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RELEVANCIA CLINICA

Este artigo demonstra a viabihidade da utilizacio de ligas
alternativas constituidas de metais bisicos (Ni-Cr-Ti) com
resultados o bons guanto o das ligas bdsicas de Ni-Cr,
triclicionalmente wilizadas, associando as vantagens da
adigiio do tivinio, um metal altamente biocompativel.

RESUMO)

0 aperfeigoamento de ligas metdlicas fundidas na
Odontologia fica evidenciado pelo aumento crescente de ligas
aliernativas contendo titinio e derivadas deste. As ligay de
niguel-croma, indicadas para coroas metaloceramicas devido
i capacidade de reproducio de detalhes, suas propriedades
fisicas e mecinicas apropriadas, e principalmente pelo requisito
EConamico, 530 as mais uti Hzadas desde a década de 30, Esias
ligas deixam a desejar biologicamente, devido 2 liberagdo de
altn quantidade de fons e notdvel cormosiao guando em contato
com o meio brgdnico. O titinio proporciona vanlagens de alla
resistenea i comosio com excelente biocompatibilidade. Com
o acréscimo do titdnio as ligas fundidas espera-se, dentre
outros fatores, a melhora de seu desempenho bioldgico, Sendo
assim, foi desenvolvida uma liga de Ni-Cr-Ti, Contudo, uina
restisuragio necessariamente deve ter suas margens
estreitymente adaptadas i linha de terminac@o cavo-superficial
o preparo, Com este intuito foi avaliade o desajuste cervical
dhe pegas metilicas fundidas com a liga Tilite Omega (Ni-Cr-
Ti), comparando-a & lga Verabond I {Ni-Cr), A andlise dos
dladas permitin concluir que nio houve diferencas estatisticas
significantes entre a8 ligas testadas, sugerindo a utilizagio

Segura di liga de Ni-Cr-Th.

PALAVRAS-CHAVE
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INTRODUCAQ

Drurante o execugao de um tratamento reabilitador protético,

especificamente com a indicagiio de proteses parciais fixas. o
prefissional depara-se com fatares econdmicos, enicos ¢ de

biocompatibilidade, que o conduzirio a optar por um tipo de
liga fundida odontologica. Entre as ligas metilicas usadas em
Odontologia, as ligas de niquel-cromo tém adquirido
indiscutivel importincia (Ballester?, 1999), em virtude da crise
cconomica e devido as suas propriedades fisicas que as tornam
muito apropriadas para priteses metalocerimicas.

Entretanto, no ambiente bucal, com variagtes freqgiientes
de pH, ions fluoreto e umidade, cstas ligas sofrem corrosio
em graus variados. A corrosio pode cavnsar enfraguecimento
¢ perda da estética da restauragdo, como também potenciais
perigos & saide, segundo Bayramoglu et al’, 2008).

Wataha et abl.", em 1998, afirmaram que a redugdo no pH
(eondigio dcida) aumenta a liberacio de elementos das ligas
odontolégicas. Muitas vezes a diminuigio do pH provém do
acamulo de placa e este efeito € especialmente pronunciado
pari ligas & base de niguel.

Devido a susceptibilidade 3 corrosiio acelerada das ligas
de niguel-cromo, ¢ 4 alta liberagio de fons niguel ¢ berilio, os
tecidos orais adjacentes estario sujeitos a altas concentraghes
desses jons, aumentando o risco de efeitos wixicos locais
{Wataha'!, 2000).

A maior tendéncia de coincidéncia entre alergia ¢ metais
intraorals fol observada dentre ligas de Co-Cr-Ni e os elementos
Pd. Ni ¢ Cr (Hamano etal.', 1998),

Segundo Gil etal.” 1999, amostras contendo titdinio (veram
moderada dissolugiio de fons, sob efeito de pH em faixas
corrosivas, comparadas a ligas economicamente compativeis
Na superficie de estruturas fundidas em titinio, isto nio ocorre,
pelo falo de ocorrer em sua superficie a formagio de uma
camada de dxidos de titdinio denominada de camada
passivadory e que lhes confere protecio.

