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Influbncin day tomperatyras de coopdo de porcelimus no desafuste cervicad dy coplngs pm Gtdnio comerciainente pure ¢
lgas titdio-alumirdo-vanddio ¢ polddio-prata ~ Fonsess, 1O & Henrigues, GEB.

A utilizagiio do (Rinio o suss figas em prétese tem anmentado nos Wiimos anos
em fonclio do conjunio de propriedades fsico-quimicas que exibern, sendo escassas as
mformagtes a respeifo da adaptaclio cervical de restavractes fundidss. Este estudo
obietivon: 1) determiner o desajuste cervical de copings fundidos em  (iénio
comercialmente pwro (11 c.p.) & lgas titdnio-alumindo-vanidio (TH-6A14V) e palddio-prata
(Pd-Agy, 2% avaliar 8 mflufneis do ciclo de cocclio das porcelanas preconizadas sobre o
desajuste cervical dos copings fundidos em Ti c.p. ¢ ligas TE6A4V e Pd-Ag; 3) avaliar a
efettvidade de tratmpento térmico & femperatura da primeira cocglo {previamente 2
desinclusfio) sobre o desajuste cervical dos copings fundidos em Ti cp. e Hga Ti-6AL4V.
Foram utiizados 50 dentes bovinos com  preparns  tipicos para  restauracles
metalocerdmicas (altwa de Smm; tdrmine cervical em ombro 90° ¢ largurn de 15w
convergéneta em  direglo oclusal de 8%), sendo ignalmente divididos nos grupos
experimentais Ti-6AMV, TH-6ARYV com tratarento Wrmico (THO6AIAY TT), Tiep. Ti
¢.p. oom trataments trmico (i ep. T1) ¢ Pd-Ag. Os copings em 11 o.p. e liga TROALAY
foram fundidos pelo sistema Rematitan (Dentaprom). O tratamento drmico experimental
(grupos T6ALAV TT e Ticp TT) foi realizado nas mehisdes origingis & temperatura do
primeeire aguecimento da porcelapa (800°C). O desajuste corvical fol medido com audlic
de wm microscdpio de mensuragiio (Olympus STM). Os valores de desajuste eervical foram
submetidos & Anglise de Varifnels (ANOVA) ¢ teste de Tukey, com nivel de probabilidade
de 5%. Os valores médios de desajuste cervical obtidos ao final dos ciclos de coeglio
foram: 106,78pm para Ti-6AMY, 86,02um para Ti-6AN4Y TT, 117,22pm para Ti cp,
115, 7 pm para Ti ep. TT e 98 70pm para Pd-Ag, sem que houvesse diferenca
estatisticamnente  significativa entre  tals wvalorex. O desajuste cervical dos grupos
confeccionados sm Ti cp. ¢ Ti-6AL4V nic fol influenciado de forma significante pelo
ciclo de cocglio da porcelana Vitatitankeramic. O grupo Pd-Ag miostrou alteraclio

estatisticamente significativa apds a cocglio da porcelans para denting ¢ glaze.



Infhudnsia das temperaturas de cocglo de porcelungs no desefusia corvical de copings em Hidwio comercialmense puro g
Fgas titduio-cluminio-vanddio ¢ pplddio-prate - Tonseea, LO & Henrigues, GEP

The application of titanium and titanjurs alloys i prosthetic dentistry has
increased in the past few vears because of thelr physical and chemical properties; however,
few studies have investigated the muarginal fit of cast restorations. This study evaluated: 1)
the marginal fit of copings obtained In  commercially pure ttanium (cp. T, titanium-
aluminom-vanadham {TH6ARYY and palladivm-silver (Pd-Ag) allovs; 2) the influence of
firing cvele of recommended porcelains in the marginal fit of c.p. T4, TL6AL4Y and Pd-Ag
alloys; 3} the effectiveness of additional heating at the first temperature of firing owcle In
the marginal fit of T c.p. and Ti-GAR4V copings. Fifly bovine teeth with standardized
preparations for metal-ceramic crowns (length of Smm; axial taper of 8% shoulder of
L3mm) were used and divided in TH6ARSY, TH-6AL4V with additional heat (Ti-6A14Y
T, Ticp., Ticp. with additional beat {11 cp. TT) and Pd-Ag experimertal groups. The
copings for commercially pure tiandum and tusoiomeshoninene-vanadivee alioy  were
obtained in Repatitan System (Dendavrum) The experunental additional beat (Ti-6A1-4V
TT and Ti cp. T was performed In orgingl vested castings at frst firing porcelain
temperature  (B00PC). The marginal fit was measured with the use of a measuring
microscope (Olvmpos 5TM). The mean values of copings marginal it were subjected w
analysis of variance (ANOVA) and Tukev's test with statistical significance set at the 3%
probability level. The mean values of margingl fit afler the complete fiving cvele were
106, 78um to Ti-6Al4V, 86, 02um to TEAMV TT, 117.22umto Tiep, 115 7lum Ticp.
TT and 98.70um to Pd-Ag, with no significant differences between these experimental
groups. The marginal £ of Ti ¢.p. and Ti6AL4V was not significant influenced by
Vitatitankeramic firing oyele. The Pd-Ag group revealed significant changes in margmal fit
after firing of dentin porcelain and glaze,




Fufludncia das femperaturas J2 oo de porcelanas woe desafuste cervived de copings e titdnio comercialmenie purg ¢
Hegos titdnip-wluminig-vanddio £ palddio-prate - Fonsecs, 1O & Henvigues, QUEP.

Desde a descrigho da téenica da cera perdida na Odontologia por
TAGGART*, em 1907, revestimentos para fundicio e ligas baseadss em mefals

nobres tém sidoe tradicionalmente usados para varios tipos de restauragdes.

Como opefio aos altos precos das ligas que se baseiam em oure, foram
desenvolvidas ¢ introduzidas nos processos de fondigbes odontologicas as ligas
alternativas {:mﬁ?@sms por metais ndo-nobres. No entanto, ligas alternativas
contendo cobre, niguel ¢ berflio, wtilizadas como substitutas de ligas nobres, vém,
a0s poucos, ftendo seu uso limitado, devido ao comprovado efeifo alérgico,
detorminando assim o emprege de metais mais biocompativeis (JONES e al”,

1086), citando-se como exemplo o titdnio,

O tithnio, elemento constituinte de 0,6% da crosta terrestre, exibe um
conjunto de caracieristicas de grande interesse como: baixa relegBo massa/volume,
alta resisténcia meclnica, resisténeia 2 fadiga ¢ baixa corresio (VOITIE™®, 19915,
be entanto, o Utdnio ¢ liges dele derivadas, apresentam-se come maleriais gue
exigemn téenica de fimdigBo primorosa, relacionada com fatores como o baixo peso
especifico (CRAIG e o, 1994), alto ponto de fusfo ¢ alta reatividade quimica

quando fundidos (VOITIK®, 1991},




Infludncin das temperaturas de cocgdic de porcelanas no desajuste cervical de copings em 8tdnis comercinlmente purc ¢
tHigas titdmin-atuminio-vanddio ¢ palddie-prata - Fomsecs, 1O, & Henrigues, GER

A mexisténcia de Bigas de titnio desenvolvidas exclusivamente para
fundicdo constitni fato incomum, haja vista gue ligas de outros sistemas metalicos
foram desenvolvidas especificamente para este fim, buscando minimizar problemas

como g baixa fusibilidade (DONACHIE Jr.'6, 1984).

A fundicdo de titBnio em Odontologia iniciou na década de 70 nos
Estados Unidos da América (EUA). Seguiram-se numerosos estudos no Japdo,
Europa, buscando maior precisfo nas fundigOes, desenvolvimento de méquinas e
materiais de revestimento que atendessemn #s particularidades do  t#dnio

(LAUTENSCHLAGER & MONAGHAN?, 1993).

Miaquinas para fundicfio de fitdnio especificas para Odontologia foram
desenvolvidas (IDA er ol ™, 1982) e posteriormente aprimoradas, possibilitando
maior fluidez ¢ propriedades meclnicas superiores para as estruturas obtidas

(HAMANAKA ef al®, 1989).

Caracteristicas do titdnio como baixo peso especifico, menor médulo de
elasticidade, alta resisténeia 4 corrosfio, aliados 4 alta biocompatibilidade, fizeram
com que sua ulilizacfio exibisse um aumento gradativo. A biocompatibilidade
relaciona~se com a formaciio da camada de passivacfio & base de 6xidos de titdnio,
praticamente inerte ao atague elefroquimico, com alia aderéneia ao metal de origem

e gue permite o intimo contato de biomoléculas (LAUTENSCHLAGER &



Influbneia das temperaturas de cocgdo de porcelanus no desnfuste vervical de copings em rikinie comercialmente puro ¢
figas rigduio-alymirdo-vanddio ¢ polidio-prote - Yonseos, 1O, & Henrlgoes, GRP,

MONAGHAN, 1993). Estes dados foram confirmados em estudos realizados em

fluidos bioldgicos por NAKATIMA & OKABE™, em 1996,

Dentre as vérias Hgas de tithnio, o sistema tit@nio-aluminio-vanadio
(Ti-6AL4V} € o mais utilizado devido as methores propriedades fisicas ¢ mecénicas
gm relagdo ao fithnio comercialmente puro. Além de possulr malor resisténela 4
flexdo (890MPa, versus 390MPa do Ti c.p.), possud maior dureza (350VEHN versus
160VHM, respectivamente), bem como um cosficiente de expansfio térmica
ligeiramente maior (11,8%10°°%°C versus 11,4x10%C, respectivamente) (WANG &
FENTON™, 1096). A liga de Ti-6A1-4V demonstrou ser mals resistente ao
fendmeno de fadiga que o Ti cp. (ZAVANELLI ef o™, 2000). Entretanto, é tida
come inferior em relaclio 2 capmiéaﬁé de reproduzir as margens cervicais das
coroas, além da malor tendéneia & formaclio de porosidade durante a fundigdo

(SYVERUD, M. ef al.*, 1995),

O tithnio ¢ um metal inerentemente difictl de ser fundido devido so seu
alto pento de fusfo, afinidade por gases (oxigénio, hidrogénio, nitrogépio) e
elementos constituintes dos revestimentos (WATANABE 2 al’, 1997, Além
disse, devido ao sen baixo peso especifico, 2 injecfio do metal fundido no melde de
revestimento necessita de procedimenios e equipamentos adequados tanto para a
fusio quanto para injecfio. A téonica convencional de injecfo por centrifugacdo om

atmosfera ambiente mostrou-se inadequada, havendo necessidade de equipamentos



Infludncia das remperaturas de cocglie de poreelanas no desajusie cervical de copings em Hidnio comercialmente purs ¢
lfigas titGnio-aluminio-vangdio ¢ pelédio-prate ~ Fonsecs, 1.C. & Henriques, GEP.

especificos (CRAIG et al.’’, 1994),

Na selec@o de uma liga alternativa para uma restauracfo fundida, um dos
mais importantes fatores a ser considerado ¢ a precisfo dimensional da fimdicio
obtida, A fundi¢Bo deve se adaptar precisamente sobre o dente preparado, com a
methor adaptacfo cervical possivel (TIAN e ol.%, 1991). O selamento marginal
insuficiente promove condicBes para a ocoméncia de infiltracBo marginal ¢
concomitante deteriorac@io do material  de chmentacBo, deposiglio ¢ aclmulo de

placa dental, podendo resultar em céries e distirbios periodontais {MELAN%, 1997,

Considerando as deficiénoias estéticas de restauracSes metdlicas ¢
instabilidade de cor e baixa resisténeia 4 abrasfo de restauragfes metalopiasticas,
BRECKER®, em 1956 sugeriu o uso de restauragBes metalocerdmicas.
Caracteristicas deseidveis da porcelana como solubilidade reduzida em fluidos orais,
biocompatibilidade, resisténcia & abras@o e estabilidade de cor ¢ dunensional foram
citadas por MOFFA er ol . em 1973, Restaurag@es metalocerfnyicas, quer sobre
implantes, guer sobre dentes, tornaram-se wma importante opefio devido & sua
estética, durahilidade ¢ versatilidade, seia para préteses fixas individuais ou parciais
{CASTELLANI er 01.'1,1994 ). Devide 3s necessidades estéticas, o tithnio ¢ seus
sistemas, assim como ocorrido com outras ligas, tiveram seu uso estendide até a

fundicfio de copings para confeccio de proteses metalocerdmicas.

10



Tuffudncln das temperaturas de cocpdie de porvelancs ne desajuste cervical de copings o iidnio comercialmente pero @
Hgay ttdnio-pluminio-vanddio ¢ palddio-prata — Fomseos, 1O, & Henrlgues, GEP.

Sob o ponto de wvisto técnico, a cocglio de porcelanas sobre o titdnio
requer procedimentos especificos ¢ cuidadosos. Ao revestir de porcelana as
construgfes de titdnio, deve-se ter em mente que o metal passa por uma
transformacfio de fase cristaling a 883°C, alterando assim suas propriedades. Como
as porcelanas de alto ponto de fusfio devem ser submefidas & cocglio em
temperaturas mais altas, consideradas criticas para o titfnio (como exemplo: Vita
VMK 68 - carca de 960°C), estas nfo se mostram apropriadas para as combinagdes
com tal metal (TOGAYA et ol 1983). Como solugfio, novas porcelanas com
temperatira de cocglio & expansio témiéa menores (LCY ~ Low Fusion Ceramics)

1S ef al”?, 1986).

foram desenvolvidas para tithnio (MEN

A confecglio de préteses fizas metslocerfmicas em tthpio tem
demonstrado vantagens guando comparadas ¢com outras ligas nfio-nobres. Aldm de
nfo induzir reacBes alérgicas como as lgas 4 base de niquel e berilio (JONES ¢f
al ™, 1996), o titdnio, pelo baixo grav de mdiépacidaﬁeg pode ser radiografado paraa
verificagiio de eventuais defettos e heterogeneidades, as  guais  poderiam
comprometer a resisténeis mechnica da ?ra’;‘iﬁs& Em s¢ tratando de reconstrugdes
dentals, esta propriedade auxilia também no diagndstico precoce de recidivas de
céries as margens das restawrages {WANG & BOVLEY 1993y, Além disto,
copings fundidos em Ti c.p. podem ser obtidos de forma a serem posteriormente

cimentados com ocorréneia de desajuste cervical semelhante a oulras ligas

i1



Fefludncin das temperaturas de coocdo de porcelanas ne desajuste cervical de copings em titdnio comercialmente pwro e
Bgar tidnio-olsminio-wanddio ¢ palddio-prota ~ Fonseca, J.C. & Henviques, G.EF.

odontoldgicas que se comportam de forma satisfatéria (BLACKMAN er af.%,1992).

Entretanto, nota-se aumento no desajuste cervical de copings metalicos
quankio submetidos 3o ciclo de cocglie da porcelana. Estudos relativos ao assunto
tém sido realizados a fim de verificar a eticlogia do problema, sendo dificil
estabelecer um fator causal preciso (GEMALMAZ & ALKUMRU™, 1995). Estudos
preliminares em ligas de Au-Pd revelaram que todas as distorgSes significantss em
copings fundidos ocorreram durante a primeira fase do cicle térmico de cocglio,
momento onde ainda ndio se aplicou a porcelana. Mesmo apés sua aplicagfo, em

nova avaliagiio, nfio se verificou distorgho significativa (CAMPBELL ef al”, 1995),

Contudo, especula-se que o uso de um dos seguintes métodos poderia
minimizar a deformagfic resultante da cocglo da porcelana sobre wmna liga
especificar 1) aquecimento preliminar & temperatura da primeira cocglo,
imediatamente apds a desinclusfo ¢ previamente 4 usinagem; e, 7) aquecimento da
fundicdo ainda no revestimento por 20 minutos & temperatura da primeira cocgdo,
antes da desinclusio (CAMPBELL er al’, 1995). Sendo escassos os estudos
relacionados 4 adaptacfio de copings metdlicos fundidos em Ti ¢.p. e no sistema Ti-
6A1-4V, havendo auséncia de avaliagGes quanto s alteracfio da adaptagfio destes
copings submetidos a ciclo de cocglio da porcelana ¢ efeito de um tratamento
térmico da fundicSo previamente 4 desinclusfc sobre o desajuste dos copings,

justificam 08 propositos deste estudo, que foram:

i2



Influbncia das temperaturas de vocglie de porcelanay no desaiuste corvical de copings em titdnio comercialments pure ¢
My tirdnio-clumbio-venddio e palddio-prote — Fonsecn, LU, & Herrigues, GEPL.

1. Determuinar o desajuste cervical de copings fundidos com Ti cp. e

ligas Ti-0AL4V ¢ Pd-Ag;

Z. Avaliar a influéncia do ciclo de cocgBio das porcelanas preconizadas
sohre ¢ desajuste cervical dos copings fundidos com Ti ¢.p. e ligas Ti-6A14V e Pd-

Ag e,

3. Avaliar 3 efetividade de tratamento térmico 4 temperatura da primeira
cocglio (previamente 3 desinclusiio) sobre o desajuste cervical dos copings fundidos

em Ti c.p. e liga Ti-0A4V,

13



Influtncia day temperaturas de coepdo de percelanss wo desafuste cervienl de vopings em titdndo comersioimenta puro ¢
figas titgaiv-nluminio-vanddio ¢ pelddio-prate - Fomecs, 1O, & Hearigues, GRP.

Foi TAGGART®, em 1907, gue publicou de forma pioneira a adaptacio
da técnica de cera perdida para a Odontologia, wilizando-a para confecgdo de inlays
em liga de oure. O autor citou que 2 pressfio exercida sobre a liga fundida atié que
esta se solidificasse poderia reduzir a contragio do ouro, minimizando o desajuste
cervical, Descreven sinda que tal téendca diminuia o tempo laboratorial necessério

para obtencio da peca protélica.

BRECKER®, em 1956, citou a deficiéncia das  restauracdes
metalopldsticas quanto 4 estabilidade de cor como estimmio ao uso de restauragbes
onde a estrofura metdlica fosse recoberta por porcelana, intreduzindo o conceito das
restanracdes  metalocerfmicas. O autor  relatou  importantes  fatores  que
influenciavam o resultado destas pedieses, sendo representativos destes, a
compatibilidade térmica entre o metal da estiitura © a poreelana, a forma e contorno

do dente preparado.

SILVER er o™, em 1960, avaliou combinagbes de porcelanas com
estruturas em ligas metalices, considerando as propriedades fisicas ¢ adaptagfo das
restauragtes. Segundo os autores, durante o processo de cocglio da porcelana, as

ligas eram expostas a0 calor elevado - uma das forcas fsicas mals prejudicials na
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Metalurgia. Ao mesmo tempo, a cobertura de porcelana exercia outro tipo de forga
fisica sobre a estrutura metalica, considerando que todas as porcelanas contraiam
cerca de 15% do sen volume durante a cocgfio. Os autores citaram que duranie a
aplicaclio ¢ cocgBo da porcelana nfio devia ocorrer contaminaciio da superficie
imterna da estrutura metélica. Residuos de metais de baixo ponto de fusfio poderiam
permanecer no interior da estrutura metdlica; os componentes desses contaminantes
$¢ ineorporavam na estrotura metdlica, reduzindo de forma considerdvel a zona de
fusfio naquele Jocal. A partir deste fendmeno, duas situagbes podiam ocorrer: 1) g
regifio contaminada, exibindo menor zona de fusfo, podia apresentar manchas ¢
distorgfio da estrutura metdlica durante a cocgio da porcelana; 2) fatorss
contaminantes na fusfo podiam alterar a lga e causar win crescimento localizado dos
grios. A estrutura alterada do grio sofria aumento, causando contragio da estrutura
metalica. Os autores descreveram que em algumas situagbes, grios de porcelana
podiam se depositar no interior da estrutura metdlica e, quando sinferizados,
tornavam-s¢ transparentes ¢ dificeis de serem detectados visualmente. Estes podiam

causar anmento no desajuste cervical da prétese obtida.

CHRISTENSEN", em 1966, relacionou o desajuste de restauracbes tipo
inday confeccionadas em liga de ouro e a acuidade de dez cirurgiGes-dentistas em
classifica-las como boas, clinicamente aceitdveis ou deficientes. Dex préamolares

formn montades adiacentes uwm ao oufro em base de resina acrilica, sendo
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preparados de forma padropizada. As restauragGes foram cimentadas sobre os
respectivos dentes, e entdo avaliadas com auxilio de sonda exploradora e
radiografias interproximais. O autor verificon que os valores de desajuste cervical
vartaram de 34 a 119um, com walor médic de T4pm na regifio interproximal.
Concluin que murgens chinicamente aceitdveis podiam possuir valores de até 3%um,

valor este obtido a partir de f6rmula de regressio lincar.

