-se uma impresséo inicial com material denso e outra
final, com material de consisténcia leve®!4.

Gesso tipo IV (Exadur V®; Polidental Industria e Comércio Ltda., Séo
Paulo, SP, Brasil) foi espatulado mecanicamente a vacuo por 40s (Multi-
vac 4%, Degussa-Hiils, Hanau, Alemanha) e vertido sob vibragéo no inte-
rior dos moldes.

Para o grupo constituido por padroes em cera, sobre cada troquel foi
confeccionado um coping de 0,7 mm de espessura por meio de imerséo
do troquel durante dois segundos em cera liquefeita (Picodip®; Renfert
GmbH, Hilzingen, Alemanha). Padrdes de fundi¢do em resina acrilica
com 0,7 mm de espessura (Pattern® e Duralay®) foram produzidos a par-
tir de matrizes de silicone de consisténcia densa (Flexitime®; Heraus,
Kulzer, EUA), obtidas do registro dos padroes de cera posicionados sobre
os troquéis (Fig. 2).

Figura 2 - Vista cervical dos padrées em cera (A), resina Duralay® (B) e resina Pattern® (C)

Na superficie oclusal dos padroes de fundi¢cdo foram fixados, em posi-
cao vertical, condutos com cerca de 3 mm de espessura. Esses foram unidos
a um conduto de alimenta¢do maior, posicionado horizontalmente e com
4 mm de espessura; por sua vez, este foi adaptado a dois condutos verticais
de 5 mm de espessura, que foram, por fim, fixados a base formadora de
cadinho do anel de inclusio de silicone (Dentaurum J. P.® Winkelstroeter
KG, Pforzheim, Alemanha).
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Conjuntos de cinco padrées de fundi¢do foram incluidos simultanea-
mente com revestimento especial para titdnio (Rematitan Plus®; Dentau-
rum J. P. Winkelstroeter KG, Pforzheim, Alemanha) proporcionado e ma-
nipulado de acordo com as especifica¢ées do fabricante (80 mL de liquido
para 500 g de po).

Logo ap6s a obtencéo dos blocos de revestimento, estes foram posicio-
nados no interior de um forno elétrico de aquecimento (7000 — 5P®; EDG
Equipamentos e Controles Ltda., Sdo Carlos, SP, Brasil), que foi progra-
mado conforme recomendacio do fabricante do revestimento. A seguir,
o0s blocos foram colocados em méquina de fundi¢cdo (Rematitan®, Dentau-
rum J. P. Winkelstroeter KG, Pforzheim, Alemanha), previamente pro-
gramada para 31 g de Ti c.p. (Tritan®, Dentaurum J. P. Winkelstroeter
KG, Pforzheim, Alemanha). Apés a fundicdo, os blocos foram imediata-
mente esfriados em dgua e fraturados com auxilio de um desinclusor
pneumatico (Modelo 320; Silfradent® — F.LLI Manfred, It4lia).

As coroas metalicas obtidas foram jateadas com 6xido de aluminio de
100 pm de didmetro e separadas dos condutos de alimentacdo com o au-
xilio de disco de carboneto de silicio (Knebel Produtos Ltda, Porto Alegre,
RS, Brasil). O acabamento das superficies externas e a remocéo de irregu-
laridades internas foram realizados com fresas especificas (Maxi Plus® e
Midi® Dentaurm J. P. Wilkelstroeter KG, Pfrzheim, Alemanha) (Fig. 3).

Figura 3 - Vista cervical das coroas metalicas prontas na seqiiéncia em cera (A), resina Duralay®
(B) e resina Pattern® (C)

Previamente ao procedimento de leitura de desajustes marginais,
cada coroa total metalica foi posicionada no dente correspondente e sobre
o conjunto dente/coroa aplicou-se uma forca estatica de assentamento, no
sentido vertical (9 kgf), durante o periodo de 1 min, em prensa pneumati-
ca®®, O conjunto foi mantido fixo na posicdo com auxilio de cola plastica
(3M Espe®, Sumaré, SP, Brasil) inserida em dois pontos diametralmente
opostos (Fig. 4).

Figura 4 - Conjunto dente/coroa assentado e colado na prensa pneumatica

Durante a mensuracéo dos desajustes utilizou-se um microscépio de
medic¢do (STM®; Olympus Optical Co. Ltda., Téquio, Japdo) com aumento
de 120 vezes e precisdo de 0,5 um. Uma matriz de resina acrilica permi-
tiu a orientacdo da fenda marginal no campo de visdo do microscépio e
alinhamento do plano ético de leitura. Em cada dente foram marcados,
em torno de sua circunferéncia, quatro pontos de leitura diametralmente
opostos com auxilio de uma fresa esférica namero 2 (KG Sorensen®, Ba-
rueri, SP, Brasil) em baixa rotacdo. Para cada local de leitura foram rea-
lizadas trés medidas, sendo registrado um total de doze aferi¢des, cuja
média aritmética forneceu o grau de desajuste por dente® (Fig. 5).
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Figura 5 - Imagem microscépica da fenda obtida e
mensurada na jungao preparo/dente

A média de desajuste marginal
e o desvio-padrao foram calculados
para cada grupo. A seguir, a compa-
racdo entre esses foi efetuada por
meio do teste paramétrico de ana-
lise de variincia e teste de Tukey,
em nivel de 5% de probabilidade.