Além da biocompatibilidade, observa-se que uma das
maiores preocupagies nas fundigdes odontolégicas é
conseguir a adaptagio da pegu. Assim, a proposta deste
trabalho € verificar o desajuste marginal de pecas metdlicas
fundidas nas ji consagradas ligas alternativas compostas de
Ni-Cr, comparandocas & pecas obtidas com a inovadora liga
bisica de Ni-Cr-Ti, que agrega as qualidudes do titinio,

MATERIAL E METODOS

Para a realizucio da fase experimental desta pesquisa, foram
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utilizadas asligas metalicas: Tilite € - Ni-Cr-Ti e Verabond 11 -
Ni-Cr, cujas informagies sio apresentadas na Tabela 1.

Tabela I - Mareriais urilizados

Nuome comercial ; i
Liga /Fabricante Composicio
Tite 2 Tallaciom | 0 s
NeCr-Ti lnc.. EUA Ni- 60-76% Ce 12-21%
Verabond Ni- 75,55% (Max.) Cr-11,50%
NiCr | [fAalba Dent. Mo- 3,50% S 3.50%
Inc., BEUA Nb- 4.25% AR 2,25%
* Informapdes dos fabricantes
Desajuste cervical

1. Troguel metilico

Fai obtido. por tomeamento. um trogquel metilico de ago
inoxidavel, preparado em forma de coroa total com térming
cervical em chanfro, altura: 8,28mm, dngulo de convergéncia
das paredes axiais: 4° 207, paredes axiais: 6,32mm, didmetro da
superficie oclusal plana: 5,58mm e diimetro do ombro cervical:
9, 16mim.

Para uniformizar a espessura dos padroes de cera, foi
utilizada uma cipsula-matriz confeccionada em latdo, que se
adaptava ao redor do troguel e ultrapassava sua altura em
lmm,

2. Obtencio dos padroes de cera

O padries foram obtidos com cera em esferas Schiiller
iPolidental Ind. e Com. Ltda, Sdo Paulo, Brasil), fundida em
plastificador de cera (Hotty Led, Renfert GmbH, Hilzingen,
Alemanha), que permitiv controlar a cera lquefeita &
temperatura de 75 £ 5°C, conforme determing a especificagio
n® 4 da American Dental Association (ADA).

O troguel metdlico foi isolado com vaseling liguida ¢ a
capsula-matriz. também isolada internamente com vaselina
liguida, foi adaptada ao troguel com o intuito de manter o
limite cervical e a altura do futuro casquete. Em seguida. acera
liquefeita era vertida com excesso através da abertura superior
da edpsula-matriz, com auxilio de um conta-gotas: aguardava-
s 10 min para a solidificagio da cera & temperatura ambiente.
Apos esse periodo, os excessos de cera eram removidos com
auxilio de uma espitula de borda plana; em seguida a capsula-
matriz era cuidadosamente removida (Figura 1),

Figura I - Troquel metalico e corpesde-prove encevado
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Uma marea de referéncia foi feita no padriio de cera com a
finalidade de guiar a insercio das coroas no troguel metalico.

Apos ter-se obtido o padrio, foi fixado em sua soperficie
oclusal um conduto de alimentagdo formando um dngulo de
45° com essa superficie. Em seguida, o padrio fo removido do
troguel e fixado & base conformadora de cadinbo, atruvés do
conduto de alimentigio.

3. Inclusio e fundicio

A inclusdo dos padrdes de cera foi realizada com
revestimento fosfatado (Termocast, Polidental - Brasil), O
revestimente foi proporcionado (100g/16ml) e espatulado
manualmenie por 13 sepundos e mecanicamente a vicuo
( Turbo-Mix, EDG Equipamentos e Controles Lida., 580 Carlos,
Brasil) por 90 segundos, de acordo com as recomendagoes do
fabricante.

Apos a inclusio, aguardava-se no minimao | horm, e entdo
oangl de revestimento era introduzide no formo (EDGCON 3P,
EDG Equipamentos e Controles Lida., Sio Carlos, Brasil). Foi
estipulada a temperatura de aguecimento do molde de 950°C,
omde os anéis eram mantidos aquecidos por | hore, Completado
esse tempo, eram realizadas as fundigfes na miguina de
fundigio Discovery Plasma (EDG Equipamentos ¢ Controles
Lada,, Sio Carlos, 580 Paulo, Brasil), que & realizada por plasima,
s0b vacuo e atmosfera de argénio, submetendo o metal fundido
a0 sistema de injegdo por vicuo-pressio, de maneira totalmente
automitica, Considerando desde o introdugfio do anel na
migquing, até o resfmamento total, o lempo gasto Ao processo
& de cerca de 3min., sendo que @ fusdo das ligas gastou, nesse
trabatho, 36 segundos por fundigio,

Apds o anel estar wialmente [rio, os corpos-de-prova foram
desincluidos com auxilio de martelo preumitico, separidos
dos lastros de fundigio e limpos com jato de 6xido de aluminio
{100pm, a 80lib/pol*), Nio foram executados procedimentos
de acabamento e polimento, sendo que os mesmos foram
apenas assentados sobre o troquel (Figura 2).