TUCCILLO & NIELSEN®, em 1967, avaliaram as propriedades de
escosmento de wma liga & base de ouro para porcelana, Os autores definiram o
gscoamento como a deformagiio progressiva de wm metal sob agho de uma carga,
usualmente sob elevadas temperaturas. Os autores cifaram gue uma estrutora
metdlica para aplicacBo de porcelana, quando submetida gos ciclos de cocgdo,
permanece poucas cendenas de graus abaixo do ponto de fusio da lga. Caso ndo
gstivesse devidamente suporiada, © metal poderia estar sujeito ao cscoamento,
resultando em desajuste da restavracfo. Os auiores ulilizaram uwm feste de
escoamento similar a0 descrito na Nomma D-648-56 da ASTM utilizado para
mensuragio da deflexdio de plasticos ¢ comparaglio da resisténeia térmica de vérios
plasticos. Foi c¢itado que © escoamento ocorria em funclo da massa (e
cemsagi’wm@zﬁ@me da geometria do corpo-de-prova) bem como da temperatura ¢
termpo. Os antores utilizaram entfo corpos-de-prova de mesma geometria, fazendo

COm ue 08 mesmoes estivessem, durante o ciclo de cocglo, sob aclo somente da
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massa de tais estruturas. Os autores concluiram que tal forga foi capaz, em
determinadas condigbes experimentais simulando cocgfio de porcelana, de cansar

escoamento ¢ deformagio dos corpos-de-prova.

As propriedades da porcelana odontoldgica foram citadas por MOFFA er
zzf,g'z, em 1973, sendo a insolubihidade em fluidos orais. compatibilidade com tecidos
maoles, excelente resisténein 4 abrasfio, estabilidade de cor e dimensional, as
principais responsaveis pele uso deste materfal. Os autores ponderaram que
caracieristicas indesejaveis em materiais vitreos como baixos valores de resisiéneia
traciio, cisalthamento ¢ impacto podiam ser minimizadas pela fuslio destes sobre uma

gstrutura metiiica de reforgo, com propriedader mecénicas adequadas.

VALERAY, em 1976, avaliou o desajuste de coroas totais fundidas
variando o fipo de padrio de fundicfio, confeccionados em cera, resina acrilica
ativada quimicamente e combinando cera e resina acrilica ativada guimicamente.
Um troquel metdlico simulando wm preparo para coroa total foi utilizado para
gonfeccionar o3 padrdes de fondic#o, que foram incluidos em revestimento
aglatinado por fosfato e fundidos em liga de ouro tipo I Apds a fundicBo, as
coroas metdlicas foram desincluidas e submetidas ao processo de acabamento. Cada
coroa metalica fol adaptada no troquel mediante aplicagfio de um carregamento axial
de 9kg durante 1 minuto, sendo entfic o conjunto levado ao microsedpio comparador

para realizaclo das medidas do desajuste cervical.
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Em 1977, o CONSELHO DE MATERIAIS DENTARIOS E
EQUIPAMENTOSY da Associagio Dentéria Americana revisou as normas para
testes de materials elastoméricos ndo aquosos para moldagem. Dentre as condigBes
de teste requeridas para fal classe de materiais, determinou-se que a femperatura e

umidade relativa fossem 23,041,0°C ¢ 50£5%, respectivamente,

BERTOLOTTI & MOFFA® em 1980, avalioram os padrdes de
escosmento de ligas com alte contedido de ouro, ligas Aw-Pd e liga Pd-Ag,
relacionando-0s com g fendénels  de aumento do desajuste cervical de tais ligas
submetidas aos ciclos de coegBoe da porcelana. Yol citado que as poreelanas sfo
submetidas & cocgfio a temperaturas proximas da temperatura de solidus da maioria
das Hgas de metais preciosoes, possibilitando gue houvesse ¢scoamento auxiliado
pela temperatura ¢ aumento no desaluste cervical. Os autores descreveram gue o
padrdo de escoamento foi afetado por nivels baixos de tenslio, gue poderiam ter sido
aphicados pela forga gravitacional (peso) do corpo-de-prova ou pela tensfio induzida
pelos efeitos da tensBo de superficie da porcelana. Foi citado que margens da
estrotura metdlica muilto delgadas diminuiram a resisténcia a0 escoamento sob altas

temperaturas.

FAUCHER & NICHOLLSY, em 1980, quantificaram a magnitude ¢

localizacBo da distorgfio marginal ocorrida durante a cocgle da porcelana,
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relacionando-as com tipos de margens {chanfro, ombro ¢ ombro biselado) e estagios
da cocglio (inicial, oxidaclio, opaco, primeira ¢ segunda camadas de corpo ¢
aphicacio de glaze). Foram utﬂizadﬁs troquéis em resina simulando wm incisivo
central superior preparado para protese metalocerdmica. Os copings foram
confeccionados em liga metalica {Jelenko “07) e sobre estes foi aplicada a porcelana
{Bichond). De forma geral, houve tendéncia em ocorrer diminuiclo do difmetro
vestibulo-lingual e concomitante aumento no didmetro mésio-distal. A fenda
cervical fol maior para trmino em chanfro, se comparada com ombro ¢ ombro
biselado, que nfio diferivam estatisticamente entre si. A distorgio para todos os tipos
de trmino continuou ao longo dos ciclos, ocomrendo em maior amplitude no

momento da oxidacio da liga.

BRIDGER & NICHOLLS’, em 1981, avaliaram a distorgiio de préteses
fixas metalocerfimicas ocomrida durante as fases de cocglio da porcelana. Foi
confeccionada uma pritese parcial fixa de seis elementos a partir de um modelo
padric representando uma situacio onde havia auséneia dos incisivos centrais, com
08 caninos e incisivos laterais preparados para coroa total e términos cervicais em
ombro biselado. A partir desta estrutura inicial foram confeccionadas outras dez
estruturas metdlicas, fundidas como wua pega Gnica. Sete estruturas receberam a
aplicacio de porceiana ¢ as trés restantes permaneceramn como confrole, sem

aplicaciio de porcelana. As medigdes da distorgfio foram realizadas apds os seguintes
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estagios: fundicdo da estrutura, oxidagfio, cocgio do opaco, pnmeiro © segundo
corpos de poreslana, glare ¢ remogdo por acido da poreelana. Durante os estdgios
de cocclie da porcelana, as  estruturas  estavam  suporiadas  por  bandelas
individualizadas. A distorgfo em uma protese parcial fixa foi representada por wma
aumento Do espaco enire a restauracdo e o dente preparado. Os autores conclufram
que: 1) as malores distorgdes ccorriam entre a medida inicial ¢ o momento da
oxidagio, incidindo mmbém de forma significante no momento de aplicagfo do
glaze; 2) a distorgio no momento da oxidaglic podia ter ocorrido devido & liberagio
de tensbes proporcionadas pelo processo de fundicfio ¢ resfiriamento da estrutura
metalica; 37 a distor¢io causada pela cocgfio da porcelana ers reversivel, pois havia

recuperagio eldstica guande a mesma era removida por dcido,

IDA ef al®, em 1982, apresentaram uma méaquina de fundicio para
tithnio feita em parceria com a empresa fwatani Co. (Osaka, Japio). Esta consistia
de duas cimaras conectadas por wm canal central, A fusfo do tianio era realizada
sob atmosfera inerte de gés argbnio evitando a reacdo do metal fundide com o
oxigénio ¢ nitrogénio. Os autores descreversm em detathes a méaquina ¢ realizaram
testes mecinicos em diforentes ligas metalicas contente titdnio, revestimentos,
avaliando a qualidade de superfivie das fundig@es obtidas. Os awtores concluiram
que: 1) o revestimento & base de magnésio mostrou-se significantemente methor do

gue o revestimento & base de silica e fosfato; 2} o uso do revestimento & base de
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magnesio para cobestura combinado com preenchimento do restante com
revestimento 2 base de silica ¢ fosfato tivha pouco efeito nas propriedades das
fundicBes de titAndo; 3) o titAnio comercialmente puro e algumas ligas de titdnio
mostraram-se safisfatorias para confecglio de préteses e implantes com relagfio 4s

propriedades meclnicas.

DEDMONY, em 1982, avaliou a acuidade de ciurgifes-dentistas com
experiéncia clinica na detecgBo ¢ avaliaclio de desajustes cervicais aceitdveis, bem
como a concorddncia de resultados. O auwtor utilizou um bloco de ago inoxidavel
com wma fenda simulando excesso lateral na margem de restauragio (desajuste
horizontal) e outra fenda simulando fenda cervical {desajuste vertical), apresentando
tais fendas um mumento progressivo na amplitude. Os avaliadores verificavam as
fendas com o suxilio de uma sonda exploradora, sem avaliacfc visual, até que
identificassem um ponto como aceitdvel clinicamente para desajuste. O autor
concluiu que havia vma significante variagBo entre os valores tidos como aceitdveis
clinicamente, verificando variaclio de 60% nos valores enire avaliadores ¢ 40% nos

valores obtidos por v mesmo avaliador.

Em 1983, TOGAYA ef al™ imvestigaram a utilizacio do titdnio na
confecglo de proteses metalocerfmicas, avaliando diferentes combinaces de lgas
metalicas {11 cp., liga de ouro tipo I, Ni-Cr) , revestimentos ¢ porcelanas.

Avaliarare fatores como ¢ coeficiente de expansiio térmica, temperatura de fnsdo,
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oxidagiio do metal e resistincia da upifio entre porcelana e titdnio. Os autores
obtiveram as seguintes conclustes: 1) o coeficiente de expansfo térmica do titnio
puro foi 9,41 x 10°9°C entre 100 e 400°C, sendo consideravelmente menor gue o do
ouro ou ligas do sistema niguel-cromo para utilizagfio com porcelana; 2} porcelanas
com coeficientes de expansfio térmica proximos ao titdnio podiam ser preparadas,
apresentando baixas temperaturas de fusfo; 3) uma vez que a oxidaglio do tithnio era
reduzida abaixo de 800°C, pordm marcante acima de 900°C, serla desejdvel que a
terperatura de cocgio da poroelana fosse tho baixa quanto possivel; 4) a resisténeia
de unific entre tithnio puro ¢ porcelana era mator que 160ke/om®; 5) 2 resisténoia 4
tracfio, dureza e limite de escoamento do tdnio puro mostraram  valores
miermedidrios entre o oure ¢ lga do sistema niguel-cromo, sendo o alongamento,
maior gue os obtidos com ss demais lgas: 6) o fithnio comercialmente puro
apresentou a malor temperatura de fusfio e menor peso especifico dentre as ligas
avaliadas. Isto indicou que o Ti ¢.p. possuin o maior valor de resisténcia ao
esvoarnento, ou seja, ocorreu deformaclio desprezivel do coping durante o processo

de cocglio da poreelana.

DONACHIE 10.%° om 1984, compilou importantes ¢ vastas informacdes 3
respeito do tithnio, O aguecimento do titAnio 4 altas temperaturas em meio oxidante
produz nde somente oxidaclo mas também endurecimento da superficie como

resultado da difusio para o interior da estrutura de oxigénio o nifrogénio. A zona
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formada foi denominada de caso alfa {a-Case) ou camada contaminada,
Normalmente tal camada € removida com jateamento abrasivo ou dissolucic
quimica antes que a estrutura seja colocada e servigo pois sua presenga reduz a
resisténeia & fadiga ¢ ductibilidade. Segundo o autor, o tratamento térmico em
estruturas de Ti c.p. e ligas de tithuio frouxeram as seguintes vantagens: 1)
diminuiclo das tensOes residuais desenvolvidas durante a fabricac8o, processo este
denomvinado alivio de tensfes; 2) combinacfio de caracteristicas benéficas como
ductibilidade, facilidade de torpeamento ¢ estabilidade estrutural ¢ dimensional; 3}
auwrnento de resisténeia mecénica e ofimizagio de ouiras propriedades. O autor citon
gue para adequado alivio de tensfes, deveriam ser aliadas altas temperaturas 3 curtos
periodos de tempo. O padrfo de esfriamento a partir da femperatura méxima de
trataments térmico nfio foi critico, pordm a uniformidade com que este ocorria fol.
Segundo o autor, n#io existiam ligas de fitAnio desenvolvidas exclusivamente para
fundiclio, sendo tal fato incomum pois ligas de outros sistemas metdlicos foram
desenvolvidas especificamente como ligas para fondiclo, buscandoe minimizar

problemas come a baixa fusibilidade.

Em 1984, TERADA® utilizov o método radiografico de medida de
tensfio na avaliacio de comportamento de uma Higa metdlica nobre (Degudent-
Mitsubishi Metal Corp.) submetida ao ciclo de cocglio da porcelana VMK 68 (Vita

Zahnfabrik). Os valores de tens#ic em tiras metalicas ¢ tiras metdlicas com aplicacio
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de porcelana, submetidas aos mesmos ciclos, foram comparados. O autor concluiu
que: 2 tensdo de compressdo de aproximadamente — 15kg/mm’ apds o polumerto era
reduzida para — 8kg/mm’ com a oxidagdo; a tensdo causada pelo polimento era
liberada no momento da oxidagfo, aumentando subseglientemente no cclo de

cocclio da poreelana opaca.

Fm 1985, OSTLUND' relacionou a forma de dentes com preparos
tipicos para protese com valores de desajuste cervical, wndo como varidveis a
inclinacio das paredes axiais e términos cervicais. Por meio de relagbes matematicas
de trigonometria, o autor considerou gue a medida que o angulo de inclinagio das
parcdes axiais aproximava-se de zero, ou seja, em situacho proxima do paralelisme,

havia aumento no desajuste cervical da peca protética,

MENIS ¢ 1%, em 1986, avaliaram o desenvolvimento de porcelanas
compativels com peeas em titdnio fundido. Os autores citaram que as caracieristicas
de oxidaciio e baixo coeficiente de expansfio térmica do tithnio fizeram com que
houvesse necessidade de porcelanas com temperatura de coccfio ¢ expansdo térmica
menores (Low Fusion Ceramics). Os antores conclufram que tais porcelanas foram

promissoras para wiilizacio em titdnio.

JONES ef al™, em 1986, relataram que a procura por novos metais e

ligas em Odontologia tem sido norteada, dentre outros fatores, pelo seu graw de
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biocompatibilidade. Ligas alternativas contendo cobre, niquel e berilio foram sendo
substituidas, devido ac comprovado efeito alérgico, determinando assim o emprego

de ligas mais blocompativeis, citando-se como exemplo as de palddio-prata ¢ titdnio,

SCHWARTZ®, em 1986, investigou os métodos e técnicas que poderiam
methorar 2 adaptacBo de restauragBes fundidas. O autor considerou que uina
restauraciio metalica fundida devia adaptar ao dente, exibir a menor margem de
material de cimentaclio possivel, permanecer retida de forma adequada o restaurar
ou melhorar a funcglo ¢ estética. Foram citados os seguintes métodos dispondveis
para otintizar & adaptago de restauracfes fundidas: enceramento &m €xcess0 nas
margens do padrio em cera; remogdo de cera da superficie interna do padrio; alivio
interno da restauracBo fundida com auxilio de jateamento abrasivo, desgaste com
brocas, dissoluglo por dcido (dgua régia) e dissolugfio eletrogquimica; canais ochusals
de escape para 0 excesso de cimento; dispositivos para aplicar © manter a forga para
assentamento; vibracfio durante cimentagiio; alivio interno do padro em cera pela
utilizagfo de wm espagador para troquel (considerado de uso simples no laboraidrio

de protese, sendo amda conveniente ¢ de custo acessivel}.

ANDO er al! citado por ANUSAVICE & CARROL, em 1987,
descreveram valores de desajuste cervical em estruturas obtidas em liga de ouro
variando de 100 a 150um, utilizando troquéis em forma de tronco de cone. Tais

valores foram obtidos durante o ciclo de oxidag@o da porcelana; a execuc®o dos
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outros ciclos de cocgio nio cansaram aumento nos valores de desajuste cervical.

GOODACRE®, em 1989, estudou por meio de revisio de literatura, as
ligas & base de paladio, contendo ou nfio prata. A primeira liga 2 base de paladio-
prata foi a Cameo-lite (LE. Jelenko & Co. Inc.), lancada em 1973, Os estudos
iniciais com tal liga indicaram gque a fusibilidade, adaptaciic ¢ descoloragfo da
porcelana forarn os principais problemas verificados na sua utilizac8o. Apds andlise
de dados referentes & América do Norte, foi citado que 50% das restauragtes
metalocerdmicas eram realizadas com metais nobres ¢ ¢ restante com ligas de metais
ndo-nobres. O autor conchui que os estudos iniciais sobre s ligas Pd-Ag mostraram
resudtados satisfatérios, ocorrendo problemas que atualmente se mostravam menos
freqiientes. A descoloracBo da porcelana quando aquecida sobre estruturas em liga
de paladio-prata mostrava-se como wn evento possivel, porédm podia ser reduzida
usando  porcelanas ¢ procedimentos  adeguados, As  propriedades  fisicas,
caracteristicas de manipulacfio ¢ unifio entre porcelana ¢ ligas 3 base de paladio-
prata podiam ser consideradas como comparaveis ou superiores aguelas decorrentes

do uso de Hgas nobres em restauracles metalocerdmicas.

[ANAKA et al™, em 1989, descreveram uma nova méquina para
fundicln de titdnio © ligas do sisterna niquel-titinio, baseada na méguina Castmatic,
previamente desenvolvida. Melhorias foram executadas tals como: alteragbes na

magnitude do vacuo nas cimaras, no cadinho ¢ no elerodo. Os autores puderam
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concluir que as propriedades mecénicas ¢ fusibilidade do titAnio puro aumentaram.
As ligas de niguel-titAnio puderam ser fundidas sem perda de suas caracteristicas de

efeito memédria e elasticidade.

MIYAKAWA ef ol ¥, em 1989, avaliaram a estrutura da superficie do
ntdnio guande fundide em revestimento aglutinade por fosfato, com base em
ALO/8I0,, com auxilio de sonda analisadora de elétrons. Identificaram que a zona
interfacial era composta de quatro camadas, sendo a mais externa formada pela
reacc enire titAnio fundido e revestimenio, A segunda camada confinha alto
contefddo de oxigénio ¢ aluminio, chamados de a-estabilizadores, justificande o
nome desta camada de caso o. A terceira camada apresentava contetdo disperso de
silicio, fésforo, oxigénio e carbono. A quarta e mais interna camada ¢ra composta de
cristais aciculares. Os antores conclufram gue quanto maior o volume da pega
fundida e maior 8 temperatura do molde, maior seria a espessura da camada de
superficie. Citaram que provavelmente tais camadas fossem formadas pels
decomposicio de elementos passiveis de redugio do revestimento em contato com a
liga fundida e difus8io dos elementos resultantes na fundigfo, exibindo considerdvel

aderéncia,

BERGMAN et ai.gs em 1990, realizaram avalincfo clinica de 177
restauragfes confeccionadas em titAnio por meio de téenica de duplicago e téenica

de descarga elétrica, decorridos dois anos de sua inserclio. As restauragbes foram
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gvaliadas por quatro examinadores treinados, gque utilizaram normas de avaliago da
Associagdo Odontoldgica da Califdrnia. Os autores conclufram gue com os métodos
utilizados para confeccfio des corvas, foram cbtidas situagles de desajuste cervical
satisfatoriag tanto inicialmente quanto apds deis anos, sendo a maloria classificadas

como excelenies.

RETIEF er o2, em 1990, compararam os dentes hamanos extraidos com
os dentes bovinos para uso em estudos em laboratdrio. Os autores citaram que se
tornou extremamente dificil a obtengio de dentes humanos higidos extraidos para
uso em estudos in vitro, Os dentes bovinos foram obtidos de antmais com idade de
dois anos, mininrzando a variaglo nos resuliados obtidos por testes de cisalhamento

pela homogeneidade do substrato.