Resultados

Os valores das médias e des-
vios-padrao referentes ao desajuste
marginal das coroas unitarias fun-
didas a partir de padrdes em cera,
resina acrilica Duralay® e Pattern
Resin®, comparados pelo teste de
Tukey, podem ser visualizados na
Tabela 1.

Tabela 1 - Médias (um) e desvios-padrdao dos
grupos obtidos por padrées em cera,
resina Duralay® e Pattern Resin®

Grupo Média E:c?;/ég_
Cera 151,20 A 47,40
Duralay® 153,60 A 37,10
Pattern Resin® 165,00 A 32,50

Médias seguidas por letras iguais ndo diferem es-
tatisticamente pelo teste de Tukey (p = 0,7089)

Nao foram verificadas diferen-
cas estatisticamente significativas
em relacdo aos desajustes margi-
nais dos grupos constituidos por co-
roas metalicas obtidas a partir dos
padrées em cera, resina Duralay® e
Pattern Resin®.

Discussao

Recentemente, metais para fun-
dicdo odontolbgica alternativos ao
ouro tém sido incorporados e subme-
tidos a um numero cada vez maior
de pesquisas, dentre os quais, espe-
cialmente, o titdnio*$™15. Apesar de
inimeras vantagens associadas as
propriedades biolégicas e mecéani-
cas, o titdnio e suas ligas possuem
alto ponto de fuséo (por volta de
1 672 °C) e uma grande reatividade
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quimica. Essas caracteristicas tém
requerido maiores cuidados duran-
te a fundicéo e, eventualmente, cul-
minam em dificuldades na elabora-
cdo de préteses com aceitavel nivel
de ajuste marginal*8.

Um grande desafio da odonto-
logia ainda é a obtencio de restau-
racoes livres de desajustes margi-
nais. Quando ha justaposicdo de
duas superficies distintas, a forma-
cdo de lacuna na regido de interface
é inevitavel. Dentro das limitacoes
dos materiais e técnicas existentes,
buscam-se, portanto, restauracoes
que apresentem o menor valor pos-
sivel de desajuste marginal®16,

Contudo, que valor de desa-
juste marginal seria aceitavel cli-
nicamente? Estudos consideram a
medida de 100 ym como limite de
desajuste clinicamente aceitavel®.
Todavia, autores como Schwartz!”
(1986), Karlsson!” (1993) e Leong
et al.? (1994) consideram que esses
valores podem variar entre 10 e 160
um em restauracdes unitarias.

Na presente pesquisa, os valo-
res médios obtidos em relacdo ao
desajuste marginal de pecas prove-
nientes de padroes para fundicdo
em cera (151,20 um), resinas Dura-
lay® (153,60 um) e Pattern Resin®
(165 um) apresentaram-se muito
semelhantes e préximos ao valor
maximo aceitavel por Schwartz!®
(1986) (160 um).

Desde o inicio do século pas-
sado, quando foi desenvolvido o
processo de obtencdo de proéteses
pelo método da cera perdidal, a
cera odontolégica passou a ser,
durante muitas décadas, o mate-
rial eleito para a elaboracédo de pa-
droes'®. Ndo obstante, ainda hoje é
bastante utilizada em laboratérios
comerciais, principalmente pelo
baixo custo e simplicidade nos pro-
cedimentos técnicos. Entretanto,
padrdes em cera, quando removi-
dos para inclusio, tendem a sofrer
modificacées dimensionais duran-
te a permanéncia fora do troquel
no qual foi realizada a escultura®'.
Outro problema associado a cera é
percebido quando se confeccionam
padrdes de préteses parciais fixas
cujas alteracoes podem ser poten-
cializadas pelo maior tamanho ou
curvatura do padréao!'. Somando-se
a essas evidéncias, acredita-se ain-
da que distorg¢oes adicionais pos-
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sam ser incorporadas em razio do
manuseio incorreto desses padroes
apés a remocéo dos troquéis, pro-
vocando amassamento e deforma-
¢oes muitas vezes nido percebidas.
Podem-se, entdo, considerar todos
esses fatores como potenciais cau-
sas de discrepancias marginais de
pecas metdalicas obtidas de padroes
elaborados em cera.