Figura 2 - Corpo-de-prova fundido e adapiado an
trogeted
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4, Determinacio do desajuste cervical

Para a determinagiio do desajuste cervical, foram
selecionados pontos correspondentes aos graus 90°, 1807, 2707
& 360 dla circunferénciz, posicionados | mm abaixo do término
cervicil, que foram previamente marcados no troguel metilico,

0 corpo-de-prova fai posicionado no troquel metdlico
guiado pela linha de referéncia previamente registrada. Em
sepuida, o conjunto troquel/corpo-de-prova foi submetido a
wma carga de ajuste por intermédio de uma prensa’ com
espacador, especinlmente confec cionada para este ensalo, com
4 finalidade de obter assentamento uniforme em todos os
corpos-de-prova (Figura 3). O conjunto foi levado ao
microscapio optice de mediciio Nikon (Nippon Kogaku kK.
Tokyo, Japdo), sob aumento de quinze verzes, pard
determinacio do desajuste cervical (Figura 4), gue foi
determinado como a distincia lida perpendicularmente entre
as margens do troquel ¢ as da infra-estrutura, nos locais de
leitira pré-estabelecidos,

Foram realizadas trés repetigdes para cada local, obtendo-
se valores originais resultantes da leitura atraves da lenle
reticulada do microscopio de medigio. A partir desses valores,
foi caleulada o média de cada regiio analisada, para cada corpao-
de-provi.

Fiptera X - Corpa-de-pross ja pensa parg posicionstento
drante o feitra o desipuste cervicad,

Figura 4 - Conjunia prems-corpa-de-prove
rirt midetFoA e,
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RESULTADOS

1. Desajuste cervical
Do registro numérico de desajuste cervical, foram obtidas
dados referentes a:
+ Duas ligas (Tilite ©, liga de Ni-Cr-Ti, e Verabond 11, liga de
Mi-Cr)
» Doze repetighes, resultando o produto fatorial; 2 X 12=24
valores numéricos (Tabela 2,

Tabela 2 - Desajuste cervical fum) — valores originaiy

Valores MNi-Cre-Ti Ni-Cr

Minmmo 47.1 39.4

Miiximo 64,3 50.8
X 56.1 53,1
3 8.7 6.2

A analise do conjunto de resultados obtdos nos testes
preliminares indicon gue a distribuicio amostral era ndo normal,
indicando o uso da estatisticy nao-paramiétrica, pelo Teste U
de Mann-Whitney (Tabela 3).

Tabeln 3 - Teste U de Mann-Whitney, valores de desafuste cepvical (g

Teste U de Mann-Whitney

Valores de Li:
Uiy 79
LI (2): 65

Vilor caleulado de Z: 04041
Probabilidade de igualdade (HO): 34 3 1%

Nio-significante, amostras iguais (0=0.05)

Observa-se que nde houve diferenga estatisticamente
significante

Foi construido também o Grifico da Figora 5. que
representa as médias de desajuste cervicul observadas.

Desajuste Cervical

WGET FaCr

LEga

Fignra 5 - Represeniagdo grafica das médias o e yviens-

e den dexajustes observados,

* Uficina do Departamento de Materiais Dentdrioy e Frotese - FORP-USE
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DISCUSSAQ

As ligas de titiinio tém sido motivo de intenso estudo para
se chegar is qualidades ideais em relagio is propriedades de
resisténcia & corrosio, espessura das camadas de oxidos,
compatibilidade dos coeficientes de expansio térmica,
resisténcia de unido a porcelana e adaptagio marginal.

O titinio proporciona vantagens de excelente
hiocompatibilidade em meio orginico, baixos valores de ions
liberados, dtima resisténcia & corrosdo ¢ baixo modulo de
elasticidade (Kedic et al.'', 1998).