FELTON er al”®, em 1991, avaliwam o efeito de coroas com
discrepfincia marginal n vive sobre a salde peniodontal. Quaremta e duas
restauragdes com {érmino subgengival em chantio € tempo minimo de uso de quatro
anos foram selecionadas em pacientes da Universidade da Carohina do Norte. A
regidio de término foi moldada para svaliagio com microscopia eletrdnica de
varredura; o indice gengival fol obtido por sondagem de profundidade do espaco
periodontal na regifio vestibular. Os autores concluram que o aumente na
discrepdncia entre 3 pega fundida e o dente preparado resultava em awmento da

nflamacio gengival,
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TIAN ef o™, em 1991, avaliaram o desajuste cervical de coroas totais
cordeccionadas em cinco ligas sliernativas, comparando-as com coroas iotais
confeccionadas em liga de ouro tipo I Os autores citaram gue durante a selecdo de
uma liga alternativa para restauraciio fundida, um dos fafores importantes a ser
considerado era a precisfo dimensional da peca resultante do processo de fundigio.
Clinicamente, 0§ autores consideraram que uma restauragfio tinha aceitdve] desajusie
cervical quando a fenda era imperceptivel visualmente ou por de sondagem. Os
autores ponderaram que a existéncia de fenda cervical permitia a dissolucfio do
material de cimentacio exposto ao meio bucal, formando um nicho para crescimento
bacteriano que possibilitava a ocorréneia de inflamacio gengival, recidiva de cérie ¢
inflamagio pulpar. Os autores concluiram que: a liga 4 base de prata-paladio
produziu resultados préximos aos da liga de ouro tipo I a liga 3 base de niquel-
cromo-molibdénio produziu o8 maiores valores de desajuste cervical; o alivio
mtemo  propiciado pelo espacador para troquéis era  imprevisivel, sendo

recomendado calibrar o nlmero de camadas de acordo com a liga utilizada,

VOITIK™, em 1991, relacionou o processo de fabricacio de pecas em
titAnio com caracteristicas ¢ propriedades deste material. Relatou que o tithnio foi
descoberto em 1789 por Willlan Gregor, sendo ¢ sen uso dominio téonico e
aplicac8io médica recentes. Afirmou que era um elemento encontrado naturalmente

na natureza, constituindo 0,6% da crosta ferrestre, mostrando-se de interesse para
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usee industrial devido & baixa relagfio massa/wohmne, alta resisténeia mecinica,
resisténeia & fadige e & corrosfio. Apresentava, quande fupdido, alta reatividade
guimica, além de zona de fusdo consideravelmente alta (1668°C). As propriedades
fisicas do Ti c.p. ou ligas de tithnio podiam variar substancialmente com pequenas
alteracBes no conteGdo de oxigénio (0,12% a 0,35%) ¢ forro (0,20% a 0,35%). As
alteracfes de coptetdo, no limile citado, davam origem ao chamado Ti op,
classificado pela dmerican Society for Testing and Materials (ASTM) em diferentes

graus de pureza (Grau um a quatro}.

CAMPBELL & PELLETIER®, em 1992, avaliwam a distorgio de
gstruturas metilicas devido aos ciclos térmicos de cocclio da porcelana, tendo como
varidgvel a espessura do colar metdlico vestibular, Usaram um modele padifio
simulando a parede axial de um prepare, com superficie plana de Sx6num, 1€rmino
em ombro de 90° ¢ largura de Imun, havendo um sulco em tal superficie plana que
permitia o encaixe preciso das fundicBes. Foram confeccionados modelos de gesso a
partir de moldes em polivinidsiloxano do modelo padrio. Obtiveram padrdes de cera
com colares cervicais de espessuras Oloum, O4mm e 0,8mm. As respectivas
estruturas fundidas em liga do sistema ouro-palddio foram adapiadas em obpias de
resina do modelo mestre e entfio realizadas as medicBes. As sstruturas metalicas
foram submetidas aos ciclos de cooclio da porcelana, sendo realizadas medigdes ao

términe de cada ciclo. Os anfores conclufram que todas as estroluras metalicas
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apresentavam distorgfio apds os ciclos de cocclio da porcelana, sendo que a maior
amplitade de distorgio ocorria no primeire ciclo (oxidacfio). Nenhums distorgio
significante ocorreu apds a aplicago do opaco ¢ corpo de porcelana, bem como na
aplicacfio do glaze. Os antores citaram que restauracGes clinicas, devido 4 sua

configuraciio e milltiplas faces, podiam exibir diferentes padrBes de distorgio.

CAMPBELL & PELLETIERY, em 1992, avaliaram a etiologia da
distorglo em liga para metalocerfimica 4 base de curo-palédio (Olympia, Jelenko) ¢
formas alternativas para minimiza-la. A partir de um modelo padriio metalice, foram
obtidas estruturas fondidas gue receberam diferentes tipos de acabamenio ¢
tratamentos térmicos visando minimizar a distoredo ocorrida pelo ciclo de cocgdo da
porcelana. Em wm dos grupos, estruturas fundidas foram novamente includdas em
revestimento ¢ submetidas ao {ratamento térmico & temperatura de oxidagfio da
respectiva porcelana por 20 minutos, visando restringir a liberacfic de tensdes e
distorgiio, Os autores conclufram que: 1) a teoria de que a contracfio causada pela
cocgfio da porcelana seria o principal fator responsével pelo aumento do desajuste
cervical era questionével, uma vez que a mator distor¢Bio ocorria no momento da
oxidacHo inicial da estrutura, guando a porcelana ainda n8o era aplicada; 2) ¢ efeito
singrgico da liberacBo de tensSes induzidas pelo processo de fundicdio e pelo
trabatho & frio justificava as distorelBes encontradas; 3} o fratamento f€mmico apos

nova inclusdo das estruturas metdlicas resultava em redugfio significante da
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distor¢fo, ndo havendo diferencas estatisticamente significantes entre a distorglio de
tais estriuras ¢ de um grupo hipotético onde ndo havia distorgiio; (4) a aplicaciio do
corpo- de porcelana nfio resultava em distorgfio pelo respective ciclo ténmico de

CORCAD,

BLACKMAN ef al’, em 1992, avaliaram o desaiuste cervical de copings
fundidos em 11 comercialmente pure. Foram ugilizados dois tipos de troguéls
metilicos, simulando preparos fotais para restauragles meialocerimicas em um
incisivo superior ¢ em um pré-molar superior. O troquel simulando um incisivo
preparado possuia términe em ombro com 905 altura de 7. 5mum, reduclo axial de
L3mm e dngulo de convergéneia em direcfio oclusal de 8% Os troquéis metdlicos
foram utilizados visando a confecgfio de réplicas em resina epdxica, gue foram
moldadas para a confeesBo de troqudis em gesso. Foram confeccionados padedes em
cera sobre o8 troguéis em gesso apds a aplivaclio de duas camadas de agente
gspagador, sendo obtidos copings fundidos em titdnio. Os copimgs receberam
acabamento, sendo cimentados com cimento fosfato de zinco sobre oz respectivos
troguéis em resing epdxica; cada @Gziﬁﬁm‘{) copingftroguel foi incluido em resing ¢
sgeionados através do longo eixo sob baixa rotagfo. As medidas de desajuste
cervical foram realizadas com microsedpio, sob sumento de 50 vezes. Os autores
comelufram quer 1) copings em Ti c.p. podiam ser fundidos, adaptados ¢ cimentados

exibindo desajuste cervical aceitdvel; 2) margens em dngulos apudos podiam ser
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obtidas com inovacbes técnicas alterando métodos classicos de confeccfo dos
padrdes em cers; 3) methorias téenicas em métodos de fundico ¢/ou revestimento
refratérios para i1it8nio eram necessérios para a obtencdo de préteses com margens

em fngulo agudo.

WORTHEAST er a£.35, em 1992, investigaram 2 qualidade na e‘xecug%:).
de proteses fixas por meio de avaliagfo do custo, composicfio da liga e adaptaciio
cervical de duplicatas de préteses fixas com trés elementos enviadas para 30
diferentes laboratorios. Verificou-se valores de desajuste cervical de 143um prdteses
em liga de metal bdsico ¢ 106um para proteses em liga com 45% de ourc. Us
autores conclufram que o desajuste cervical das proteses foi insatisfatéria devido a

fatores diversoes.

WANG & BOYLE®, am 1993, descreveram um método simplificado de
mspecio da porosidade em fundicfes de titAnio. Os autores citaram gue o baixo peso
especifico do titanio (4,2g/cm’), se comparada com ligas a base de cobalto-cromo
(892/cm™) e ouro (19,3g/em®), trazia vantagens no uso deste material para a
confecclio de préteses fixas ¢ removivels. A téenica descrita pelos autores wiilizou
raios X para formar imagem radiografica gue permitia a visualizagdo de porosidade
interna em pelicula para radiografia oclusal. Os autores citam a possibilidade de
utilizacfic deste procedimento para gvaliacfo de recidiva de cérie em denies com

proteses confeccionadas em titdnio.
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LAUTENSCHLAGER & MONAGHAN®, em 1993, relataram
propriedades do fitAnio e ligas metdlicas com alto contetido deste e citaram sitsagbes
de uso em Odontologia. Os autores mostram que a utilizacfo do titdnio em
Odontologia se miciou na déeada de 70 nos Estados Unides da América, ovorrendo
em seguida numerosos estudos no Japfo e Europa; buscou-se maior precisfic nas
proteses fundidas, desenvolvimento de maéaquinas de fundicBo ¢ matenials para
revestimenio que atendessem as particularidades do tithnio. Os autores descreveram
a relagBo entre a biocompatibilidade do metal e a formaglio de camada de passivagiio
4 base de oxidos de titdnio, praticamente inerie ao atague eletroquimico, com alta
aderfncia ac metal de origem ¢ possibilidade de intimo contato de biomoléculas.
Esta camada também {ol responsavel pela alta resisﬁ;émﬁa a corrosfo. Os avtores
conclufram gue caracterfstivas como baixe peso especifico, babxe mddulo de
elasticidade, alta resisténeia & corrosfo, juntamente com alta biocompatibilidade,

fizeram com que a utilizag8o do titAnio apresentasse nm sumento gradativo.

LEONG ef al”, em 1994, avaliaram o desajuste cervical de coroas
unitarias confeccionadas em titAnio pela téenica de fundiclo ou téonica de usinagem
¢ eletroerosfio (Sistema Procera), comparando com coroas obtidas em liga nobre.
Segundo og parmetros do estudo, os autores concluiram que: a média de desajuste

cervical dus corpss em tit@nio usinadas e fundidas eram S5dpm ¢ 60pm,
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respectivamente, nfe havendo diferenga estatistica entre as mesmas; © grupo
comtrole em liga nobre exibia desajuste cervical médio de 25um. Os autores citaram
que ¢ desajuste cervical podia variar consideravelmente em cada coroa, podendo ser
gue a média obfida nfo fosse representativa, sendo sugerido que o maior valor de
desajuste cervical devesse ser relatado para determinac8o mais precisa de coroas

aceitdveis clinicamente,

MORI er ol ®, em 1994, avaliaram o methor procedimento laboratorial
para fundiclic de coroas em titAnio usando revestimentos Tai-Vest ¢ Rematitan, 2
base de Si0, e Tiavest CB, 4 base de AlL,O; e MgO e sua influnela no desajuste
cervical. Corpos-de-prova com Smm de difmetro por 20mm de altura foram
preparados com manipulacio mecénica a vicuo para avaliar 3 expansfio térmica. Um
troquel metdlico com formato de tronco de cone foi utilizado na confecglio dos
padrbes de cera ¢ obtengfio de coroas em Ti ¢.p. grau 2. A fundiclo de lingotes com
10)g foi realizada em maquina Cyclarc atuando por indugfio elétrica sob atmosfera de
argdnio. Cada coroa foi inserida no wroguel metalico sob agfio de carregamento axial
e a distncia entre a margem gengival da coroa ¢ o término do preparo, medida em
quatro ponfos, sendo expressa em milimetros. Coroas obtidas com Tai-Vest ¢
Rematitan mostraram  extensa superficie de reagSic (caso o) com ¢ molde,
dificultando a obtengfo de fundicles precisas. O jateamento com particulas de vidro

causou apenas remoglo do revestimento, ndo alterando o desajuste das coroas,
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Foram obfidos valores de desajuste cervical de 1558um (Tai-Vest), 1277um

{Rematitan) e 600um (Titavest CB).

CRAIG ef al.™, em 1994, relataram que devido ao baixo peso especifico
do titdnio e liges onde esteja presente om guantidade considerdvel, a injeclio do
metal fundide no molde de revestimento requeria procedimentos e equipamentos
adequados tante para a fusfo quantoe para injeclic. A téenica convencional de injeclio
por centrifugacBio em  atmosiera ambiente mostrop-se inadequada, havendo

necessidade de equipamentos especificos.

CASTELLANI er al'', em 1994, compararam a distorefio cervical
causada por alteraces térmicas em diferentes combinacfes de materiais: porcelana
sobre coping metdlico (liga do sistema ouro-palédio V Delta, Metaux Precieux AS),
poreelana sobre estrutura vitrea (WilliGlas Dicor, Dentsply) ¢ porcelana sobre
estronura em aluming sinterizada (In-Ceram, Vital, FPoram confeccionados sete
corpos-de-prova para cada lipo de combinagfico de material a partir de um troguel
metdlico com forma e dimensfes similares ao prepare em um pré-molar. Os
corpos-de-prova foram submetidos a tés ciclos consecutivos de cocglio, sendo entlo
determinada a distorgio pela medicio do desajuste cervical. As coroas contendo
coping metdlico mostraram menor digtorgiio devido a estabilidade apds o segundo
ciclo de cocclio. A combinac8o entre porcelana e estrutura vitrea (WilliGlas Dicor)

mostron, apds trés ciclos de cocglio, valores de desajuste cervical trds vezes maior
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do que os obtidos na combinaclo entre metal e porcelana. OUs autores conclutram
que as restauraches metalocerdmicas eram menos susceptiveis & distorcio do que a8

restauracles com estrutura totalmente porcelana.

CAMPBELL er al®, em 1995, avaliaram se fatores etiologicos de
distor¢fio identificados em estudos prévios poderiam ser aplicados em restauragSes
tridimensionais metalocerfimicas ¢ se o trabalho & frio e ciclos (Enmdcos
influenciavam os resultados. Foram obtidos frinta ¢ wés copings a partir de um
trogquel mestre em ago moxidavel, sendo divididos em trés grupos: 1} acabamento ¢
tratamento térmico; 2) tratamento térmico, acabamento ¢ tratamento iérmico; 3)
nova inclusfo £ aguecimento, desinclusfo, acabamento ¢ tratamento téoico. Uma
forma alternativa de tratamento térmico relacionada com o dltimo grupo foi citada,
onde o bloco de revestimento apGs a fundiglio era resfiiado até a temperatura
ambiente e aguecido até a temperatura de oxidacfo, permanecendo por 20 minutos.
Os copings do gropo um exibiram desajuste cervical médio de 23,1um apos
acabamento ¢ oxidacdo; os do grupo dois, exibiram valor médio de 6,1umy e, 0
grupo trés apresentou valor médio de 5,7um. Us autores concluiram que: 1) o maior
aurpento no desajuste cervical ocorreu no momento do tratwmento térmuco de
oxidacfio; 2) os copings do grupo que receberam acabamento e foram submetidos a
oxidacfio exibiram valores de desajuste cervical signiﬁcamameme maiores gue os de

outros grupos; 3) a realizacfio de wm ciclo de oxidac8o antes do acabamento resulton
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em substancial diminui¢fio do desajusie cervical; e, 4) o tratamnento térmico com os

copings ainda incluidos resulton em melhoria significativa da adaptacio.

SYVERUD ef al.”, em 1995, compararam fundighes realizadas em liga
Ti-6A1-4V com fmdighes em T1 C.p. por meio do grav de preenchimento do molde,
fotogralias das margens, andlise da microestrutura da liga ¢ andlise por raios-X.
Foram confeccionados padrdes em cera simulande wma protese fixa de cineo
elementos, com coroas cilindricas em cada extremidade e términe em dngulo de 30°
Os padifes foram weluidos e revestimento para titnio (Titavest - Morita), sendo
aquecidos segundo recomendagtes do fabricante. As fundigtes foram realizadas em
maguing com arce voltaico e atmosfera inerte de argbnio. sendo utilizados os
mesmos parimetros parg o8 dois tipos de ligas. Os autores citaram gue o menor
preenchimento do molde pela liga Ti-0A1-4Y em relac@io ao 11 c.p. estava de acordo
com as observagdes feitas quando se comparon Hgas em relacfo ac metal puro, Nas
ligas metdlicas ocorria a formacfc de coristals dendriticos durante a solidificag8o,
causando maior rugosidade da superficie ¢ diminuicio da fluidez da liga nos
momentos iniciais da solidificaclio. Foram determinados valores médios de peso
especifico para o Ti-6Al4V de 3,994028gz/cm’ 4,4740,09g/em’. Os autores
conchufram que dois tipos de falhas se tornavam mais evidentes nas fundigles em
Hga Ti-6Al-4V, se comparadas comn as realizadas em Ti ¢p.o 1) 28 margens das

coroas apresentavare-se menos completas; e, 2) havia tendéncia de aumento na
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porosidade interna, particularmente nos canais de alimentagfio.

GEMALMAZ & ALKUMRU", em 1995, avaliaram as alieragbes no
desajusie cervical de restavracdes metalocerfmicas em relagdio aos ¢iclos de cocglio,
tipo de liga, tipo de término, coberiura de porcelana e proximidade da porcelana.
Foram obtidos deois froquéis em ago moxidivel simulande incisivos centrais
superiores preparados para restauracSes metalocerfimicas, sendo um com término
em ombro ¢ outro em chanfro. Quatro grupos de oito copings metdlicos foram
constituidos, de acordo com a seguinte combinagfo e divisfo de grupos: (1) liga do
sisterna Ni-Cr ¢ términge em ombro; (2) liga Ni-Cr ¢ término em chanfro; (3) liga do
sistema Pd-Cu ¢ término em ombro; (4) lga Pd-Cu e término em chanfro. Trés
copings de cada grupo foram utilizados como controle, sendo submetidos aos
mesmos ciclos dos copings vestantes, porém sem aplicago de porcelana. As
medicles foram realizadas em cinco momentos: antes da oxidacdo, apds oxidagio,
apés aplicagc do opace, apos aplicagiio do corpo ¢ apés aplicaclo do glaze. Os
autores concluiram que: (1) os malores valores de desajuste cervical ocorriam
durante o ciclo de oxidagf@io; (2} os copings em lga Ni-Cr mostravam alteracbes
significanternente menores na desajuste cervical do que os copings em liga Pd-Cu;
{3) as alteracOes no desajuste cervical mostravamese independentes do tipo de

términge e proximidade da porcelana.

KULMER e ol® citado por GEMALMAZ er of, em 1996,
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demonstrarary que a5 mudangas dimensionals em copings metdlicos que foram
previgmente incluidos em revestimento foram significantemente menores gue as
mudangas nos gue foram submetidos direfamente ao ciclo de oxidaglo para
aplicacio de porcelana. s autores conclufram gue a liberaclio das tens@es de
solidificacio fol o fator etiologico primério na distorgio do coping, que pdde ser
conirolada pela incluso das estruturas fundidas ¢ execugfio de tratamento térmico

antes do ciclo de oxidaco.

NAKANMA & OKABE’  em 1996, relacionaram o uso do titAnio em
Odontologia com o estagio de desenvolvimenio ¢ pesquisa sobre ¢ assunto, nos
EUA. Os autores concluiram que existia potencial para smplo uso do tithnio,
havendo necessidade de pesquisas mais exiensas ¢ numerosas nas dreas de

implantologia e tecnologia de fundico.

WANG & FENTON em 1996, descreveram o desenvolvimento e
propriedades do titAnio, revisando a literatura relacionada com o uso deste elemento
em Préwese. Dentre as véarias ligas de titdnio, o sistema fifdnio-gluminic-vanadio
{Ti-6AL-4V) fol o mais utilizado devido as melhores propriedades fisicas ¢
mechnicas em relagfio ao Ti comercialmente pure. Além do ter exibido maior
resisgténcia & flexBo (B90MPa versus 390MPa do Ti ¢.p.), mostrou-se¢ com maior
dureza (330VHN versus 160VHN do Ti c.p.), bom comoe coeficiente de expansio

térmica ligeiramente maior (11,8x10°%°C versus 11,4x10°°°C do Ti c.p.).
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BERG, em 1997, avaliou a opinifio de cinwgides-dentistas com relagio
ac uso clinico de restauragbes fundidas em tit@nio. O awtor relaton que somente wm
laboratorio produzia restauracgdes fundidas em  tithnio na Noruega, sendo
confeccionadas, no periodo de 1988 a 1995, mais de 10.000 unidades.
Corresponddneias com questdes relacionadas com diferentes aspectos do uso clinico
do tithnio foram enviadas para sctenta ¢ dols cirurgides-dentistas que utilizavam os
servigos do laboratdrio citado. Apds andlise dos guestiondrios, o autor concluiu gue
0s cirurgibes-dentistas consideravam que as restauraces fundidas em titénio
representavam uma proveitosa alternativa em relac@io as restauragbes feitas com

ligas convencionais, sendo de menor custo e comportamento clinico satisfatdrio.

MILAN™, em 1997, avalion a influducia de trés fontes de calor de
fundigfio e tipos de término sobre 0 desgjuste cervical de coroas totais metalicas.
Utilizon troquéis metdlicos torneados em aco inoxidével com término cervical em
ombro reto, ombro biselado em 20° e chanfro em 43° As coroas foram
confeccionadas com ligas & base de Ag-Pd (Palliag G} ¢ Pd-Ag (Pors-On 4),
utiizando para a fusfio as seguintes fontes de calor: acenileno/oxigénio, gés/oxigénio
e resisténcia elétrica. Os resultados indicaram que o término em ombro refo
mostrava 08 menores valores de desajuste cervical dentre os tipos avaliados. As
fontes de calor de fundiclio resisténela elétrica e ghs/oxigéno produziam melhores

valores de adaptacip, nfio havendo diferenga estatisticamente significante entre as
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mesmas. Foi obtida para a liga Pors On 4 (fundida com fonte de calor tipo
resisténeia elétrica e troguel com término tipe ombro em 90°) a média de desajuste
cervical de 147pm. O autor citou ainda que o troquel em ago inoxidavel além de ndic
ter sido desgastade pela constande adapiaciio ¢ remogfio das pecas durante o
procedimento  laboratorial, oferecen maior atrito na justaposigiic com a coroa

metdlica, ¢ que nio occorren com troguéis de dente natural, resina ou gesso,

WATANABE ef al”', em 1997, avaliaram o efeito da diferenca de
pressdio em uma maquina para fusfo de tithndo com duas cimaras na porosidade
prapriedades mecinicas do Ti ¢.p. apés fusdo. (s autores ¢itaram gue o titdnio é um
metal inerentemente dificll de ser fundido devido ao seu alio ponto de fusio,
afinidade por gases (oxigénio, hdrogénio, nitrogénio)} ¢ alta reatividade com os

elementos constituintes dos revestimentos.