No sentido de prevenir os pro-
blemas atribuidos a cera, a resina
acrilica passou a ser bastante em-
pregada na confeccdo de padroes
para fundicdo a partir do final do
século passado, apresentando apa-
rente maior estabilidade dimensio-
nal'®, O padrdo em resina acrilica
tem a vantagem de poder ser retira-
do e permanecer fora do troquel em
gesso sem que ocorram modificacoes
dimensionais significativas que pos-
sam repercutir no ajuste marginal
da peca fundida!®. Adicionalmente,
seu uso pode ser estendido para si-
tuacdes nas quais o técnico possua
davida quanto a precisdo do tro-
quel, principalmente com relacdo a
extensdo marginal, podendo-se in-
dica-lo para prova direta intrabucal
sobre o dente preparado.

Os resultados do presente es-
tudo permitem observar que néo
houve diferencas estatisticamente
significativas nos valores de dis-
crepiancia marginal para os ma-
teriais utilizados (cera ou resinas
acrilicas). Para todos os materiais
notam-se valores de desajustes
préximos a 150 uym, sendo as desa-
daptacodes observadas nos padroes
em cera, provavelmente oriundas
de distor¢ées durante remocdo do
modelo para inclusdo!2. Ja nos
padroes em resina acrilica, em ra-
z40 da maior rigidez dos copings,
acredita-se que possa ter havido
limitacoes na expansio inicial que
ocorre durante a presa do revesti-
mento, fendmeno importante como
meio de compensar a contracdo do
metal durante seu esfriamento no
interior do molde.

As resinas acrilicas ndo sdo in-
dicadas pelo fabricante do equipa-
mento de fundicéo de titdnio como
material para confecc¢éo de padroes®.
Especula-se que possam permane-
cer residuos do acrilico no interior
do molde de revestimento que po-
deriam agir contaminando o titanio
e implicando irregularidades que

geralmente comprometem a veda-
cdo marginal. No presente estudo,
considerando que nao foram cons-
tatadas diferencas estatisticamente
significativas entre as pecas provin-
das dos padroes em acrilico e cera,
acredita-se que essas interferéncias
nédo procedem. Poder-se-ia, ainda,
especular que as resinas acrilicas,
pela contracdo de polimerizacéo
inerente ao material, conduzissem
a maiores niveis de desajuste mar-
ginal quando usadas como material
de confeccdo dos padroes. Todavia,
se existe, a contracdo ocorre ainda
com os padrdes posicionados nos
troquéis, sendo menos prevalentes
as distor¢oes ocorridas desde a sua
remocdo até o momento da inclu-
séo em revestimento, a exemplo do
que ocorre com os padrdes em cera.
Contudo, novas pesquisas seriam
importantes para se avaliarem ou-
tros aspectos, especialmente as pro-
priedades mecanicas dos materiais
utilizados na confeccdo de padroes
de fundicio.

Conclusao

Diante das condi¢ées experi-
mentais estudadas e dos resulta-
dos obtidos, péde-se concluir que:

* nio houve diferenga nos valores
de desajuste marginal de coroas
totais fundidas em titanio co-
mercialmente puro quando se
variou o material de confecgdo do
padréo para fundigéo, utilizando
cera, resina acrilica Duralay® e
resina acrilica Pattern Resin®;

¢ independentemente do material
de confeccdo dos padrdes para
fundicdo, as médias de desajus-
te marginal mantiveram-se em
niveis préximos a 150 um.

Abstract

In metallic total crowns, the
maximum of marginal fit to the den-
tal element is required for the lon-
gevity of the restorations. The aim
of this study was to evaluate the
influence of casting pattern manu-
factured from wax, Duralay™ acrylic
resin and Pattern™ acrylic resin in
marginal fit of cast commercially
pure titanium (CP Ti) crowns. By
means of a mechanic lathe, ten bo-
vine teeth were prepared to receive
cast crowns. Dies in dental stone
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type V were originated from bovine
teeth by vinyl polysiloxane impres-
sions. Thirty titanium crowns were
casted in three different group (n =
10). The groups had been divided
by the material used in the pro-
duction of casting patterns: wax,
Duralay™ acrylic resin and Pat-
tern™ acrylic resin. Marginal misfit
values (im) were recorded at four
measurement point on each one
casting with a traveling microscope
(120X). By means of Analysis of
Variance and Tukey test (p < 0,05)
were not exhibited significances
statistical differences among mean
values of marginal fit for the wax
group (151,20 = 47,40 im) and the
others group: Duralay™ resin group
(153,60 + 37,10 im) and Pattern™
resin group (165,00 + 32,50 im). It
was concluded that the material
used in the manufacture of casting
pattern did not interfere in the mar-
ginal fit of cast titanium crowns.

Key words: dental prosthesis, mar-
ginal fit, titanium.
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