As ligas de niquel-cromo sdo as mais utilizadas na
confeccdo de artefatos protéticos. Indicadas para coroas
metalocerimicas devido & capacidade de reprodugio de
detalhes, propriedades fisicas ¢ mecinicas (resisténcia i flexio,
madulo de elasticidade e condutividade térmica) apropriadas
e principalmente por requisito econdmico, nilo correspondem
a requisitos bioldgicos bisicos, conforme Gil et al.”, 1999, que
constataram também liberagio de alta quantidade de fons e
notivel comrosio,

Bayramogla et al.’ (2000) afirmaram que a corrosio pode
causar enfraquecimento e perda de estética da restauragiio,
diminuinde sua durabilidade, além de potenciais perigos i
saude,

Amostras contendo ttinio tiveram moderada dissolugio
de fons, sob efeito de pH em faixas corrosivas para ligas
economicamente compativeis (Gil et al.’, 1999). Em sua
superficie ocorre a formagfio de uma camada de 6xido de titinio,
designada camada passivadora, que Thes confere protegiio no
micio ambisnte.

Kuphasuk et al.”, 20011 demonstraram que ligas i base de
Ni-Ti, submetidas & corrosdo eletroquimica, foram cobertas
com uma mistura de oxido de titinio { Ti0O:) e dxido de titinio
nitroso (Ni:Tid) apos o teste,

Com o acréscimo do titdnio as ligas metdlicas fundidas
esperi-se, dentre outros fatores, a melhora de seu desempenho
bioldgico. Com esta finalidade foi desenvolvida uma liga de
Ni-Cr-Ti (Tilite £3), com componentes que podem variar nas
suas porcentagens: Niguel (60 — 76%), Cromo (12 — 21%),
Molibdénio (4 - 14% ) e Tithnio (4 —6%).

Mas a restauracio so poderi subsistir no meio bioldgico
bucal, se suas margens estiverem estreitamente adaptadas a
linha de terminagdo cavo-superficial do preparo. Com isse, foi
avalindo nesse estudo o desajuste cervical da liga Tilite 3 {Ni-
Cr-Ti), comparando-a a liga Verabond 1T (Ni-Cr).

Armas' (1986) comparon a adaptagio cervical de copings
fundidos com trés ligas de niquel-cromo, e 4 influéneia gue
poderiam ter sobre essa adaptagio os fatores: forma de
mclusiio do padrio de cera, com ou sem utilizagdo de anéis
metilicos, ¢ duas lemperaturas de pré-aguecimento, 850°C ¢
950°C, Comparativamente, a liga Nibon foi a que apresentou
menor desajuste (0,65um), seguida da liga Durabond M3
(0, 781m). O maior desajuste resultou da liga Unibond (0,8600m),
A analise estatistica também revelou significineia de 0,05 de
confianga para o fator forma de inclusio, produzindo melhores
resultados a inclusio com anel metilico forrado com amianto
tmido. A interagio riplice marca da liga x forma de inclusiio x
temperatura de pré-aquecimento foi significante a 0,05 de
confianga.

No processo de fundicio, o revestimento utilizado minimiza
em diferentes graus o desajuste causado pela contragio da
liga. Carreira® (2002} avaliou a fusibilidade, desajuste cervical
e rugosidade superficial de ligas de Ni-Cr (Durabond), Co-Cir-
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Mo ( Vera PDI) e Co-Cr-Mo-W (Remanium - 2000}, em fungio
de té¢nica de inclusdo mista, comparando-a & téenica de
inclusio convencional, com revestimento aghutinado por silica
iRefrafil) e com revestimento aglutinade por fosfato
(Termocast), Os resultados de desajuste cervical mostraram
maiores valores para a liga Remaniom - 2000 (153pm em média)
em relagio is ligas Durabond (89pm em média) e Vera PDI
(R51m em média), que foram estatisticamente semelhantes, B
ainda, o emprego da téenica mista ( 137m em média) resultou
valores estatisticamente superiores aos obtidos quando da
inclusiio com revestimento aglutinado por fosfato (820m em
média).