GROTEN er g/, em 2000, avaliaram o nimero miniroo necessério de
medidas ngs margens de coroas unitdrias que fornecesse resuliados relevantes para
avaliac8o do dessjuste cervical. Dez coroas foram confeccionadas em porcelana
pura sobre froquéls metdlicos. As medicSes foram realizadas sob microscopia
eletrbnice de varredura nas coroas adaptadas aos respectivos troguéis ¢ em réplicas
destas apds cimentacfo. As varidvets foram o nlmero de mediches por ponto ¢ 2
distincia entre tais pontos. Os autores conchubram que: 1) a realizacBo de no minimo

50 medigfes por coroa possibilitou menor dispersfio dos resultades, sendo
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necessdrios cerca de 220 minuios para execuc8o de tal procedimento; 2) nfo houve

significante importéncia para a localizaglo dos pontos de medigdio.

MELONCINFS, em 2000, avalion o desajuste cervical de restauragies
fundidas tipo coroa fotal, confeccionadas em Ti c.p., tendo como varidveis os
revestinentos {Rematitan Plus, Rematitan Ultra ¢ Ticoat Manfredi) ¢ téenicas
{emprego ou ndo de “bonecd” com o0s revestimentos e preenchimenio com
revestimento fosfatado, uso ou nfo de alivio do troquel ¢ fipos de tratamento
superficial). O autor utilizou troguéis com convergéncia em direcio oclusal de 104
graus. Foram obtidos valores médios de desajuste cervical para o grupd com
revestimento Rematitan Plus, nas condighes sem uso de boneca ¢ com alivio de
12ium apds jateamento com esferas de vidro, passando a 66pm apds jateamenio
com Gxado de aluminio. O augtor concluiu que: 1) os revestimentos Rematitan Plus e
Rematitan Ultra com ou sem alivio conduziram a bons resultados com freqiiéneia; 2
foram necessdrios outros tratamentos superficiais, apds o jateamento com esferas de
vidro, para que os blocos fundidos atingissem valores satisfatdrios de adaptaclio
cervical.

ORUC & TULUNOGLU, em 2000, avaliaram a adaptaciio cervical ¢
interna de restauracdes metalocermicas ¢ estrufuras confeccionadas com liga 4 base
de Ni-Cr (Remaniwm CS) e com Ti ¢.p. (Rematitan). Os padeles em cera foram

confeccionados sobre dentes humanos preparados com términe em chanfro ¢



Influtnvio dos tempergtiray de covpdo de povcelunas no desafusie vervice! de copings em Hitdniv compreinimente puro e
Heay titdaio-aluminio-vanddio ¢ palddiopraia - Fonsscs, 1.0, & Hewlques, GEP,

convergtneia em direc8o oclusal de 15 grans. As superficies internas das estruturas
em titdndo foram jateadas com partivulas de &xido de alumdnio visando a remociio da
camada de oxidagfio decorrente da fundiclio. A mediglo da adaptacfio cervical ¢
interna de oito estruturas Toi realizada apds o scabamento, sendo as ofto estruturas
restantes utilizadas para medicfio apds a aplicagio de porcelana. Os conjuntos
dente/estrutura foram incluidos em resing, seccionados e preparados para mediclo
sob microscopia eletrdnica de varredora. Fol citado que as diferengas entre
revestimentos, equipamentos de fundiclo, sistermas de poreelana ¢ temperaturas de
cocgdo wilizados dos diferentes metais ¢ ligas utilizados no estudo sdo inevitdvels,
uma ver que constituiram partes de dois sistemas especificos. Foram obtidos os
seguintes valores médios de desajuste cervical: Ti ¢.p. (50,%Zpm), Ti cp. com
aplicacfio da porcelana (58,20pm), MNi-Cr (53,34um) ¢ Ni-Cr apds aplicagdo da
porcelana (46, 74um). Os autores conclufram que o desajuste cervical e interno das

estreturas em 11 ¢.p. fol maior que o encontrado nag estruturas em Ni-Cr,

ZAVANELLY ef al”, em 2000, avaliaram a resistncia 2 fadiga do
Ti c.p. ¢ liga Ti-6AL4Y em diferentes melos de armarenagem. Corpos-de-prova em
forma de aliere foram testados om relaglio 4 vesisténeia 3 fadiga em ar ambients,
saliva  artificial o saliva artificial fluoretada. A resisténein & fadiga o
sigmificantemente reduzida para ambos materiais quando em saliva actificial e saliva

artificial fluoretada, provavelmente devido 4 formacfio de pontos de corrosfio

43




Infinbneia das temperaturay de covgdo de percelangs no desafuste cervicad de copings em titdnio comerciaimente puro ¢
Eigney véirdmio-aluminio-vanddio e palddio-praic — Fonsesa, J.C. & Henrigues, GEP,

causados por reagiio na superficie. Os autores relataram gue a liga de Ti-6A14Y

exibin maior resisténeia 4 fadiga que o Ti comercialmenie puro.
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3 - MATERIAL E METODOS

3.1. MATERIAL:

Foram utilizados os seguintes materiais, conforme a TAB. 3.1:

TAB. 3.1 — Metal, ligas metélicas, fabricantes, composi¢do quimica e temperaturas

de fusao:

METAL E COMPOSICAO
LIGAS FABRICANTES  QUIMICA*
METALICAS (% em massa)
99.5% Titanio
Tiom. a1 DF:ntaumm -ILP. 0,25% (?xi_génit')
' (T k) Winkelstroeter KG ~ 0,03% Nitrogénio
- Pforzheim - 0,03% Ferro
Alemanha** 0,10% Carbono
0,015% Hidrogénio
Titanio: balango
6,15% Aluminio
Brodene Dahl A/S ~ 4,08% Vanadio
Oslo - Noruega***  0,026% Carbono
0,21% Ferro
0,009% Nitrogénio
30% Prata
Liga Pd-Ag Degussa-Hiils - 6% Estanho
(Pors On—4)  Hanau - Alemanha 2% Zinco
4% Indio
2% Rutilio

TEMPERATURA
DE FUSAO*

1668°C

Liga Ti-6Al-4V 1680°C

1175 a 1275°C

* dados dos fabricantes
** distribuida no Brasil por Medental Comercial Ltda., Sao Paulo, SP
*¥* distribuida no Brasil por Villares Metals S/A, Sio Paulo, SP
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3.2. - METODO:

3.2.1. OBTENCAO E PREPARO DOS DENTES BOVINOS:

Foram utilizados 50 dentes bovinos recém extraidos (RETIEF et al. o
1990), correspondentes ao incisivo central e coletados em frigorificos da cidade de
Piracicaba. As por¢des radiculares foram incluidas em cilindros de PVC
preenchidos com resina acrilica quimicamente ativada (Ortoclass — Artigos
Odontologicos Classico Ltda — Sdo Paulo - SP), com orientagdo paralela ao longo
eixo do dente. As porgdes coronarias foram preparadas em torno de bancada (TR
600 — 80/1207rpm — Metaltrgica Riosulense S.A — Rio do Sul - SC), sob
refrigeragdo com dagua, até a obtengdo de preparos tipicos para proteses
metaloceramicas. Os términos cervicais foram obtidos em ombro de 90° em relagdo
ao longo eixo e 1,5mm de largura. As paredes axiais exibiram angulo de
convergéncia de 8° em dire¢do oclusal (BLACKMAN et al.>, 1992) ¢ altura cérvico-

oclusal de 5mm (FIG. 3.1A,B).

(A) | B)

FIG. 3.1: A) Dente bovino preparado e base em resina acrilica e PVC;

B) Detalhe do preparo realizado e ponto de referéncia
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Na regido 2mm abaixo do término cervical, foram confeccionadas quatro
marcagdes (FIG.3.1 B), defasadas 90 graus ao longo da circunferéncia, como forma

de orienta¢do das medic¢des subseqiientes.

O processo de torneamento provocou, na maioria dos dentes, exposi¢ao
da camara pulpar, havendo a necessidade de serem selados com resina composta
fotoativada (APH — Dentsply Industria e Coméreio Ltda. — Petropolis - RJ), unida
através de sistema adesivo hidroéfilo (Scotchbond Multi-Uso - 3M Dental Products
— St. Paul - MN - EUA). Apo6s restaurados, os dentes foram novamente torneados,
visando a remog¢do de excessos de resina composta € a manutengdo da

padronizag¢do nos preparos.

3.2.2. OBTENCAO DOS TROQUEIS EM GESSO:

Cada dente preparado foi reproduzido por meio de moldagem com
silicone polimerizado por adi¢gdo (Aquasil — Dentsply DeTrey — Konstanz -
Alemanha), utilizando técnica de moldagem dupla (denso e reembasamento com
fluido), com auxilio de moldeiras individuais em PVC (FIG. 3.2C). As moldagens
foram realizadas inicialmente com material denso (Aquasil Soft Putty - Dentsply
DeTrey — Konstanz - Alemanha), estando o dente aliviado por duas camadas de
filme de PVC. Decorridos cinco minutos, as moldeiras foram removidas e o

material de alivio descartado. O espago correspondente foi preenchido com material
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de moldagem fluido (Aquasil Ultra Low Viscosity — Dentsply DeTrey — Konstanz -
Alemanha), manipulado através de proporcionador e dispensador automatico (Auto
Mix III - Dentsply DeTrey — Konstanz — Alemanha). As moldeiras foram removidas
apos cinco minutos, permanecendo em repouso por 15 minutos, seguindo

recomendagdes do fabricante.

(A) (B)

FIG. 3.2: (A) Moldeira em PVC com material denso;
(B) Moldeira em PVC com material denso reembasado com material leve;

(C) Detalhe da moldeira em PVC posicionada sobre o dente preparado.

Todos os procedimentos de moldagem foram realizados sob condi¢des
de temperatura ¢ umidade controladas (23+2°C ¢ 50£10% de umidade relativa)
(COUNCIL ON DENTAL MATERIALS AND DEVICES)"”. Tanto os dentes
preparados quanto o material utilizado no procedimento de moldagem,
permaneceram por um periodo minimo de duas horas nas condigdes ambientes

acima citadas antes de serem utilizados. Durante todos os procedimentos de

moldagem o operador teve as maos protegidas por luvas de vinil.
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Os moldes obtidos foram borrifados com agente surfatante (Lubrofilm —
Dentaurum J. P. Winkelstroeter KG — Pforzheim — Alemanha) e deixados para secar
por cinco minutos, sendo o excesso removido com jato de ar a distancia. Os moldes
foram, entdo, preenchidos com gesso tipo V (Exadur V — Polidental Industria e
Comércio Ltda. — Sdo Paulo - SP) proporcionado de acordo com as recomendagdes
do fabricante (20mlL de agua para 100g de p6) e manipulado mecanicamente a
vacuo (Multivac 4 — Degussa Hiils — Hanau - Alemanha) por 35 segundos. Os
moldes foram preenchidos sob vibragdo, estando acoplada a moldeira, uma matriz
em silicone para formacdo da base do troquel. Os troquéis foram removidos apds
trinta minutos e numerados de acordo com o respectivo dente, sendo aguardado um
periodo minimo de 24 horas antes de serem utilizados na confec¢do dos padroes

para fundigdo.

3.2.3. OBTENCAO DOS PADROES PARA FUNDICAO:

Os troquéis tiveram a superficie correspondente ao preparo, coberta com
uma camada de agente espagador (Spacelaquer Ducera Lay - Degussa Hiils — Hanau
— Alemanha), até o limite de lmm aquém ao término cervical. Apds a secagem do

espagador, os troquéis foram umedecidos com uma camada de agente isolante para
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gesso (Die Lube - Dentaurum J. P. Winkelstroeter KG — Pforzheim — Alemanha),

como recomendado pelo fabricante.

Utilizou-se um aparelho para confec¢do de padrdo em cera por imersdo
(Hotty - Renfert GmbH— Hilzingen — Alemanha) (FIG.3.3A), visando obten¢ao de
espessura padronizada em 0,7mm (FIG. 3.3B). O troquel foi imerso em cera fundida
(Picodip — Renfert GmbH— Hilzingen — Alemanha) a 87°C, permanecendo cerca de
trés segundos até ser removido. O excesso de cera além da regido de preparo foi
removido com instrumento cortante, sendo a regido de término cervical, ajustada até
o perfeito assentamento, com auxilio de espatula elétrica para cera, sob aumento de

quatro vezes obtido com lupa.

Z
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FIG. 3.3: A) Aparelho para confec¢do de padrdes em cera por imersdo;

B) Vista lateral e inferior de padrdes em cera
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3.2.4. CONFECCAO DOS COPINGS EM Ti c.p. E LIGA Ti-6Al1-4V:

3.24.1. INCLUSAO EM REVESTIMENTO

Conjuntos de dez padroes foram constituidos e incluidos utilizando anel
de silicone tamanho nove (Dentaurum J. P. Winkelstroeter KG — Pforzheim —
Alemanha) e base conformadora de cadinho em teflon™. O posicionamento dos
padrdes e condutos de alimenta¢do, seguiu as recomendacdes do fabricante do
revestimento (Dentaurum J.P. Winkelstroeter KG — Pforzheim — Alemanha) (FIG.
3.4).

As superficies em cera foram borrifadas com agente surfatante
(Lubrofilm - Dentaurum J. P. Winkelstroeter KG — Pforzheim — Alemanha) ¢

deixadas secar ao ar ambiente.

FIG. 3.4: A) Vista lateral dos condutos de alimentagdo em cera, com
respectivas medidas e didmetros; B) Vista superior do conjunto padrdes em
cera, condutos de alimentagdo; C) Vista lateral do conjunto padrdes em cera,

condutos de alimentag¢do e base conformadora de cadinho.
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O conjunto base conformadora de cadinho e padrdes em cera foi
posicionado no interior do anel de silicone, sendo 0 mesmo preenchido sob vibrag¢ao
com revestimento aglutinado por fosfato de amodnia e magnésio Rematitan Plus,
proporcionado seguindo recomendagdes do fabricante (40mL de liquido Rematitan
Plus para coroas/pontes e 250g de pd) ¢ espatulado mecanicamente a vacuo por 60
segundos (Multivac 4 — Degussa Hiils — Hanau - Alemanha). Ap6s trinta minutos, o
anel de silicone e a base conformadora de cadinho eram removidos, sendo obtido o
bloco de revestimento. Decorridos 20 minutos, o bloco foi levado ao forno para

realizacgdo do ciclo de aquecimento.

3242 CICLO DE AQUECIMENTO DO REVESTIMENTO
REMATITAN PLUS:

Para execugdo do ciclo de aquecimento, foi utilizado um forno elétrico
(7000 — 5P, EDG Equipamentos e Controles L.tda — Sao Carlos — SP), com ciclo

previamente programado.

Utilizou-se o ciclo recomendado pelo fabricante para o
revestimento Rematitan Plus (Dentaurum J. P. Winkelstroeter KG -

Pforzheim — Alemanha), conforme disposto na TAB. 3.2:
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TAB. 3.2: Ciclo de aquecimento para revestimento Rematitan Plus:

RAMPA / Xgl‘vmg’j PATAMAR / TEMPO DE
TEMPERATURA  pOUECIMENTO  TEMPERATURA — PERMANENCIA
1 / Ambiente - 150°C 5°C/min 1/150°C 90min
2/150 - 250°C 5°C/min 2/250°C 90min
3/250-1000°C  5°C/mn  3/1000°C  60min
471000 — 430°C 5°C/min 4/430°C 120min

Os blocos foram posicionados no forno a temperatura ambiente, com a
regido do cadinho voltada para baixo e em nimero maximo de dois blocos por vez.
Ao término do ciclo de aquecimento, procedimento que consumiu cerca de 11
horas, cada bloco foi removido do forno e imediatamente posicionado na maquina

de fundic¢do.

3.2.4.3. FUNDICAO:

Estando o bloco de revestimento posicionado na camara inferior da
maquina de fundi¢do (Rematitan - Dentaurum J. P. Winkelstroeter KG — Pforzheim
— Alemanha), esta foi programada para utilizagdo de pastilhas com 31g de material,
sendo os ajustes no tempo de fundicdo e corrente elétrica, realizados
automaticamente pelo sistema. O processo de fundi¢do foi realizado através de

aquecimento por arco voltdico sob atmosfera inerte de gas argonio.
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A fundic¢do dos copings em Ti c.p. e Ti-6Al-4V foi realizada seguindo-se
os mesmos procedimentos e pardmetros (SYVERUD et al*', 1995), utilizando

cadinhos distintos para cada tipo de material.

3.2.4.4. DESINCLUSAO E ACABAMENTO:

Concluido o processo de fundi¢do, os blocos de revestimento foram
esfriados imediatamente em 4gua, de acordo com especificagdes do fabricante. Os
conjuntos fundidos foram desincluidos do revestimento com auxilio de desinclusor
pneumatico (Modelo 320 - Silfradent — Sofia - Italia), sendo jateados com esferas de
vidro com tamanho meédio de particulas de 100pum em jateador elétrico (Oxyker

Dry/AM28 — F.LLI — Manfred — Italia), sob pressdo de 5,6kgf/cm’.

Os copings foram separados dos condutos de alimentag¢ao com discos de
carbeto de silicio, sendo realizados os procedimentos de ajuste interno com auxilio
de evidenciador em spray (Okklusion Spray - Renfert GmbH- Hilzingen —
Alemanha) e broca (Mini - Dentaurum J. P. Winkelstroeter KG — Pforzheim —
Alemanha) visando exclusivamente a remo¢do de nddulos metalicos. Foi utilizado o
protocolo de acabamento recomendado para aplicagdo da porcelana
Vitatitankeramic (Vita Zahnfabrik - Bad Sickingen — Alemanha): uso seqiiencial de
pontas abrasivas de Oxido de aluminio (Aloxin - Dentaurum J. P. Winkelstroeter

KG — Pforzheim — Alemanha), brocas para titanio (Maxi Plus € Midi - Dentaurum J.
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P. Winkelstroeter KG — Pforzheim — Alemanha) e jateamento com particulas de
oxido de aluminio com tamanho médio de 150um sob pressdo maxima de 2,04

kgf/em” em jateador elétrico (Oxyker Dry/AM28 — F.LLI — Manfred — Itélia).

3.2.5. CONFECCAO DOS COPINGS EM LIGA Pd-Ag:

3.2.5.1. INCLUSAO EM REVESTIMENTO:

Conjuntos de cinco padrdes foram constituidos ¢ incluidos em anel de
silicone tamanho trés (Dentaurum J. P. Winkelstroeter KG — Pforzheim -
Alemanha) e base conformadora de cadinho em feflon”. O posicionamento dos
padrdes e condutos de alimentagdo (FIG. 3.5), seguiu as recomendagdes do

fabricante do revestimento (Deguvest Impact - Degussa Hiils — Hanau - Alemanha).

(A) (B)

FIG. 3.5: A) Vista superior do conjunto padrdes em cera, condutos de
alimentagdo (diametro 3mm) e base conformadora de cadinho; B) Vista

lateral dos padroes em cera e condutos de alimentacao.
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As superficies de cera foram borrifadas com agente surfatante
(Lubrofilm - Dentaurum J. P. Winkelstroeter KG — Pforzheim — Alemanha) e

deixadas secar ao ar ambiente.

O conjunto base conformadora de cadinho e padrdes em cera foi
posicionado no interior do anel de silicone, sendo o mesmo preenchido sob vibragdo
com revestimento aglutinado por fosfato de amonio e magnésio (Deguvest Impact -
Degussa Hiils — Hanau — Alemanha), proporcionado seguindo as recomendagdes do
fabricante, (26mL de liquido Deguvest Impact, 8mL de agua destilada e 150g de p6)
e espatulado mecanicamente a vacuo por 45 segundos (Multivac 4 — Degussa Hiils —
Hanau - Alemanha). Apos a presa do revestimento, a base conformadora de cadinho
e o anel de silicone foram retirados, sendo obtido o bloco de revestimento.
Decorridos 50 minutos do inicio da espatulagdo, o bloco de revestimento foi levado

ao forno elétrico.

3.25.2 CICLO DE AQUECIMENTO DO REVESTIMENTO
DEGUVEST IMPACT:

Para execucdo do ciclo de aquecimento, foi utilizado um forno elétrico
(7000 — 5P, EDG Equipamentos e Controles Ltda — Sdo Carlos — Brasil), com ciclo

previamente programado.
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Utilizou-se o ciclo recomendado pelo fabricante para o revestimento
utilizado (Deguvest Impact - Degussa Hiils — Hanau — Alemanha), conforme

disposto na TAB. 3.3:

TAB. 3.3: Ciclo de aquecimento para revestimento Deguvest Impact:

TEMPERATURA  VELOCIDADE DE TEMPO DE
CICLO

FINAL AQUECIMENTO PERMANENCIA
1 300°C 30°C/min 40min
2 900°C 15°C/min 40min

Os blocos, em nimero méaximo de dois por vez, foram posicionados no
forno imediatamente ao ser atingida a temperatura de 300°C, estando a regido do
cadinho voltada para baixo. Ao término do ciclo de aquecimento, cada bloco foi

removido do forno e imediatamente posicionado na maquina de fundicdo.

3.2.5.3. FUNDICAO:

Foi utilizada para fundi¢cdo, uma méaquina com mufla de aquecimento
elétrico e injeg¢do por centrifugagdo (Multicast Compact — Degussa Hiils — Hanau -
Alemanha). Esta foi programada e ajustada para a temperatura de 1.420°C, estando
previamente posicionado o cadinho cerdmico contendo a liga metélica e fundente
(Flubmittel T - Degussa Hiils — Hanau - Alemanha). Apo6s atingida a temperatura e

estando a liga fundida, o bloco de revestimento era posicionado € a maquina
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acionada. A centrifugagdo foi mantida por 120 segundos, seguindo recomendagdes
do fabricante, sendo o bloco de revestimento removido e deixado esfriar até atingir

a temperatura ambiente.

3.2.5.4 DESINCLUSAO E ACABAMENTO:

Os conjuntos fundidos foram removidos do revestimento com auxilio de
desinclusor pneumatico (Modelo 320 - Silfradent — Sofia — Itdlia), sendo
submetidos a jateamento com esferas de vidro com tamanho médio de 100um, em
jateador elétrico (Oxyker Dry/AM28 — F.LLI — Manfred — Italia), sob pressdo de

5,6kgf/cm’.

Os copings foram separados dos condutos de alimentagdao com discos de
carbeto de silicio, sendo realizados os procedimentos de ajuste interno com auxilio
de evidenciador em spray (Okklusion Spray - Renfert GmbH- Hilzingen -
Alemanha) e broca (Mini - Dentaurum J. P. Winkelstroeter KG — Pforzheim —
Alemanha) visando exclusivamente a remog¢do de ndédulos metélicos. Foi utilizado o
protocolo de acabamento recomendado para aplicagdo da porcelana (Duceram Plus
- Degussa Hiils — Hanau — Alemanha): brocas (Maxi Plus e Midi - Dentaurum J. P.
Winkelstroeter KG — Pforzheim — Alemanha) e jateamento com particulas de 6xido
de aluminio com tamanho médio de 150um sob pressdo maxima de 2,04kgf/cm” em

jateador elétrico (Oxyker Dry/AM28 — F.LLI — Manfred — Italia).
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3.2.6. TRATAMENTO TERMICO :

O tratamento térmico foi realizado nos grupos Ti-6Al-4V TT e Tic.p. TT
previamente a desinclusdo e acabamento dos copings. O procedimento consistiu em
aquecer o bloco de revestimento em forno elétrico (7000 — 5P, EDG Equipamentos
e Controles Ltda — Sdo Carlos - SP), até a temperatura de 800°C, com velocidade de
aquecimento de 15°C/min, permanecendo na temperatura final por 20 minutos
(CAMPBELL & PELLETIER", 1992). O forno elétrico foi desligado ao término do
ciclo, sendo o bloco deixado esfriar lentamente em seu interior até a temperatura

ambiente.

3.2.7. CICLO DE COCCAO

Os copings de cada grupo, em niamero de 10, foram posicionados em um
suporte cerdmico para coc¢do de porcelana (Porcelain Trays G - Vita Zahnfabrik —
Bad Séckingen - Alemanha), sendo realizados os ciclos de coc¢do em um forno para
porcelana (Austromat M — Dekema Austromat-Keramikdfen — Freilassing —

Alemanha).

Para os grupos Ti-6Al-4V, Ti-6A1-4V TT, Ti c.p., Ti c.p. TT, observou-
se as temperaturas de cocgdo da porcelana Vitatitankeramic (Vita Zahnfabrik — Bad

Sackingen - Alemanha), descritas na TAB. 3.4:
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TAB. 3.4 — Ciclo para porcelana Vitatitankeramic:

VELOCIDADE .
TEMPERATURA TEMPERATURA ESTAGIO
CAMADAS DE
INICIAL FINAL DE VACUO
- AQUECIMENTO
Bonder 400°C 800°C 60°C por minuto Vacuo
Opaco 400°C 790°C 110°C por minuto Vacuo
bt [ AR e e T
Glaze 400°C 770°C 50°C por minuto  Sem vécuo

Para a grupo Pd-Ag, observou-se as temperaturas de cocgéo da porcelana
(Duceram Plus - Degussa Hiils — Hanau — Alemanha), seguindo recomendagdes do

fabricante da liga (TAB. 3.5):

TAB. 3.5 — Ciclos de cocgdo para porcelana Duceram Plus:

TEMPERATURA VELOCIDADE DE TEMPO DE

CAMADA . VACUO
FINAL AQUECIMENTO COCCAO
Oxidagdo 980°C 75°C/min 10min Ausente
Opaco 990°C 75°C/min Imin Presente
e
Glaze 910°C 75°C/min 3min Ausente
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3.2.8. DELINEAMENTO EXPERIMENTAL :

Os copings obtidos foram aleatoriamente divididos ¢ submetidos aos

procedimentos determinados para cada grupo, como mostrado na TAB. 3.6:

TAB. 3.6: Delineamento experimental e procedimento a ser

realizado em cada grupo:

GRUPO PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL
Ti-6A1-4V \ Ciclo de Cocgdo da Porcelana
(01 a 10) | Vitatitankeramic™*
. ;. *]
Ti-6Al-4V TT Tratamento Téimlco Prévio
(tha20) ~ Ciclo de Cocgdo da Porcelana Vitatitankeramic™
Ti c.p. ; Sl :
(21 a 30) Ciclo de Coc¢do Porcelana Vitatitankeramic

Ticip: TT Tratamento Tfnmco Prévio

e ~ Ciclo de Cocgao da Porcelana Vitatitankeramic
Pd-Ag | ) "
(41 a 50) Ciclo de Cocg¢do da Porcelana Duceram Plus

* Vitatitankeramic - Vita Zahnfabrik (Bad Sickingen - Germany)
*' O tratamento térmico a temperatura da primeira cocgdo (800°C), foi realizado previamente a

desinclusdo e usinagem do coping.
*! Duceram Plus — Degussa Hiils (Hanau — Alemanha)

3.2.9. MEDICAO DOS DESAJUSTES CERVICALIS :

Cada coping foi posicionado sobre o respectivo dente bovino e assentado
mediante carregamento estatico axial de 9kgf, aplicado a superficie oclusal por um

minuto (VALERA"Y, 1976), com o auxilio de uma prensa pneumatica (FIG. 3.6),
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sendo retido em posi¢do mediante aplicagdo de cola plastica, unindo a margem
cervical do coping a regido do término cervical em dois pontos, sendo inserida por

meio de dispositivo aplicador.

FIG. 3.6: Prensa pneumatica utilizada para inser¢do do copings

Considerou-se como “desajuste cervical” a distdncia linear, em
micrometros, entre a margem cervical do coping e a margem do preparo executado
no dente, sendo medido em quatro pontos previamente estabelecidos pelas

marcagdes inicialmente realizadas.

O conjunto coping/dente foi posicionado em uma matriz (FIG. 3.7) que
possibilitou a orientag@o espacial do conjunto, permitindo que a margem cervical do

coping ¢ do dente preparado fossem mantidas no mesmo plano focal.
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FIG. 3.7: A) Vista lateral da matriz para posicionamento do conjunto coping/dente:
1) Parafuso de fixagdo do suporte em resina acrilica; 2) suporte em resina acrilica;
3) parafuso de fixagdo do conjunto coping/dente: 4) conjunto coping/dente; B) Vista
frontal da matriz, evidenciando a possibilidade de ajuste da inclinagao.

As medidas foram realizadas pelo mesmo avaliador com auxilio de
microscopio de mensuragdo (FIG. 3.8) (STM - Olympus Optical Co. Ltda - Jap@o),
em aumento de 50 vezes, sendo exibidas por unidade de leitura digital para
coordenadas X ¢ Y (MMDC 201 - Olympus Optical Co. Ltda - Japdo), com valores

registrados em milimetros e precisdo de 0,5 micrometros.

(A)

FIG. 3.8: A) Microscopio de mensuragao Olympus STM;
B) Unidade digital de mensuragdo MMDC 201.
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O desajuste entre dente e coping em cada um dos quatro pontos
referenciais foi medido trés vezes, totalizando doze leituras para cada corpo-de-prova.
A média das 12 leituras correspondia ao desajuste considerado para cada corpo-de-
prova.

Para cada conjunto coping/dente bovino preparado, foram realizadas
leituras como acima descritas nos seguintes momentos:

e Apo0s a desinclusdo dos copings fundidos (grupos Ti-6Al-4V, Ti c.p., ¢

Pd-Ag);
e ApOs o tratamento térmico (grupos Ti-6A1-4V TT e Ti c.p. TT);

e Apos cada fase do ciclo de cocgdo da porcelana compativel com cada

grupo (todos os grupos).

3.2.10. ANALISE ESTATISTICA:

Os valores de desajuste cervical (em micrometros) obtidos pelas trés
leituras nos quatro pontos de referéncia de cada corpo-de-prova nas fases de
avaliacdo, foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA), considerando o
modelo com dois fatores (material e fase) e sua interagdo, sendo apresentados no
Apéndice. Os valores com diferengas significativas foram submetidos ao teste de

Tukey, adotando o nivel de 5% de probabilidade.

66



Influéncia das temperaturas de cocgdo de porcelanas no desajuste cervical de copings em titdnio comercialmente puro e
ligas titdnio-aluminio-vanddio e palddio-prata — Fonseca. J.C. & Henriques. G.E.P.

4 - RESULTADOS

Os valores originais relativos ao desajuste cervical foram submetidos a
analise de variancia (ANOVA), sendo apresentados no Apéndice. A andlise
estatistica foi realizada considerando a alterag@o nos valores de desajuste cervical
em cada coping nas diferentes fases de avaliagdo, apds transformagdo segundo raiz
quadrada de X+0 para normalizar as variagdes nos grupos. Os valores com
diferengas significativas foram submetidos ao teste de Tukey ao nivel de 5% de

probabilidade, sendo também apresentados no Apéndice.

A TAB. 4.1 ¢ a FIG. 4.1 descrevem os valores médios de desajuste
cervical dos grupos experimentais em fungdo das fases de coc¢@o da porcelana. Os
grupos Ti-6Al-4V, Ti-6Al-4V TT, Ti c.p. e Ti c.p. TT ndo exibiram diferengas
estatisticamente significativas na fase inicial. O grupo Ti c.p. TT exibiu valores de
desajuste cervical, na fase inicial, estatisticamente maiores que os obtidos no grupo
Pd-Ag, na mesma fase. Os valores médios de desajuste cervical dos grupos
Ti-6Al-4V, Ti-6Al-4V TT, Ti c.p., Ti c.p. TT e Pd-Ag ndo exibiram diferengas
estatisticamente  significativas nas demais fases de coc¢do da porcelana

(oxidagao/bonder, opaco, dentina e glaze).
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TAB. 4.1: Valores médios de desajuste cervical (em pm) dos grupos experimentais

em fungdo das fases de cocgdo da porcelana:

e e e e e T e T e e e e e e i
OXIDACAO /
GRUPO INICIAL OPACO DENTINA GLAZE
BONDER

Ti-6Al-4V 84,43 (7.87)ab 9435 (7.55)a 103,77 (8,81)a  104,12(8,87)a 10678 (9.46) a

Ti-6Al-4V TT 76,35 (7.87) ab 86,05 (8.12) a 87,28 (8.90) a 87,12 (8.93) a 86.02 (8,29) a

Ticp. | 86.09(17.16)ab 103,96 (18.35)a 11029 (18,11)a 11584 (17.99) a 117.22(17.82)a
|
Tiep. TT  97.66(11.23)a  96.62(11.18)a  99.80 (11.69)a 105,16 (11,74)a 115,71 (10,54) a

Pd-Ag 58,11(6.84)b  7323(7.90)a  89.02(8,14)a 96,03 (7.84)a  98.70(8.67)a

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey
ao nivel de 5% de probabilidade.
Valores () representam o desvio padrao da média

DESAJUSTE CERVICAL (um)

Inicial Oxidagdo / Opaco
bonder

| OTi6A4V  mTi6AH4VTT  @Ticp. OTicp.TT  OPdAg

Médias seguidas de mesma letra dentro das fases, ndo diferem estatisticamente
pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

FIG. 4.1: Ilustragdo grafica dos valores médios de desajuste cervical (em pm) dos

grupos experimentais em fungdo das fases de cocgdo da porcelana
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A TAB. 4.2 e a FIG. 4.2 mostram os valores médios de desajuste cervical
nas fases de cocgdo da porcelana em fungdo dos diferentes grupos. Os grupos
Ti-6Al-4V, Ti-6A1-4V TT, Ti c.p. e Ti c.p. TT ndo exibiram altera¢des de desajuste
cervical que fossem estatisticamente significativas entre a fase inicial ¢ as fases de
coc¢do da porcelana (oxidagdo/bonder, opaco, dentina e glaze). O grupo Pd-Ag ndo
exibiu valores com diferengas estatisticamente significativas durante as fases de
coc¢do da porcelana. Os valores de desajuste cervical no grupo Pd-Ag apresentaram
aumento numeérico gradativo no decorrer das fases, sendo que ocorreu diferenca com
significado estatistico somente quando comparados os valores da fase inicial com os

da fase dentina e glaze, que foram semelhantes estatisticamente.

TAB. 4.2: Valores médios de desajuste cervical (em um) das fases de coc¢do da

porcelana em fungdo dos grupos experimentais

REEEERREESS S SS=  oe — e —  a  eS e
Ti-6Al-4V  Ti-6Al-4V TT Ti c.p. Tiep. TT Pd-Ag

INICIAL 84,43 (7,87) a 76,35 (1,87)a 86,00 (17,16)a 97.66 (11.23)a 58,11 (6,84) b

OXIDAGAO/ 9435 (7,55)a 86,05(8,12)a 103,96 (1835)a 96,62 (11,18)a 73.23 (7.90) ab
BONDER - 4409090 . - 4 On 1
OPACO 103,77 (8.81)a 87,28 (8.90)a 110,29 (18,11)a 99.80 (11.69)a 89,02 (8,14) ab
DENTINA  104,12(8,87)a 87,12(8,93)a 115,84(17,99)a 105,16 (11,74)a 96,03 (7.84) a

GLAZE 106,78 (9.46)a 86,02 (8,29)a 117.22(17.82)a 115,71 (10,54)a 98,70 (8.67) a

Meédias seguidas de mesma letra na coluna nio diferem estatisticamente pelo teste de Tukey
ao nivel de 5% de probabilidade.
Valores ( ) representam o desvio padrio da média
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v

DESAJUSTE CERVICAL (um)

Ti-6Al-4V  Ti-6Al4V TT Tic.p. Ticp. TT Pd-Ag

| ®hicial O Oxidacao / Bonder O Opaco O Dentina B Glaze

Médias seguidas de mesma letra dentro dos materiais, ndo diferem estatisticamente
pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

FIG. 4.2: Ilustragdo grafica dos valores médios de desajuste cervical das

fases de coc¢do da porcelana em func¢éo dos grupos experimentais
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5 - DISCUSSAO

A existéncia de fenda marginal dada pelo desajuste cervical entre o dente
e restauragdes indiretas pode causar dissolucdo do material de cimentag¢do, com
formagdo de nicho para crescimento bacteriano, possibilidade de inflamagdo
gengival, recidiva de cérie e inflamagdo pulpar (FELTON ez al.'®, TJAN ef al*,

ambos em 1991).

O valor clinicamente aceitdvel de desajuste cervical ¢ motivo de
consideravel variacdo. Sdo relatados valores entre 39 a 119um, com valor médio de
74um para restauracdes tipo inlay confeccionadas em ligas de ouro
(CHRISTENSEN'?, 1966). Ja NORTHEAST et al®’, em 1992, apés avaliarem
proteses fixas de trés elementos confeccionadas por 30 diferentes laboratorios,
verificaram valores de desajuste cervical de 145um nas proteses em liga de metal
basico ¢ 106pm em liga com 45% de ouro. Por sua vez, DEDMON", em 1982,
verificou que o valor de desajuste cervical classificado como aceitavel exibiu

variagdo de até 60% entre avaliadores e de 40% para um mesmo avaliador.

O titanio ¢ considerado uma alternativa as ligas convencionais (BERG”,
1997). Todavia, os valores relatados de desajuste cervical de restauragdes em titdnio

variam entre 54um para restauracdes usinadas e 60um para restauragoes fundidas,
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(LEONG et al?, 1994), 50,92um para copings em Ti cp. (ORUC &
TULUNOGLU, 2000) e 66um para coroas totais em Ti c.p. (MELONCINI?®,
2000). Sao ainda citados valores de até 600 a 1558um, quando induzidas variacdes
no tipo de revestimento (MORI er al.”®, 1994). Em relagdo a liga Ti-6Al-4V,
SYVERUD et al.*', em 1995, comparando-a com fundigdes em Ti c.p., citaram que
suas margens apresentavam-se menos completas, havendo tendéncia de aumento na

porosidade interna.

Neste estudo, foram obtidos os seguintes valores médios, de desajuste
cervical: 84,43um para Ti-6Al-4V, 86,09um para Ti c.p. € 58,11 para Pd-Ag, ndo
havendo diferencas estatisticamente significativas entre os valores, que podem ser

considerados como clinicamente aceitaveis.

Deve-se ressaltar que os valores de desajuste cervical sdo geralmente
obtidos em restauragdes metalicas ndo submetidas aos ciclos de coccdo para
aplicacdo de porcelanas, ciclos estes, tidos como causadores de distor¢des nos
copings, motivando o aumento do desajuste cervical (GEMALMAZ &
ALKUMRU', 1995 ¢ ANDO e al.' citado por ANUSAVICE & CARROL, em

1987).

Alguns fatores podem estar relacionados com a distor¢des dos copings

apos o ciclo de cocgdo da porcelana, dentre eles a ocorréncia de margens cervicais
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muito delgadas (BERTOLOTTI & MOFFA®, 1980), contaminagio da fundi¢do com
residuos de metais de baixo ponto de fusdo (SILVER ez al.*’, 1960) e liberagdo de
tensdes provenientes do processo de fundigio (BRIDGER & NICHOLLS’, 1981)
e/ou do acabamento (TERADA", 1984), fatos de ocorréncia pouco provavel neste
estudo, dadas os critérios metodolégicos adotados. J4 fendmenos como o
escoamento da liga metalica sob altas temperaturas (TUCCILLO & NIELSEN™,

1967) e, podem contribuir mais efetivamente no aumento dos desajustes observados.

Ao término do ciclo de cocgdo, ndo foram verificadas diferengas
estatisticamente significativas entre os grupos Ti c¢. p. e Ti-6Al-4V, seja na
comparagdo entre ambos, seja na compara¢do com os respectivos valores obtidos
previamente aos ciclos de cocgdo. No entanto, verificou-se que o grupo em liga Pd-
Ag,, embora ndo tenha sido diferente estatisticamente dos demais em nenhuma das
fases de cocgdo, mostrou aumento significativo nos seus valores de desajuste apos

os ciclos simulados de dentina e glaze, comparados com 0s iniciais.

Especulagoes podem ser aventadas na busca de explicagdes aos
resultados obtidos. O escoamento, definido como a deformagdo progressiva de um
metal sob a¢do de uma carga a elevadas temperaturas, pode alterar os alterar os
valores de desajuste cervical (TUCCILLO & NIELSEN*, 1967). A proximidade
entre as temperaturas de fusdo e do ciclo de cocgdo e a propria agdo da massa da

estrutura, poderiam ser capazes de causar deformagdo em determinadas condig¢oes
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experimentais. A consideravel diferenca entre as temperaturas de fusdo do Ti c.p. e
Ti-6Al-4V em relacdo as temperaturas de coc¢do da porcelana Vitatitankeramic
(1.700°C contra 800°C, respectivamente), aliada ao baixo peso especifico de ambos,
por ter minimizado consideravelmente a possibilidade de escoamento, nao
interferindo no desajuste cervical (BERTOLLOTI & MOFFA®, 1980; TOGAYA et

al.®”, em 1983).