Na avaliagdo das alteragdes na adaptagio marginal de
coroas metalocerimicas apos os ciclos de cocgfo da porcelana,
em casquetes confeccionados em dois tipos de ligas, Wiron
99 (Ni-Cr) & Begopal (Pd-Cu), Gemalmiz & Alkumru® (1995)
indicaram que a maior alteragio da adaptagio marginal foi
observada apos a degaseificacio e discretamente aumentada
apds a aplicagio do corpo da porcelana e do glaze; a liga de
Ni-Cr proporcionou desajuste cervical significativamente
menor gue a liga de Pd-Cu; o tipo de término cervical {ombro
ou chanfro) nio influenciou os valores de desajuste cervical
abtidos. Os autores destacaram gue a abertura marginal nio
fon maior gue 30wm, o que representy que os valores obtidos
siio aceitiveis clinicamente.

A norma n® 5 da American Dental Association — ATIA
{1174/75) preconiza 40um como valor maximo de desajuste
cervical. Neste trabalho, g liga Tilite £ (56,1 pm em média),
apresentou desajuste cervical semethante ao da liga Verabond
I (53, 1um em meédia). Provavelmente esses vitlores seriam
reduzidos se a convergéncia do preparo no troquel fosse maior
e as fundigdes fossem aliviadas internamente, como
demonstrou Ushiwata ecal, " (2000}, comparando 4 adaptagio
marginal de copings de Ni-Cr, antes ¢ depois da téenica de
ajustes internos de fundighes com troquéis duplicados ¢
agente evidenciador. A discrepdncia da adaptagio marginal
dos copings fol significantemente reduzida com esta téenica
(=52% em média) para todos os grupos experimentais,

Um aperfeigoamento do grav de exatidio na fundigio de
corcas de titinio € indicado por Chan et al.” (1998), que
demonstraram que & discrepincia marginal para copings
fundidos com duplo conduto de alimentagio (32,1 = 12, 8pm)
foi significativamente menor em relagio ao grupo com conduto
tnico (49,8 + 16,40um) em fundigtdes de titinio comercialmente
pLro.

Besimo et al.” (1997) apresentaram em seu estudo os valores
médios da desadaptacio cervical de coroas fundidas em titinio
produzidas pelas téenicas CAD/CAM. A avaliagio baseada
em 10 tipos de testes resultou em 47,0 £ 31,5um. Esses valores
sdo reglmente maiores que os encontrados por Chan et al.’,
1998,

(s sistemas convencionals comparados aos sistemas
inovadores assemelham-se, em alguns casos, como
demonstraram Beschnidt & Strub® (1999), avaliando a
adaptagio marginal de diferentes sistemas de coroas ceramicas
tolais apos simulagio em boca artificial. A téenica Empress
staining mostrou as menores fendas marginais (47um cm
média), seguidas pela convencional fi-Ceram (60pm em média)
¢ a técnica Empress veneer (620m em média). Coroas Celay fn-
Ceram mostearam média de 7T8m, seguidas pelas coroas Celay

[feldspathic com média de 99pm. A fenda marginal das coroas

controle (PEM) mostrou média de 64pm. O estudo indicou que
todas as coroas ceriimicas totais testadas lveram margens




clinicaments aceitaveis.

CONCLUSAO

Baseados na avaliagio do desajuste cervical, conside tundo
ametodologia empregada, podemos concluir que:
- align de Ni-Cr-Ti niio apresentou diferenga estatisticamente
significante quando comparada a liga de Ni-Cr, podendo
ger utilizada com segurangi.

ABSTRACT

The improvement of cast alloys in Dentistry is evidenced
Iy the drastic increase of titanium and alloys contend titanivm.
The nickel-chromium alloys, indicated for metalloceramic
erowns due to the details reproduction capacity, appropriated
physical properties, and mostly by peonomic requisiie, are the
useddest by enough time. These alloys are biologically worse,
due 1o the high quantity ions liberation and notable corrosion.
The titanium provides advantages like high corrosion
reststance and excellent hiocompatibility. Adding titanium 1o
cast alloys, among other factors, we are looking for the
improvement of your biological performance. So, it was
developed a4 Ni-Cr-Ti alloy. However, a restoration should
necessarily have their margins narowly adapted to the prepare
termination line. This study evaluated the marginal fitof pieces
casted with Tilite 7 (Ni-Cr-Ti), comparing it to the Verabond 11
(Ni-Cr) alloy. The statistical analysis allowed to conclude that
there wasn't significant difference between tried alloys,
suggesting the viability of Ni-Cr-Ti safe utihization.
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