Além disto, ha diferentes valores de peso especifico entre os materiais
pesquisados (Ti-6A1-4V 3,99+0,28g/cm’, contra 4,47+0,09g/cm’ para o Ti c.p. e
11,4 para a liga Pd-Ag). Para um volume constante, a maior massa implicaria em
maior possibilidade de escoamento (SYVERUD et al.*', em 1995), reforcando os
resultados obtidos com o grupo Pd-Ag. A maior proximidade entre a temperatura do
intervalo de fusdo (1175° a 1275°C) e temperatura de cocgdo da porcelana Duceram

Plus (990°C), corroboram na argumentacao.

Contudo, autores como FAUCHER & NICHOLLS" (1980);
CAMPBELL & PELLETIER'" (1992); CAMPBELL et al.’ (1995); GEMALMAZ
& ALKUMRU" (1995), citaram que a maior amplitude de distor¢io ocorreu no
ciclo de oxidagdo (primeiro aquecimento), fato este, ndo coincidente com os
resultados deste estudo. O grupo Pd-Ag — o tinico a exibir diferencas significativas
ao longo dos ciclo de cocg¢do - apresentou desajustes cervicais diferentes

significativamente apos a simulagdo das fases de coc¢do da dentina e glaze.

74



Influéncia das temperaturas de cocgdo de porcelanas no desajuste cervical de copings em titdnio comercialmente puro e
ligas titanio-aluminio-vanddio e palddio-prata — Fonseca, J.C. & Henriques, G.E.P,

Na tentativa de minimizar as distor¢ées ocorridas com o avango dos
ciclos de cocgdo das porcelanas, CAMPBELL & PELLETIER', em 1992 e
KULMER et al.” apud GEMALMAZ et al., em 1996, utilizaram um ciclo adicional
e prévio de aquecimento, a temperatura de oxidagdo (primeiro aquecimento),
visando a liberacdo de tensdes, obtendo resultados promissores. Baseado em
DONACHIE Jr.", em 1984, o tratamento térmico em estruturas fundidas em titanio
traria inimeras vantagens, dentre elas, a diminui¢do das tensdes residuais induzidas

pela manipulacdo, processo denominado alivio de tensdes.

No presente estudo, o tratamento térmico ndo trouxe beneficio, causando
inclusive aumento do desajuste cervical para o Ti c.p. TT, que mostrou-se diferente
estatisticamente ao grupo fundido em Pd-Ag na fase inicial. Entretanto, restauragdes
clinicas, devido a sua configuracdo e multiplas faces, poderiam exibir diferentes
padroes de distorgio (CAMPBELL & PELLETIER'?, 1992). E oportuno cogitar que
o tratamento térmico ou uma variagdo deste, utilizado em estruturas constituidas de
varios elementos, espessura ndo uniforme e geometria irregular poderia trazer
influéncia significativa, causando menor distor¢do e conseqiiente menor desajuste

cervical.
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CONSIDERACOES SOBRE METODOLOGIA:

Virios autores tém utilizado troquéis metalicos no intuito de simular
dentes humanos com preparos protéticos (V ALERAY, 1976; CAMPBELL &
PELLETIER', 1992; MELONCINI*, 2000). Contudo, o uso de dentes preparados
para a finalidade protética, sejam estes humanos ou bovinos, simulam a utilizagdo
das proteses sobre preparos protéticos verdadeiros. Ainda, a dificuldade na
obtengio de dentes humanos higidos (RETIEF er al.*’, 1990) favorece a utilizagio

dos bovinos.

A medida que o angulo de inclinagao das paredes axiais aproxima-se de
zero, ou seja, em situagdo proxima do paralelismo, ha aumento no desajuste cervical
da pega protética (OSTLUND"’, 1985). O fato € particularmente importante quando
se compara os valores médios de desajuste cervical obtidos neste estudo - utilizando
inclinagdo axial de 8° em direcdo oclusal - com os obtidos em outros, como

exemplo MELONCINI*® em 2000 - com 10,4° de inclinago.

Relativo ao ciclo de cocgdo: sua influéncia foi simulada sem a efetiva
aplicacdo da porcelana, evitando que outras varidveis pudessem mascarar 0S
resultados do comportamento do metal isoladamente. Aliada ao fato, a suposi¢do de
que a contracdo da porcelana durante a cocgdo seja a principal responsavel pelo
aumento do desajuste cervical em restauragdes metalocerdmicas € questionavel, uma

vez que a maior distor¢do ocorre, como citado por CAMPBELL & PELLETIER"
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(1992), no momento da oxidagdo inicial da estrutura metalica, quando a porcelana

ainda ndo foi aplicada.

A determinagdo do nimero necessario de medi¢des nas margens de
coroas unitarias tem sido avaliada com o objetivo de que os resultados fossem
relevantes para avaliagdo do desajuste cervical. Em virtude desta consideragéo,
GROTEN et al.*', em 2000, consideraram que seriam necessarias 50 medigdes por
restauracdo, demandando cerca de 220 minutos para a totalizacdo das medigdes.
Esta consideragdo € valida, porém este nimero constitui procedimento de dificil
execu¢do quando se avalia um numero elevado de coroas e fases de leitura,
processadas por um unico avaliador, como no presente estudo. Considerou-se entdo
que trés medicdes em cada ponto, perfazendo o total de 12 por coping, constituiu

procedimento viavel e condizente com o executado em 1997, por MILAN®'.

Dentre as técnicas disponiveis para melhorar a adaptagdo de restauragdes
fundidas, encontram-se a utiliza¢cdo de espagadores sobre o troquel (considerado de
uso simples e custo acessivel) ou jateamento com particulas abrasivas
(SCHWARTZ*, 1986). A necessidade de jateamento da parte interna dos copings
em Tic.p. e Ti-6Al-4V com particulas de 6xido de aluminio foi um procedimento
necessario durante o acabamento, uma vez que a reagdo entre o metal fundido e
material de revestimento € intensa, formando uma camada de alta aderéncia

(MIYAKAWA et al’', 1989). Cogita-se que a camada de oxido formada na
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superficie interna dos copings ap6s o ciclo de cocg¢do possa interferir aumentando os
valores de desajuste cervical. Assim, o grupo Ti c.p. foi submetido ao jateamento
com particulas de 6xido de aluminio apds a execugdo de todo o ciclo de cocgdo
preconizado e verificou-se ndo haver altera¢do significativa do desajuste cervical
com a condi¢do da camada de 6xido removida, o que motivou negligenciar o

jateamento nos demais grupos.

A utilizagdo da liga Pd-Ag (Pors On 4) justificou-se por sua ampla
utilizacdo clinica e por exibir propriedades fisicas, caracteristicas de manipulacdo e
unido a porcelana consideradas como comparaveis ou superiores aquelas decorrentes
do uso de ligas nobres (GOODACRE®, 1989). Valores de desajuste cervical
semelhantes entre restauracdes fundidas em liga a base de Pd-Ag e em liga de ouro

tipo I1I tém sido descritos (TJAN ef al.**, 1991).

Torna-se de suma importdncia salientar que, no presente estudo, as
comparacdes foram realizadas entre os resultados de desajuste cervical para cada
grupo, executando-se nos mesmos, os procedimentos pertinentes a cada metal e liga
metalica utilizados, bem como cada sistema de porcelana. As diferencas entre
revestimentos, equipamentos de fundigdo, sistemas de porcelana e temperaturas de

coc¢do sdo inevitdveis, uma vez que os mesmos constituem partes diferentes de

sistemas especificos (ORUC & TULUNOGLU?, 2000).
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CONSIDERACOES FINAIS:

O aumento do uso do titanio e ligas derivadas em protese fixa depende da
ampliagdo das pesquisas in vifro e investigagdes clinicas que comprovem sua
efetividade (NAKAJIMA & OKABE*, 1996), classificando-o como equivalente ou
superior a outros metais e ligas metélicas j4 de amplo uso. Tais consideragdes,
juntamente com os resultados da presente pesquisa alicergam o futuro promissor do

titinio na Odontologia.

Hé de se considerar a fundi¢do de titdnio como um procedimento
relativamente recente na Odontologia, fato este que denota a possibilidade de
avangos significativos. O custo relativo do Ti c.p. e liga Ti-6Al-4V (R$ 0,84 o
grama) ¢ consideravelmente menor que o de ligas Pd-Ag como o Pors On 4
(adquirido por R$ 27,00 o grama), fato digno de nota quando se considera o custo
final de proteses fixas extensas. Os equipamentos necessarios para sua fundigdo
ainda elevam o custo final das estruturas, apesar de possibilitarem um processo de

fundi¢do controlado € menos empirico.

Finalmente, o tratamento t€rmico ora investigado, embora ndo tenha
mostrado eficiéncia nos copings em Ti c.p. e Ti-6A1-4V, dado o carater inédito do
procedimento em fundi¢des odontologicas em titdnio, ha de se sugerir que

modificagGes e posteriores evolugdes possam surtir o efeito outrora desejado.
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6 - CONCLUSAO
Diante dos resultados, conclui-se que:

1. Os valores médios iniciais de desajuste cervical para os copings em
Ti c.p., Ti-6Al-4V e Pd-Ag foram 86,09um, 84,43um e 58,11pm

respectivamente, ndo havendo diferencas significativas entre os

grupos;

2. Para cada ciclo de cocgdo das respectivas porcelanas preconizadas,
nao houve diferengas significativas entre os copings em Ti c.p., Ti-

6Al-4V e Pd-Ag;

3. O ciclo de cocgdo da porcelana preconizada, ndo alterou os valores de
desajuste cervical entre dos copings em Ti c.p. e Ti-6Al-4V quando

comparados com 0s valores iniciais;

4. Os copings em Pd-Ag ap6s a fase de cocgdo da porcelana para dentina
e glaze, exibiram valores de desajuste cervical significativamente

superiores aos da fase inicial;

5. O tratamento térmico a temperatura da primeira coc¢do (previamente

a desinclusdo) nos copings em Ti c.p. € Ti-6Al-4V ndo trouxe
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diferencas significativas em relagc@o aos grupos Ti-6Al-4V e  Ti c.p.

em nenhum dos ciclos de coc¢do.
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Influéncia das temperaturas de cocgdo de porcelanas no desajuste cervical de copings em titdnio comercialmente puro e

ligas titdnio-aluminio-vanddio e paladio-prata — Fonseca. J.C. & Henriques, G.E.P.

TAB. 1: Valores originais de desajuste cervical (em um) e médias para o grupo

1* mediclio

1* medigio

3* medicio
Média das medicdes

1* medicio

2* medigio

3" medicdo
Média das medigdes

1* mediglio

2" medigiio

3* mediglio
Média das medigbes

1* mediclo

2* medigiio

3* mediglio
Média das medicdes

1* medigllo

2* medigiio

3* mediciio
Média das medigdes

1* medicio

2* medigio

3" medicdo
Média das medicdes

1* medigio

2* mediclio

3* medigio
Média das medigdes

1* medicio
» ;

3* mediglio
Média das medigdes

I* medigio

2" mediglio

3* medigio
Média das medigdes

C.P. 1 - MEDIA 71.04

Ti-6A1-4V, fase inicial:

Ponto | Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4
=, W N 99,5 Fave] 101 48
56,5 82,5 95 475
48.5 85.5 89 § . odles
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o POt o 189 LS S SRR U
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azd. . ESRE e el . 4T .
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BTSSR S 38 S A
375 53,66 41,5 355
C.P. 5 -MEDIA 101.87 N 25t LA e T
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SO SEE 765 L 156 REB e Y
z 89 7 168 78.5
B 79,3 162 e BTSN
91,83 7566 162 78
C.P.6 - MEDIA 71.08 = X ] i
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i 61 95 67 54
53 100 i 68 56.5 | 48
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28 g 66 i p 1 159
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68 SRR = 104 = 66
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. C.P. 10 - MEDIA 104.45 o3 1 o2 = .
Ponto | Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4
_4335 o el 152 51
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34 J o tlA61T 143 75
52,66 138,16 146,33 80,66

91



Influéncia das temperaturas de cocgdo de porcelanas no desajuste cervical de copings em titdnio comercialmente puro e
ligas titanio-aluminio-vanddio e palddio-prata — Fonseca, J.C. & Henriques, G.E.P.

TAB. 2: Valores originais de desajuste cervical (em pm) e médias para o grupo Ti-6Al-4V. fase bonder:

1* medicdio

2" medicio

3" medigio
Média das medigdes

1* mediciio

2" medicio

3* medicdo
Média das medigdes

1* medico

3* medicdo
Média das medigbes

1" mediglio
2% medi

3* medigdo
Média das medicdes

1* medicio

2* mediclo

3" mediclo
Média das medicdes

C.P. 1 = MEDIA 77.04

Ponto | Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4
SRS 94 110 L A3k i
59.5 97 103 47
B TR a3 USRI 1S Lo e .
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S A - P et 0 T . . Hot s e
50.83 102,66 78.66 61
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X i re 103 o M AT L
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80 e L 126 e e
83.66 e r L 124 77
__ CP.10-MEDIA 11145 =t £
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Influéncia das temperaturas de cocgdo de porcelanas no desajuste cervical de copings em titdnio comercialmente puro e
ligas titdnio-aluminio-vanddio e palddio-prata — Fonseca, J.C. & Henriques. G.E.P.

TAB. 3: Valores originais de desajuste cervical (em pm) e médias para o grupo Ti-6Al-4V. fase opaco:

1* medicdo

2* mediciio

3* medigllo
Média das medigdes

1* medigiio

2* mediciio

3* mediciio
Média das medigdes

1* medicdo
A

3* medicio
Média das medigdes

1* medigdo
2* medigio
3* medigiio
Média das medigdes

I* medicdo

2* medicio

3 medigio
Média das medigdes

1* medigiio

2" medicio

3" medicio
Média das medigbes

1* medicdo

2* medicio

3" medigiio
Meédin das medicdes

1* medigdio

2" mediclio

3* medigio
Média das medigdes

1* mediglio

2° mediclio

3" mediclo
Média das medigdes

1* mediglio
2" medigiio
3* mediglio
Média das medigdes

C.P.1-MEDIA 84.87
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Influéncia das temperaturas de coc¢do de porcelanas no desajuste cervical de copings em titénio comercialmente puro e
ligas titdnio-aluminio-vanddio e paldadio-prata — Fonseca, J.C. & Henriques. G.E.P.

TAB. 4: Valores originais de desajuste cervical (em pm) e médias para o grupo Ti-6Al-4V, fase dentina:

I° mediglo
i

3* medigdo
Média das medigdes

1* mediclio

2* mediclio

3" medicdio
Média das medigdes

1" medicdo

2* medicdo

3" medigdo
Média das medigdes

1* medigdo

2* mediclo

3" medicio
Média das medigdes

1* mediclio
e 3

g'meﬁﬂo
Média das medigdes

1* medico

2" mediciio

3* mediclio
Média das medicdes

1* medicdio

2* mediclio

3" medicio
Média das medigdes

1* mediciio

2* medicdo

3* mediclio
Média das medigdes

I* medicio

2" medigiio

3" medigiio
Média das medigdes

I* medigdo

2* medicio

3" medicio
Média das medicdes

94

C.P. 1 - MEDIA 88.25
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Influéncia das temperaturas de coc¢do de porcelanas no desajuste cervical de copings em titdnio comercialmente puro e
ligas titdnio-aluminio-vanddio e palddio-prata — Fonseca, J.C. & Henriques, G.E.P.

TAB. 5: Valores originais de desajuste cervical (em um) e médias para o grupo Ti-6Al-4V, fase glaze:

1* medigdio
2° mediciio
3" medigio

1> medic
2" mediglio
3* medigio
Média das medigdes

1* mediclio
2" mediclio
3" medigiio

1* mediglio

2" medicglo

3* mediciio
Média das medigdes

1* mediclo
Sinadica

1* medigiio
2* mediciio
3" medigio

Média das medigdes

1* medigio

3" mediglio
Média das medigdes

12 medicto

3* mediclo
Mdia das medigdes

1" medicio

2* medicio

3* medicio
Média das medigdes

1* medigio
R

;‘mediglo
Média das medigdes

C.P. I - MEDIA 90,20
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Influéncia das temperaturas de cocgdo de porcelanas no desajuste cervical de copings em titdnio comercialmente puro e
ligas titdnio-aluminio-vanddio e palddio-prata — Fonseca, J.C. & Henriques, G.E.P.

TAB. 6: Valores originais de desajuste cervical (em um) e médias para o grupo Ti-6A1-4V TT. fase inicial:

1* mediclio

2" medigiio

3* medicdo
Média das medi¢des

1* medigio
Seea

3* medicio
Média das medigdes

1* medicio

2* medigdo

3* mediclo
Média das medicdes

1* medico

2* medicdo

3* mediglio
Média das medighes

I* medigdo

2* mediglo

3* medigdo
Média das medigdes

1* mediglo

2* medico

3* mediclio
Média das medigdes

I* medicdo

2 mediclio

3* mediciio
Média das medigdes

1* medicio

2" medicio

3* medicdo
Meédia das medigdes

1* medigio

2* medigdo

3* medigdo
Média das medigoes

1* medicio

2* medigio

3* medigdo
Média das medigdes

C.P. 11 -MEDIA 122,20
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Influéncia das temperaturas de coc¢do de porcelanas no desajuste cervical de copings em titdnio comercialmente puro e

ligas titanio-aluminio-vanddio e paladio-prata — Fonseca. J.C. & Henriques, G.E.P.

TAB. 7: Valores originais de desajuste cervical (em um) e médias para o grupo Ti-6Al-4V TT, fase bonder:

1* medigio
2" medicio
3" mediciio

1* medigilo

2" medicdo

3* medicio
Média das medigdes

1* medicio

2* medicio

3* medigiio
Média das medigoes

1* medigiio

2* mediglio

3* medicio
Média das medigdes

1* medicio

2" mediclio

3* mediclio
Média das medicdes

1* medigio

2" medicdo

3* medicio
Média das medigdes

1* medigio

3% miedicd
Média das medigbes

1" medigio

2" medigiio

3" mediclo
Média das medigdes

1* mediclio
g

;'mdiﬁo
Média das medigdes

1* mediglio
2* mediclio
3" medicio
Meédia das medicdes

CP.11- Ménmam.ss
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Influéncia das temperaturas de cocgdo de porcelanas no desajuste cervical de copings em titanio comercialmente puro e
ligas titdnio-aluminio-vanddio e paladio-prata — Fonseca, J.C. & Henriques, G.E.P.

TAB. 8: Valores originais de desajuste cervical (em pm) e médias para o grupo Ti-6Al-4V TT, fase opaco:

1* mediglio

2" mediclo

3" medigio
Média das medigdes

1* medigdo
2* mediglo
3* mediglo
Média das medigdes

1" mediglo

2" mediclo

3* medigio
Média das medicdes

1* mediciio

2" medicio

3* mediclio
Média das medigdes

1* mediclio
2" mediclio
3° medigiio

1* medigio

2° medicdio

3" medicio
Média das mediges

1* medigio

2" mediclo

3" medicdo
Média das medigdes

1* mediciio

2* mediglio

3* medigiio
Média das medigdes

1* mediclo

2* medigio

3* mediglio
Madia das mediges

1" medigio

2* medigio

3* mediglio
Média das medigdes

C.P. 11 -MEDIA 143,54
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Influéncia das temperaturas de coc¢do de porcelanas no desajuste cervical de copings em titénio comercialmente puro e
ligas titénio-aluminio-vanddio e palddio-prata — Fonseca, J.C. & Henriques, G.E.P.

TAB. 9: Valores originais de desajuste cervical (em pm) e médias para o grupo Ti-6A1-4V TT, fase dentina:

1° mediciio
2* medigio
3* mediclio
ia das medigbes

1* medigdo

2" mediciio

3* medigio
Média das medigdes

1* mediglio

2* medicio

3" medicio
Média das medigdes

1* medigdo

2* medicio

3" mediclio
Média das medigdes

1* medicdo
2" mediglio
3" medicio

1* mediciio

2" mediciio

3" mediclio
Média das medigdes

1* medigio
2* medicio
3* medigio

s
2* mediclio
3* mediclo
Média das medicdes

1* mediclio

2* mediciio

3° mediglo
Média das medigdes

1* medigio

2" mediglo

3* medigio
Média das medigdes

C.P. 11 - MEDIA 144,08

Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 "Ponto 4
PO - 200 (== 120 165
92 205 1215 163
e LR 1995 20 SRENERNRG IR SR
91,16 201,5 1205 163,16
~ CP.12-MEDIA 103,58
| Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4
31 87 200 08 W
' 335 82 205 96,5
S NoaEEee — 2075 e 955
315 204,16 96,66
C.P. 13- MEDIA 86.79 5
[ Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4
Ade . Y SN, 102 108 S5 WA
79,5 105 102 59
82 B 107,5 109 N
78.83 104,83 106,33 57.16
. i et C.P. 14 - MEDIA 100.5 A I
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: 65 AT R T el B 2 S
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T Ponto | Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4
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100 5 ol mad SDNAT . 101
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102.5 925 1S =498 2 1035 i
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58 42 i 48 177
R 33 : 47 175
58,5 57 s = 2 1745 ¥E
. 57.83 39,83 46.83 1755
C.P. 18 - MEDIA 46 .66
Ponto | Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4.
42,5 e e 25 —
i 45 69 52 20
- o 67 = 525 Do AlEOENT
[ 43,66 69,33 51,5 22.16
C.P. 19 - MEDIA 84,87 e . Al ey
7 Pomo ] Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4
82 T R o M S 130 £
= 87 47 79 127
e SN s renmb AL 785 o REeRRIO8 M =
8483 46,5 79.83 128,33
kY ___ CP.20-MEDIA 80.58 o - i ¥
Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4
20 S i (- e 200 e 30
21 51 197 52
22.5 e egas N 210.5 53.5. 3
21,16 49.83 199.5 51,83
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Influéncia das temperaturas de cocgdo de porcelanas no desajuste cervical de copings em titdnio comercialmente puro e
ligas titdnio-aluminio-vanddio e palddio-prata — Fonseca, J.C. & Henriques, G.E.P.

TAB. 10: Valores originais de desajuste cervical (em pm) e médias para o grupo Ti-6A1-4V TT, fase glaze:

C.P. 11 - MEDIA 138,95

Ponto | Ponto 2 Ponto 3 Pontod
1* medicio b 10 4B 198 8 110 L RIOESTN S v
2* medi 86 197 111 160
3 medicio 3 Aol L T T U TR ¢ N ST
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1* medigiio TALLA . 80 JiE_ 195 S 10080
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3 medicdo 285 ATIE g bl R | | R s e
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S B L CRI3VMEDIASORY Wi
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3* medicdo . BN § o ol 1035 _ 1035 T kol el
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Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4
1* mediciio il ¥ (- e s T 1 TN R
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Influéncia das temperaturas de cocgdo de porcelanas no desajuste cervical de copings em titdnio comercialmente puro e
ligas titénio-aluminio-vanddio e palddio-prata — Fonseca, J.C. & Henriques, G.E.P.

TAB. 11: Valores originais de desajuste cervical (em pm) e médias para o grupo Ti c.p.. fase inicial:

1* mediglio

2" medicio

3° medigio
Maédia das medigdes

1* medigio

2* medicio

3* mediciio
Média das medigdes

1* medicio
2* mediclo
3" mediglio

1* mediciio

2* mediciio

3* mediclio
Média das medigdes

1* mediciio

2* mediglio

3" medigo
Média das medigdes

1* medigio
2" mediclio
3* mediclio

1* medigiio

2" mediglio

3* mediglio
sdia das modich

1* mediciio

2" mediciio

3* medigio
Média das medigdes

1* medicio

2° mediclio

3* mediclio
Meédia das medigdes

1* medigio

2" mediclio

3* medigiio
Média das mediges

C.P.21 - MEDIA 210,41

Ponto | Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4
b 23 BB 296 133 Sl et
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. 38s. .  SSER Waaemw 20 1y 0 == W6h 0
265 291 129,66 156
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C.P.26 - MEDIA 35,79 y TR O =/
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0 64 e 40 - 36
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0 = 72 L 435 =7 R SO
0 65,66 42,16 35,33
~ CP.27-MEDIA93.75 e RE i Ve e
Ponto 1 ~ Ponto2 Ponto 3 Ponto 4
g5 - 80 g 159 A e
89 75 161 59
Wl T i 65 s 154 56
87,33 7333 158 56,33
 CP.28-MEDIAS591 -4
Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4
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__ 987 86 106 L AT
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» o ~ CP.29-MEDIA 10329 ol oy LA IORET
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Influéncia das temperaturas de cocg¢do de porcelanas no desajuste cervical de copings em titdnio comercialmente puro e
ligas titanio-aluminio-vanddio e palddio-prata — Fonseca, J.C. & Henriques, G.E.P.

TAB. 12: Valores originais de desajuste cervical (em um) e médias para o grupo Ti c.p., fase bonder:

1" mediglio

2" medigio

3" medigio
Média das medigdes

1* medigio

2* medigio

3* medigio
Média das mediges

l'med?ﬁo

;‘mediﬂo
Média das medighes

1* mediglio

2* mediglo

3" mediglo
Média das medigdes

1* medigio

2" mediciio

3* medigiio
Média das medigdes

1" medicio

2* medico

3* mediglo
Média das medigdes

1* medigiio

2* medigio

3* medigdio
Média das medigdes

1" medicio

2" mediclio

3" medigdio
Média das medigdes

1* medicio

2* mediclio

3" medigio
Média das medigdes

1* medigao

2* medigdo

3* mediglio
Média das medigdes

C.P. 21 - MEDIA 244 45
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NG ] i S (1 T
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Influéncia das temperaturas de coc¢do de porcelanas no desajuste cervical de copings em titdnio comercialmente puro e
ligas titénio-aluminio-vanddio e paladio-prata — Fonseca, J.C. & Henriques, G.E.P.

TAB. 13: Valores originais de desajuste cervical (em um) e médias para o grupo Ti c.p.. fase opaco:

1* mediclio

2* mediclio

3* medicio
Média das medigdes

1" medigio

2* mediglo

3* medigio
Média das medigdes

1* medicio

2* medigio

3* medigiio
Média das medigdes

1* mediglo

2* medighio

3* mediciio
Meédia das medigdes

I mediclo
st

S'madi(:io
Média das medigdes

1* medigdo
e T

3* mediclo

1* mediclio

2" medicio

3* medigio
Média das medigdes

1* medicdo
2* medigiio

Média das medigdes

1* medigdo

2* mediciio

3* medigdo
Média das medigdes

* mediglio

2* medigdo

3* medigiio
Média das medicdes

_ C.P.21 - MEDIA 248.66
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i C.P.26 - MEDIA 59.75 A R e T e e
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30 95 0 e B 53 5
3l 97 61,5 485
295 995 60 50
30,16 97.16 61,16 50.5
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g 95 ST . 9 B
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- __995 - 99.5 [ il S S 72,5
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Guiiidegmt e SRR T L ey SR [
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5 LN 63 202 TSN,
1205 67 203 21
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182 o0 R P 16z
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Influéncia das temperaturas de coc¢do de porcelanas no desajuste cervical de copings em titdnio comercialmente puro e
ligas titdnio-aluminio-vanddio e palddio-prata — Fonseca, J.C. & Henriques, G.E.P.

TAB. 14: Valores originais de desajuste cervical (em pm) e médias para o grupo Ti c.p., fase dentina:

1* medigio
2" mediglo
3" mediclio

1* medicio

2* medico

3 mediglo
Média das medigbes

1* medicdo

2* mediggo

3" medicdo
Média das medigdes

1* mediclio

2" medicio

3* medicio
Média das medigdes

1" medicio

2* medicio

3* medigdo
Média das medigdes

1* mediclio

2" medicio

3" mediglio
Média das medicdes

1* mediciio

2* mediglio

3* medicio
Média das medigdes

1* medicio

2" medigdo

3" medicio
Média das medigdes

1" medicdo

2* medigio

3* medicio
Média das medigdes

C.P.21 -MEDIA 253,08
Ponto | Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4
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Influéncia das temperaturas de cocgdo de porcelanas no desajuste cervical de copings em titdnio comercialmente puro e

ligas titanio-aluminio-vanddio e palddio-prata — Fonseca, J.C. & Henriques, G.E.P.

TAB. 15: Valores originais de desajuste cervical (em pm) e médias para o grupo Ti c.p., fase glaze:

1" mediciio

2* medigio

3* medicdo
Média das medicBes

1* medicio
2° medigdo
3" medigio

1* medigio

2" medicio

3" medigiio
Média das medigdes

1* mediclio

2* medicdo

3* medigdo
Média das medigbes

1* medic@o
2* medicio
3" medicio

1* medico

2* medigéio

3* medicio
Média das medicdes

1* medicio

2* mediclio

3" medigio
Média das medicdes

1* medigiio

2" medigio

3" medicio
Média das medigdes

1* medigio

2" medigio

3* mediglo
Média das medigdes

1* mediglio

2* mediglio

3" medigdo
Média das medigdes

C.P.21 - MEDIA 253,58
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Influéncia das temperaturas de cocgdo de porcelanas no desajuste cervical de copings em titdnio comercialmente puro e
ligas titanio-aluminio-vanddio e paladio-prata — Fonseca, J.C. & Henriques, G.E.P.

TAB. 16: Valores originais de desajuste cervical (em pm) e médias para o grupo Ti c.p. TT, fase inicial:

1* medigio

2* medicdo

3* medigdo
Média das medigdes

1* medigo

2* medigio

3* medigdio
Média das medigdes

1* mediciio

2* medigio

3* mediciio
Média das medicdes

I* medigio

2" medicio

3* medigio
Média das medigdes

1* medicio

2* mediclio

3" medigdo
Média das medigdes

1* mediglio

3* medicllo
Média das medides

1* medicio

2* medigio

3* medicio
Média das medicdes

1* medicio
e

s
Média das medigdes

1" medigio

2" medicio

3* medicdo
Média das medigdes

1* mediclo
2* medicdo
3" medigio
Média das medicdes

C.P.31 -MEDIA 6225

106

Ponto | Ponto 2 Ponto 3 “Ponto 4
=W TN RO 80 L = ARl
67 55 90 43
3 NENRSRSSTE 750 N0ty
70,66 46 85.66 46,66
= CP.32-MEDIA98S8 -
Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4
63 jorpioisi a0 229 = SR
56 62 225 45
55 ... 8 MIGERGOmNIE SRk 0 213 e B S o
58 65 22233 49
e _C.P. 33 - MEDIA 139.41
Ponto 1 ' Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4
147 L BRI Ereeee. . 238 T
115 20 234 167
125 = SRSy 227 e 163 =
129 26,66 233 169
% C.P.34 -MEDIA 102,16 = & T EA }
Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4
85 NI 57 Lo e GR08
89 149 62 109
e e 32 L Bl e
89,33 154,33 57 108
- C.P. 35 - MEDIA 77,04 i JAET Rl o 2
Ponto | Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4
B L s 5 79 AT RGN
82 84 69 70
25 FSasammicy. = 000 70 SR L
80 80,16 72,66 7533
st C.P.36- MEDIA 85.87 TN, = SRt
Ponto | Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4
81 . 88 ol 1R £ JEN L E et i BSR
83 82 77 95,5
81 T RO . L R e
81.66 85,66 79.66 96.5
il C.P.37 - MEDIA 137,58 Vol R
Ponto | Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4
112 139 = 2T ESEECRLAO
108 132 132 178
109 125 124 IR 155 S
109,66 132 127.66 181
 CP.38-MEDIA150.75 iRl 1= Cah
Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4
189 - . SENSRSISEIMINERREREE. 24 ERpas
186 120 140 162
183 121 e o S— LT
186 120,66 136,66 159,66
____CP.39-MEDIA4225 e
Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4
52 rl Baken L 37 33
57 47 32 34
47 12, TR SRARE S 30 Ly e
52 51 33 33
__ CP.40-MEDIA80.7S . 2
Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4
74 ) 66 B 121 82
64 57 111 77
74 57 107 Lty {22
70.66 60 113 79.33



Influéncia das temperaturas de cocgdo de porcelanas no desajuste cervical de copings em titdnio comercialmente puro e
ligas titdnio-aluminio-vanddio e palddio-prata — Fonseca, J.C. & Henriques, G.E.P.

TAB. 17: Valores originais de desajuste cervical (em pm) e médias para o grupo Ti c.p. TT, fase bonder:

1* mediciio
2* mediclo
3* medicio

1* mediclio

2" mediclio

3" mediciio
Média das medigdes

1* mediclo

2* medicdo

3* medigio
Média das medigdes

1* medichio

2" mediclo

3" mediclio
Média das medigdes

1* medicio

2° medicllo

3" mediglo
Média das medigdes

1* medicio

2* mediclio

3 medigio
Média das medigdes

1* medigio

3" medigiio
Média das medigdes

ll.wo

2" medigio

3* medicio
Média das medigdes

1* medicio

2* medicio

3* mediclio
Média das medigles

1* medigio

2" mediclio

3* medicdo
Média das medigdes
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Influéncia das temperaturas de cocgdo de porcelanas no desajuste cervical de copings em titdnio comercialmente puro e
ligas titdnio-aluminio-vanddio e palddio-prata — Fonseca, J.C. & Henriques, G.E.P.

TAB. 18: Valores originais de desajuste cervical (em pm) e médias para o grupo Ti c.p. TT, fase opaco:

1" mediclio

2* medicio

3" medigdo
Média das medigdes

1* medicdo

2" mediglio

3* mediclio
Média das medicdes

1* medigdo

2" medicfio

3* medigdo
Média das medigdes

1* medicfio

2" mediglio

3”1@]‘.‘;‘0
Média das medigdes

1* mediciio

2° medicdo

3" medi¢lo
Média das medigdes

1* medigio
2" medigio
3" medicdo

1" medicdo
g

E'medi@b
Média das medigdes

1* medigiio

2" medigio

3* mediclio
Média das mediodes

1* mediciio

2" mediclio

3* mediclio
Média das medigdes

1* mediclio
2* medicio
3* medicdio
Média das medicdes
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Influéncia das temperaturas de coc¢do de porcelanas no desajuste cervical de copings em titdnio comercialmente puro e
ligas titanio-aluminio-vanddio e palddio-prata — Fonseca, J.C. & Henriques, G.E.P.

TAB. 19: Valores originais de desajuste cervical (em pm) e médias para o grupo Ti c.p. TT. fase dentina:

1* medigio

2° mediglo

3" mediglio
Média das medigdes

1* medigio

2" medigio

3 medigiio
Média das medicdes

1* medicio

2* medigio

3* mediclio
Média das medigBes

1* medicio
2" mediclio
3* medigio
Média das medicdes

1* medigio

2° medicio

3* medicio
Média das medigdes

1* mediclio

2* medigiio

3" mediglio
Média das medigdes

1* medi¢iio

2* mediciio

3* medigiio
Média das medicdes

1* medigio

2" mediclio

3* mediclio
Média das medigdes

1* mediclio

2* medigio

3" medicio
Média das medigdes

1* mediglio

2" medigio

3" mediglio
Média das medicdes

C.P.31-MEDIA 63,87

Ponto 1

109

Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4
e S = 48 T 52
: 49 79 49
Aok 47 B ks 53.5
76,33 48 79.66 515
- C.P. 32 - MEDIA 108,45 ™
Ponto | Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4
70 70 E 22 65
| 72 69 229 62
- e ] _ = g = G
| 71,66 71,33 226,16 64.66
__CP.33-MEDIA 131.16 Sl LRSS R S VR
Ponto | Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4
154 32 Sl Sory Rl 72 L
152 37 256.5 78,5
157 42 | W 75
154,33 37 25816 75.16
SR C.P.34 - MEDIA 10775 R,
Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4
a8 _ B SLoSe2 e oL -3 —_ 07
87.5 161,5 74 109
CATPRY 159 4 Paaia . VT =
89.16 160,83 72.33 108,66
C.P.35 - MEDIA 83.25 D
Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4
bl hgten B B ST W
92 79 80 81
94 76.5 T 435 AR
92 77.83 81.83 8133
CP.36-MEDIA9S37T 7
Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4
e 95 91 L 94
[ 94 94 98 97
96,5 93 96.5 98.5
95.16 92,66 97,16 96,5
C.P. 37 - MEDIA 147.66 ¥
| Poato 1 Ponto2 Ponto 3 Ponto 4
108 145 137 200
1105 142 135 202
109 147 1398 i 201
109.16 144,66 13583 201
C.P. 38 -MEDIA 172.83 ST
Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4
199 157 153 find 179
200 152 154,5 182
Lo it 156 187 1835
200 155 154,83 1815
C.P.39 - MEDIA 52.29 g S S TN
Ponto 1 Ponto 2 Ponto3 Ponto 4
— e 38 B3 e
55 57 52 40
34 39.5 . 54 I A L
55,33 58.16 53 4266
o v L CP.40-MEDIASY ILTL vy LA
Ponto | Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4
78 = T R . 119 s 82
B 79 68 122 85
—— e s M s o L A
79.66 7133 120,33 84,66



Influéncia das temperaturas de cocgdo de porcelanas no desajuste cervical de copings em titdnio comercialmente puro e
ligas titdnio-aluminio-vanddio e palddio-prata — Fonseca, J.C. & Henriques, G.E.P.

TAB. 20: Valores originais de desajuste cervical (em um) e médias para o grupo Ti c.p. TT. fase glaze:

1* mediglio
cpm

3* medicio

1* mediglio
g

3* mediglio
Média das medigdes

1* mediciio

2* medigo

3" mediglo
Média das medigdes

1* mediclio

2" mediglio

3" medicio
Média das medigdes

1* mediglio

2* medico

3* medigilo
Média das medigdes

1* medigio

2" mediciio

3* medigiio
Média das medicdes

1* mediclo

2* medicdio

3* mediclio
Média das medigbes

1* mediglio

2" mediclio

3 medicio
Média das medigdes

1* medicdo

2* mediclio

3 mediglio
Meédia das medigdes

I* medicdo

2* medigio

3* medigdo
Média das medicdes
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Influéncia das temperaturas de cocgdo de porcelanas no desajuste cervical de copings em titdnio comercialmente puro e
ligas titanio-aluminio-vanddio e paladio-prata — Fonseca, J.C. & Henriques, G.E.P.

TAB. 21: Valores originais de desajuste cervical (em pm) e médias para o grupo Pd-Ag. fase inicial:

1* medigio

2* mediclio

3" medigiio
Média das medi¢des

1* mediciio

2" medigio

3* mediclo
Média das medicdes

1* mediciio

2" medicio

3" medigiio
Média das medigdes

1* medigio

2* mediglio

3* medicdo
Média das medigdes

1* mediglio

2* medigio

3* mediglio
Média das medigdes

1* mediglio

2" medigdo

3* medicio
Média das medigdes

1* medi¢lio
2" medicio
3* medigdo

1* medigio

2* medicilo

3* mediclio
Média das medigdes

1* mediclio

2* mediciio

3* mediglio
Média das medigdes

1* medilio

2* medicdo

3* mediclo
Média das medigdes
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Influéncia das temperaturas de coc¢do de porcelanas no desajuste cervical de copings em titdnio comercialmente puro e
ligas titanio-aluminio-vanddio e paladio-prata — Fonseca, J.C. & Henriques, G.E.P.

TAB. 22: Valores originais de desajuste cervical (em pm) e médias para o grupo Pd-Ag, fase oxidacdo:
C.P.41 -MEDIA 33,37
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Influéncia das temperaturas de cocgdo de porcelanas no desajuste cervical de copings em titdnio comercialmente puro e
ligas titanio-aluminio-vanddio e palddio-prata — Fonseca, J.C. & Henriques, G.E.P.

TAB. 23: Valores originais de desajuste cervical (em pm) e médias para o grupo Pd-Ag. fase opaco:

1* mediclio

3" medigdo
Média das medigdes

1* medicio

2* medicio

3" mediclio
Média das medigdes

1* mediciio

2° mediclio

3" mediciio
Média das medigdes

1* medicio

2* mediclio
Média das medicles

1* mediciio

2* medigio
3* mediclio

1* medicio

2* medigiio

3" medighio
Meédia das medigdes

1* medigiio

2" mediglio

3* mediclio
Média das medigdes

1* medicio

2" medigio

3* medigiio
Média das medigdes

1* medigio

2" mediciio

3* medigdio
Média das medigdes
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Influéncia das temperaturas de cocg¢do de porcelanas no desajuste cervical de copings em titdnio comercialmente puro e
ligas titdnio-aluminio-vanddio e palddio-prata — Fonseca, J.C. & Henriques, G.E.P.

TAB. 24: Valores originais de desajuste cervical (em pm) e médias para o grupo Pd-Ag. fase dentina:

1* mediglio

2° medigdio

3* medicdio
Média das medicdes

1" mediclio

2" mediciio

3* mediclo
Média das medigdes

1* medigdo

2* medicio

3* medicdo
Média das medighes

1* medicio

2* medigo

3° medicdo
Média das medigdes

1* medicdo
2* medicdo
3* medicdo
Média das medigBes

1" medigiio

2" medicio

3* medigio
Média das medigdes

1* medigio

2 e .

3* medigiio
Média das medighes

1* medicio

2* medi

3* medicfio
Média das medigdes

1* medigio
2* medigiio
3 medigio

1* mediciio

2* medicio

3* mediclio
Média das medigdes
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C.P. 41 - MEDIA 53.54
Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4
ETT o 59,5 62 = 57
32 62 60.5 59
335 6. ol -8k
32 61 61.83 59.33
____________ Crdz-MEDIAT06 - 4
Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4
; 1825 e . e LY L
184 2025 72 63
18y = 203 B . D88
184.5 201,83 71.33 64.83
= e R AN CU g e R e L =
Ponto | Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4
T L Bae 15 i S R s
79 154 72 72
0 i 157 68.5 A o
78,33 154,33 69.83 71.16
el __Cra-MEDIAIO30E o E
Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4
.......... B e IR 82 L L L e
i 60 200,5 85 69
- T kg N - o _ 685
[ 60,5 198,5 835 69,83
S CP S MEDIASETS ) Lo
Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4
. TR ... 82 . 121 S B
77 84.5 ' 1225 54
LSk s L By ] 125 o SRhtuelns S
77.83 8383 122.83 54,5
CPAG-MEDIAGY29: & o) T
Ponto | Ponto 2 | Ponto 3 Ponto 4
69 PSS 81 z lz A !OS ......
72 80,5 109 101,5
bt o R - 2y @ 1055 - W5 o
71,66 81,33 108.83 103,33
o cewaMmepERRSEE s ST e 0 T
Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4
L U S B aml. . e T L9
2115 125 102 95
LW eTE 126.5 103.5 94500
211,83 124,16 100,83 94,16
s sl oRseMERsERIOTRY. T T e
Ponto | Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4
.............. 134 2 ez 52 A
137 97 145 57
£ 2l orovt b R Bo . i C M3
136.16 95.16 144,16 55,83
- C.P.49-MEDIA9608 . L .
Ponto | Pomto2 Ponto 3 Ponto 4
505 sl g B AT SR (N T e
[ 51 184 81.5 70
= a8 @ VS e] 80 Ay
49.83 182,16 81.16 71.16
o T TS0 <MEDINGTE L Wi - 1
Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4
LI el 2 525 2
= e . 2 z 2
855 LBl 775 57.5 2
82,83 54,16 76,16 55



Influéncia das temperaturas de cocgdo de porcelanas no desajuste cervical de copings em titdnio comercialmente puro e
ligas titanio-aluminio-vanddio e palddio-prata — Fonseca, J.C. & Henriques, G.E.P.

TAB. 25: Valores originais de desajuste cervical (em pm) e médias para o grupo Pd-Ag, fase glaze:

1* mediclio

2" medigio

3* medigio
Meédia das medigdes

1* medigio

2* medigdo

3* medicdio
Média das medigdes

1* medicio

2* medigio

3* medigdo
Média das medighes

1" medicio

2" medicio

3° medicio
Média das medigdes

1* medicio
3* medigiio
Média das medicdes

1* medigilo

2* medicdo

3* medigiio
Média das medicdes

1* medicio

2 mediglo

3" medigiio
Média das medigdes

1* medicio

2" medicio

3* mediciio
Média das medigdes

1* mediglo

g’modim
Média das medigdes

1* medicdo

2* medigio

3" mediclo
Média das medicdes

C.P. 41 - MEDIA 54,91

Ponto | Ponto 2. Ponto 3 Ponto 4
325 625 635 B C - Ty
34,5 64 62 65
S A0S . 60.5 60.5 BN
| 325 62.33 62 62.83
o 9 =X e e v 0 Ly L R N e S S D
Ponto | Ponto 2 Ponto 3 Pontod4
190 200 2 L)
192 202.5 74 69.5
o8 193.5 . 204 735 IS B T Wi e
191,83 202,16 73.16 70,16
CraTMEDERE T . 0 i e R
Ponto 1 - Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4
Fi SRSt LY N 72 - 50 x 35
82 102 74 48
o 8,5 1035 75 R R
80 101.83 73.66 485
B~ = CP.44-MEDIA 10554 Aoty SO
Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4
" 202 o 70 AR 1
THR_ I 201 68 78
_ 735 i 207 675 e S el
72.16 203,33 68.5 78,16
3 R C.P.45- MEDIA 83 BT T M i3 =
~ Ponto | Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4
B OB - o) lmae 97 0 n
84 91 95 62
89 925 e 496 g s Sl
' 84 90,83 96 61,16
a7 C.P.46 - MEDIA 87.37 ] _
Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4
L2 91 e 1135 W, )
i 74 99 115 61
75 s 100 _Hy PN NN
73,33 96,66 115,16 64
C.P.47-MEDIA 14383 =
Ponto 1 _ Ponto2 Ponto 3 Ponto 4
205 131 T T 99
[ 211 132 134 102
213,5 130,5 1315 1045
. 200,83 131,16 132.5 101,83
N 5 C.P. 48 -MEDIA 11341
Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4
140 99 151 59 o
T 102 154 62
1385 = 101,5 T - VT 60
T 13983 100,83 152,66 6033
gy L CPAOTMEDIAROTYS A
[ Ponto | Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4
3 55 - 189 . 89 = 84
59 194 92 85
625 B v 300 Tl 95 o= 895
58.83 192 92 86,16
T a CP.50-MEDIA8104 o 2 LR
Ponto | Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4
91 Le o163 B 85, R
92 69 89 63
95 67,5 - .o S 67.5
935 66,5 8933 74,83
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Influéncia das temperaturas de cocgio de porcelanas no desajuste cervical de copings em titdnio comercialmente puro e
ligas titanio-aluminio-vanddio e palddio-prata — Fonseca. J.C. & Henriques, G.E.P.

DELINEAMENTO EXPERIMENTAL: ADAPTACAO MARGINAL'
OBSERVACOES NAO TRANSFORMADAS

NOME DOS FATORES

e —————]
FATOR NOME

A LIGA

B FASE

ANALISE DE VARIANCIA
Tintih G.L. S.Q. Q.M. VALORF PROB.>F
LIGA 4 23305.7873201  5826.4468300 4,4524 0,00212
FASE 4 18890,2026406  4722,5506601 3,6088 0.00737
LIGA*FASE 16 19,8230188 12389387 0,4047 ' 0,99689
RESIDUO 225 294436.2484075 1308,6055485
TOTAL 249 818,9952903

MEDIA GERAL: 95,193443

COEFICIENTE DE VARIACAO: 38.001 %

! Planilhas copiadas do programa SANEST
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Influéncia das temperaturas de cocgdo de porcelanas no desajuste cervical de copings em titdnio comercialmente puro e
ligas titdanio-aluminio-vanddio e palddio-prata — Fonseca, J.C. & Henriques, G.E.P.

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE LIGA DENTRO DE OPACO DO FATOR FASE

oREM TRAT.  MOME o MEDMS guanis S 1%
1 3 Tie.p. 10 110,296997 110,296997 a A
2 1 Ti-6Al-4V 10 103,770007 103.770007 a2 A
3 4 _;I:c.p. TF _ 10- 998040;14 ) §9,804004 a A -
4 5 Pd-Ag 10 89,025995 89025995 a A
5 2 Ti-6A14V TT 10 87,287000 87.287000 a A

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE LIGA DENTRO DE DENTINA DO FATOR FASE

NUM. NUM. NUM. MEDIAS

ORDEM  TRAT. NOME  ppppr. MEDIAS  piemais 5% 1%
| 3 Ticp. 10 115846997 115846997 a A
2 4 Ticp. TT 10 105163000  105,163000 a A
31 TiAMY 10 104129991 104127991  a A
4 5 Pd-Ag 10 96,3901 96,039001 -
5 > TiGAVTT 10 87126001 87,126001 a A

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE LIGA DENTRO DE GLAZE DO FATOR FASE

ool asy (em U jeisesd U, (S 1
1 3 Ti c.p. 10 117,220996  117.220996 ¥ A
2 4 Ticp. TT 10 115716003 115716003 a A
3 ! | TiGAIAV 10 06782996 106782996 a A
4 5 Pd-Ag 10 98,710004 98,710004 a A
5 2 Ti-6Al-4V TT 10 $6,029004 86,029004 3 A

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si ao nivel de significancia indicado
D.M.S. 5% = 44,12188 D.M.S. 1% = 52,55846
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Influéncia das temperaturas de coc¢do de porcelanas no desajuste cervical de copings em titdnio comercialmente puro e
ligas titanio-aluminio-vanddio e paladio-prata — Fonseca, J.C. & Henriques, G.E.P.

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE LIGA
T R S S —

okDEM Twar.  NOME  goun  MEDAS  oRioUls  s% i
! 3 Ti c.p. SO 106684597 106684597 a A
2 4 Ticp. TT 50 102994203  102.994203  ab AB
3 1 TAMVTT S0 9860498 98694598 abc AB
4 > Ti-6AI-4V 50 84,570603  84.570603  bc  AB
5 5 Pd-Ag 50 $3.023201 83023200 ¢ B

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si ao nivel de significancia indicado
D.M.S. 5% =19,73190 D.M.S. 1% = 23,50486

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE LIGA DENTRO DE INICIAL DO FATOR FASE

oﬁgﬁ TNI:?r iy = RNEII{::d'i‘. MEDIAS oﬁ?nlﬁls S 1%
1 4 Ticp. TT 10 97,664001  97.664001 a A
2 3 Ti cp. 10 86,095996  86.095996 e A
3 1 TiGAMV 10 84437000 8443700 & A
4 2 Ti-6Al-4V TT 10 76357007 76357007 i A
5 5 Pd-Ag 10 58,111005  58.111005 i A

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE LIGA DENTRO DE BONDER DO FATOR FASE
P e

ol:zll'{%m %ﬁ NOME  propr  MEDIAS 02{1%1’1%“33 g 1%
| 3 Ticp. 10 103,962000 103962000 a A
2 4 Ticp.TT 10 96,624005  96.624005 e A
3 ! Ti-6AI4V 10 94354999 94354999 £
4 2 Ti-6AI4VTT 10 86,054004  86,054004 ge A
5 5 Pd-Ag 10 73229999  73,229999 2 A
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Influéncia das temperaturas de cocgdo de porcelanas no desajuste cervical de copings em titdnio comercialmente puro e
ligas titanio-aluminio-vanadio e palddio-prata — Fonseca, J.C. & Henriques, G.E.P.

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE FASE
e e o e e

3

oRDEM_ TeaT.  NOME g MEDIS  omiUS s 1%
1 5 Glaze 50 104,891801 104.891801 a A
2 - Dentina 50 101,660598 101,660598 a AB
3 - 3 . __:)-];1;0_ | 50_ ] _980;;;01 B 98.036801 -a; AB
4 2 ‘Bonder 50 90,845001 90.845001 ab AB
5 I Inicial 50 80,533002 80,533002 a B

L e e e et e e N e S Ve LR e S SO T L D T T O T g R T
Médias seguidas por letras distintas diferem entre si ao nivel de significancia indicado

D.M.S. 5% = 19,73190 D.M.S. 1% = 23,50486

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE FASE DENTRO DE GRUPO 1 DO FATOR LIGA

comtl oo (EOSERS T (MEDUEE oo (S 1%
! 5 Glaze 10 106782996 10678299 a A
2 4 Dentina 10 10412791 104127991 a A
3 | 3 Ope 10 10377007 103770007 a A
4 2 Bonder 10 94354999 94354999  a A
5 ! Inicial 10 84437000 84437000 a A

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE FASE DENTRO DE GRUPO 2 DO FATOR LIGA

omm % BONIE RepEy,  MEDIAS oillli;limmfls B 1%
I 3 Opaco 10 87287000 87287000 a A
2 4 Dentina 10 87,126001  87.126001 o«
3 2 © Bomie T 10 2605404 86054004 3 A
4 5 Glaze 10 86029004 86029004  a A
5 | Inicial 10 76357007 76357007  a A

119



Influéncia das temperaturas de cocgdo de porcelanas no desajuste cervical de copings em titdnio comercialmente puro e
ligas titanio-aluminio-vanddio e paladio-prata — Fonseca, J.C. & Henriques, G.E.P.

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE FASE DENTRO DE GRUPO 3 DO FATOR LIGA

NUM. NUM. NUM. MEDIAS

ORDEM  TRAT. izt Reper.  MEDIAS  piciNals % 1%
I 5 Glaze 10 11722099 11722099 a A
2 4 Dentina 10 115846997 115846997 a A
2 e 110296997 110296997 a A
4 > Bonder 10 103,962000 103962000 a A
5 | Inicial 10 86095996 86095996  a A

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE FASE DENTRO DE GRUPO 4 DO FATOR LIGA

NUM. NUM. NUM. MEDIAS

ORDEM  TRAT. NeeiE REPET, MEDIAS  opiGmals % 1%
1 : Glaze 10 115716003 115716003 a A
2 4 Dentina 10 105163000 105163000 a A
Sel 3 e 10 99804004 99804004 a A
4 I Inicial 10 07,664001  97,664001 ~ -
5 2 Bonder 10 96,624005 96624005 a A

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE FASE DENTRO DE GRUPO 5 DO FATOR LIGA

NUM. NUM. NUM MEDIAS

ORDEM  TRAT. IRRIY: REPE'i‘. MEDIAS ORIGINAIS Sen 1%
1 5 Glaze 10 98,710004 98.710004 a A
2 4 Dentina 10 96,039001 96,039001 a A
3 3 Opaco 10 89,0.2w59.'"?5' [ 89.025995 | .a : A
B 2 Bonder 10 73.229999 73,229999 a A
5 1 Inicial 10 58.111005 58.111005 a A

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si ao nivel de significancia indicado
D.M.S. 5% = 44,12188 D.M.S. 1% = 52,55846



Influéncia das temperaturas de cocgdo de porcelanas no desajuste cervical de copings em titdnio comercialmente puro e
ligas titdnio-aluminio-vanddio e palddio-prata — Fonseca, J.C. & Henriques, G.E.P.

DELINEAMENTO EXPERIMENTAL: ADAPTACAO MARGINAL?
OBSERVACOES TRANSFORMADAS SEGUNDO RAIZ (X+0)

NOME DOS FATORES
P ——
FATOR NOME
A LIGA
B FASE
I T BT T U
ANALISE DE VARIANCIA
T —————————— e ————
CAUSAS DA
VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. VALOR F PROB. > F
LIGA 4 53,7812836 13.4453209 43918 0,00231
FASE 4 56,5585203 14,1396301 4,6186 0.00168
LIGA*FASE 16 19,8230188 1,2389387 0,4047 0.98034
RESIDUO 225 688.8324676 3.0614776
TOTAL 249 818,9952903

MEDIA GERAL: 9.587359

COEFICIENTE DE VARIACAO: 18,250 %

? Planilhas copiadas do programa SANEST
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Influéncia das temperaturas de cocg¢do de porcelanas no desajuste cervical de copings em titdnio comercialmente puro e
ligas titanio-aluminio-vanddio e palddio-prata — Fonseca, J.C. & Henriques, G.E.P.

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE LIGA

oﬁl)%m er it REPET,  MEDIAS OhRdlE}]:;AASIS S 1%
i 3 Ticp. 50 10038184 10038184 a A
> 4 Ticp. IT 50 10012717 10012717 a A
3 1 TH6AMVTT 50 0844382  98M32 @b A
4 > Ti-6AI4V 50 9,086194 0,086194  ab A
5 5 Pd-Ag 50 8,067401 8.967401 B A

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si ao nivel de significancia indicado
D.M.S. 5% = 0,95440 D.M.S. 1% = 1,13689

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE LIGA DENTRO DE INICIAL DO FATOR FASE

ol;‘n?ﬁim 11?1&“; NOME REpET.  MEDIAS Oildlﬁé:nﬂlﬂAAS]S o B
! 4 Ticp. TT 10 90727067 94615829 a A
2 ! Ti-6AI4V 10 0095441  $2727041  ab A
e ; BIESUE B s Laet A
4 2 THGALVTT 10 8625916 74406432  ab A
5 5 Pd-Ag 10 7486569 56048719 b A

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE LIGA DENTRO DE BONDER DO FATOR FASE

olfg:‘:tm 'II?LPMW e REPET,  MEDIAS oﬁnm )
I 3 Ticp. 10 9,907377 98,156116 & A
2 4 Ticp. TT 10 9,674980 93,605241 o A
3 | TiAMV 10 9641863 92965527  a A
4 2 Ti-6Al-4V TT 10 9,184396 84,353123 T A
5 5 Pd-Ag 10 8.435250 71,153444 5
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Influéncia das temperaturas de cocgdo de porcelanas no desajuste cervical de copings em titanio comercialmente puro e
ligas titdnio-aluminio-vanddio e palddio-prata — Fonseca, J.C. & Henriques, G.E.P.

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE LIGA DENTRO DE OPACO DO FATOR FASE

ORDEM_TRAT. _ MOME  gppn  MEDS  gugnns S% 1%
I 3 Ti c.p. 10 10.241818 104,89484| a A
2 1 Ti-6A1-4V 10 10,108292 102,177575 a A
3 4 Ticp. TT 10 9.833536 96.698426 a A
4 5 Pd-Ag 10 9,346257 87,352520 a A
5 2 Ti-6A1-4V TT 10 9,227856 85,153320 a A

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE LIGA DENTRO DE DENTINA DO FATOR FASE

OI;?IBE?.‘M Th%l:flr NONs RNETIJ’?T MEDIAS oﬁ;tw;s o 1%
1 3 Ticp. 10 10,521777 110,707798 a A
2 1 Ti-6Al-4V 10 10,125648 102,528742 a A
3 4 Ticp. TT 10 10,109168 102,195283 a A
4 5 Pd-Ag 10 9,721997 94517227 a A
5 2 Ti-6Al4V TT 10 9,219039 84.990683 a A

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE LIGA DENTRO DE GLAZE DO FATOR FASE

-

o!:g;:tm TRNU:ill‘ - xppr BMIARS  ooh. BN 1%
! 4 Ticp. TT 10 10658428 113602092 a A
2 3 Ticp. 10 10,594366 112240601 a A
3 I Ti-6Al-4V 10 10250668 105076186 a A
4 5 Pd-Ag 10 9846930 96962029 a A
5 2 Ti6AMVTT 10 9173763 84157919 a A

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si ao nivel de significincia indicado
D.M.S. 5% = 2,13410 D.M.S. 1% = 2,54217
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Influéncia das temperaturas de cocgdo de porcelanas no desajuste cervical de copings em titdnio comercialmente puro e
ligas titdnio-aluminio-vanddio e palddio-prata — Fonseca, J.C. & Henriques, G.E.P.

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE FASE

ORDEM TRAT. HOmE REPET. MEDIAS  opiGivals 5% 1%
: 5 Glaze 50 10,104831 102107608 a A
2 4 Dentina 50 0939526 98794175  a A
3 3 Opaco 50 9751552 95092763  a  AB
4 > Bonder 50 9368773 87773911  ab  AB
5 ! Inicial 50 8772115 76949994 b B

Meédias seguidas por letras distintas diferem entre si ao nivel de significancia indicado
D.M.S. 5% = 0,95440 D.M.S. 1% = 1,13689

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE FASE DENTRO DE GRUPO 1 DO FATOR LIGA

NUM. NOM. NUM.

MEDIAS

ORDEM TRAT. WOME REPET. MEDIAS  opiGiNals 5% 1%
I 5 Glaze 10 10250668 105076186 a A
2 4 Dentina 10 10,125648  102.528742 a A
3 3 Opaco 10 10,108202  102,177575 a A
4 2 Bonder 10 9641863 92965527 a A
5 I Inicial 10 9,095441 82,727041 o A

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE FASE DENTRO DE GRUPO 2 DO FATOR LIGA

Saewl Tear JlRURERS T DM OUS. fiE 1
1 3 Opaco 10 9227856 85,153320 a A
2 4 Dentina 10 9.219036 84.990683 a A
3 2 Bonder 10 9,184396 84.353123 a A
4 5 Glaze 10 9.173763 84.157919 a A
5 I Inicial 10 8.625916 74 406432 a A
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Influéncia das temperaturas de cocg¢do de porcelanas no desajuste cervical de copings em titanio comercialmente puro e
ligas titdnio-aluminio-vanddio e paladio-prata — Fonseca, J.C. & Henriques, G.E.P.

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE FASE DENTRO DE GRUPO 3 DO FATOR LIGA

s
]

ORDEM TRAT.  NOME  peppr  MEDIAS  opigngs % 1%
! 5 Glaze 10 10,594366 112240601 a A
2 4 Dentina 10 10521777 110707798 a A
3 3 Opaco 10 10241818 104894841 a A
4 2 Bonder 10 9907377 98156116  a A
5 1 Inicial 10 8925580 79665975 a A

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE FASE DENTRO DE GRUPO 4 DO FATOR LIGA

.

owbEm Toar.  NOME g MEDUS  ouonSo s 1%
i 5 Glaze 10 10658428 11360202 a A
2 4 Dentina 10 10,109168 102195283 a A
3 3 Opaco 10 9833536 96698426  a A
4 ! Inicial 10 9727067 94615829 a A
5 2 Bonder 10 9674980 93605241 a A

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE FASE DENTRO DE GRUPO 5 DO FATOR LIGA
e e e ———

om mwn' BN Reppy,  MEDIAS oﬁ;m e 1%
1 9 Glaze 10 9,846930 96,962029 a A
2 4 Dentina 10 9.721997 94,517227 a A
3 3 Opaco 10 9.346257 87,352520 ab A
4 2 Bonder 10 8.435250 71,153444 ab A
5 1 Inicial 10 7.486569 56,048719 b A

Meédias seguidas por letras distintas diferem entre si ao nivel de significancia indicado

D.M.S. 5% = 2,13410
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D.M.S. 1% = 2,54217
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